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SUMARIO

O crescimento sédcio—econdmico de um pais deve
ser tratado, considerando prioritariamente, a
participagfio dos transportes, uma vez que este oferece os
meios adequados ao escoamento de suas rigquezas, e permite

o acesso de assisténcia social is regidies mais isoladas.

Ne Brasil, o© transporte rodoviarico participa
majoritariamente como modal i dade i ndispensavel,
respondendo pela circulagdo de quase toda produgdo
coriunda das regi®es rurais para os drandes caentros

consumi dores.

Antes de chegar as rodovias arteriais (em geral
pavimentadas), esta produgfo circula por estradas nao
pavimentadas que, n3c obstante o reduzido trafego diaric,

desempenham importante papel no sistema de transpories.

Tends em vista que um escoamento eficiente
reduz o tempo de viagem entre origem e destino, reduzindo
custos, conclui-se qgque a congervagcio das estradas ndo

pavimentadas pode influenciar sensivelmente na economia.

Cuando realizada com criterioso
di mensionamento, empregando t.ecnclogia adequada as

caracteristicas Lécnicas do trecho em estudo, a



conservagfo contribui efetivamente para a reduglo dos
custos radoviérios, tanto diretos quanto indiretos.
Visando contribuir COm as entidades de
conservacio rodoviaria, o presente trabalho desenvolve ﬁm
modelo computacional capaz de gerar informagdes destinadas
42 tomada de decisio quantoe ao emprego dos recursos
disponiveis de equipamento, envolvidozs nos servigos de

manutencio das estradas.

Tal model o agrega componentes de model og
existentes, acrescidos aos gque aqui se apresentam,

identificando o inter-relacionamento das diversas

_variéveis consideradas.

A metodologia podera ser aplicada em uma rede de
rodovias ndo pavimentadas, a nivel regional, levando em

conta o8 principais fatores gue afetam a conservagfo.
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ABSTRACT

The social-economic growth of a country must be
dealt with, considering as a priority, the participation
of the means of transportations, ﬁnce it affers the
adequate means to the flowing of its wealth, and permits

access of social assistance Lo more isolated regions.

In Brazil, the highway transportation system takes
part mainly as an indispensable modality, being
responsible for the circulation of almost the whole
production proceeding from rural areas to the big

consumming centers.

Before getting the arterial highways C(generally
paved), this production runs through the non-paved roads
‘that, nevertheless the reduced daily traffic, perform an

important function in the transportation system.

Knowing that an efficient flowing reduces the tLime
epent between the starting point and the destination,
reducing costs, we come to conclude that the maintenance
of the non-paved roads may appreciably influence the

economy.

¥When performed with a well-planned proportion

using technology adapted to the technical characteristics

vii



of the part that is being studied, the maintenance
contribute effectively to a reduction of highway costs,

either direct or indirect.

Having in view contributing with the Departament
of highway preservation and maintenance, this ‘study
develops a software capable of prcduciﬁg informat.ion
assigned to taking of a decision aboul when and how to use

the available re=zources of the equipments, envolved in the

maintenance of the roads.

Such model joins components of existing models,
added to the ones that are presented here, indentifying
the inter-relationship of the several possibilities taken

into consideration.

The methodology can be applied to a non
paved-highway system, in local areas, taking into
consideratiaon the main factors that affect the

maintenance.

viii
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CAPITULO I

INTRODUGAO

1.1 Objetivo e Justificativa

A abertura e conservagioc de rodovias de baixo
custe Lém como principal objetivo consol idar uma
determinada rede rodoviaria existente, criando condigﬁes
propiclas para o desenvolvimento sdcio econdmico da
regifoc que a circunscreve, permitindo, principalmente, a
expansic e o escoamento de sua produgZo para os drandes
centros consumidores. Neste contexto se enquadram as

rodovias n3o pavimentadas.

Confaorme sersd visto mais adiante, estas rodovias

participam com parcela significativa na formag8o da malha

viaria nacional.

Isso faz com que as entidades envolvidas na
tomada de decisfo procurem criar procedimentos capazes de
dimensiocnar suas hnecessidades, e, num segundo passo,
alocar recursos para supri-las, buscando cumprir as
di ferentes etapas de execuglo dos servigos por meios

compativeis com as reais condig¢Ses da rodovia em estudo.

FPortanto, o éxito de um programa de conservagio
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rodoviaria, reside em grande parite, no empregce criterioszse

dos recursos existentes, e, quase sempre escassos.

Isto posto, este trabalho procura estabelecer
parimetros que permitam elaborar um  programa de
conservacio para uma rede rodoviaria qualquer, a partir de

relatérios sobre:

— estimativa dos servigos a serem executados na
conservacfoc mecanizada em fungZo das condigBes

peculiares de cada trecho a ser atacado.

- prazo de execugio de tais servigos em fungio
dos volumes a realizar, bem como das condigSes

de operagio dos equipamentos empregados.

Para estes célculos, considerou-se as
caracteristicas geoméiricas da rodovia, o trafega, as
propriedades figicas dos materiais empregados no

revestimento primirio e a performance dos edquipamentos.

A economia gerada por um criteriosc programa de
conservagio, decorrente dos rapidos resultados oferecidos
por um adequado sistema computacional, justifica a Tese

ora apresentada.

Além do mais, este programa pode contribuir com os
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técnicos envolwvidos na conservacio, e sobretudo com as
entidades municipais, uma vez que grande extensio da rede

n¥e pavimentada encontra-se sob culdado dos nunicipios.

1.2 Resumo

© trabalho compreende 6 capitulos e 1 apéndice.

Nezste capitulo, apresenta-se o objetivo, a

Justificativa e © resume dos Lépicos a serem abordados;

0O segundo capitulo mostra a posigioc das rodovias
ndc pavimentadas no contexto do Sistema kodoviario

Nacional ;

O terceiro capituleo trata dos diver=sos aspectos
relacionadeos com a conserva¢do rodoviaria, procurando

definir cada um deles;
O quarto capitule desenvelve a estrutura do
modelo a ser empregado na elaboracSc do programa de

conservagio.

No gquinto capitule faz-se uma aplicagfo do

procedimento proposto em uma rede regional de rodovias;

O sexto e ultimo destina-gse as conclusSes e



recomendagcSes,



CAPITULO I1I

RODOVIAS NAO PAVIMENTADAS

2.1 Introduc3o

As rodovias n3Ic pavimentadazs estiEo, em grande
parte, enquadradas nas classes inferiores da Classificagdo

Funcional daz Rodovias.

2.2 Classificacio

A rede rodoviaria brasileira estid estruturada,
quanto a jurisdigzo, através de 3 sistemas: federal,

estadual e municipal{

GCeralmente, as rodovias nxo pavimentadas,
dependendc de suas caracteristicas técnlcas, enquadram-se
nos Sistemas Coletores Primario, Secundario ou no Sistema

Local (Figura 1).
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Figura 1 -~ Classificac¢io Funcional

2.2.1 Sistema Coletor Primario’

- atende ao trafego intermunicipal em Areas ndo

servidas por sistema de nivel superior;

~ gomporta-se comoe alimentador C(vicinaisd) do
Sistema Arterial, servindeo aos centros com

popul ag@o urbana acima de B0O00 habiltantes;
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- constitui um sistema com extensio =ituada
entre 4% a 8% da qguilometragem rodoviaria
total da regilie, participando com servicgo

Cveiculo x quildmetrod da ordem de 8% a2 10% da

regifo;

- oferece percurso médic de viagem em tLorno de
50 km, com velocidade de operagfo wvariando
entre 70 e 30 kmh, dependendo do tipo da
regifo atravessada (plana, ondul ada ou

montanhosal;

- admite Lrafego médico diario (TMDD igual ou

superior a 150 veficulos, podendo no entanto,
apresentar TMD inferior em determinados
trechos.

2.2.2 Sistema Coletor Set:tmdario!

- atende ao trifego intra e intermunicipal em
reqgli&es n3oc servidas por sistemas de nivel
superlor e que possul caracteristicas mais

voltadas para acesso;

~ comporta-ce OO zlimentador do Sistema
Arterial, servindo aos centros com popul acEo
acima de S000 habitantes e as sedes dos

municipios, bam como atende &reas de grande



densidade populacional;

E - conslitul um sistema com extensio entre 10 a
18% do total da regifio, participando com um
percentual de servigo Cvelculo x quildmetrad

da ordem de 7 a 10% do total da regifo;

- oferece percurso médio de wviagem em Lorno de
35km com veloclidade de operagio compreendida

na faixa de 30km-h a GO0km h;

- admite TMD da ordem de 50 veiculos.

2.2.3. Sistema Local®

- proporciona acesso As areas rurais e pegquenas

localidades;

- forma uma rede com extensfo situada entre 65
a 80X da quilometragem total da regiio,
proporcionando um servigo Cveiculo x
quildmetlro) da ordem de § a 30% do bLotal da

regiioc;

- oferece parouarso medico de viagem em torno de
Z0km com velocidade média de operagfo entre =20

& B0kmsh;



- admite THMD da ordem de 10 veiculos.

2.3. A Rede Rodoviaria Brasileira -

A PRede Rodoviiria Braslleira ¢ composta de
rodovias pavimentadas e n3o pavimentadas, distribuidas nos
trés niveis de Administragio: Federal, Estadual e

Municlpal.

A extensZo total das rodovias, por regifio, de
acorde com dados de 1885 do DNER® (Quadro 1), mostra que a
grande parte da rede, concentra-se nas regides nordeste,

sudeste e sul do Brasil.

QUADRO 1: ExtensZo Total das Rodovias, por ReglZo

T T—

REGI O FPAVIMENTADA NAO PAVIMENTADA
C km D Ckno
NORTE 5. 384 37.814
NORDESTE 33. 435 353, 8637
SUDESTE 37.401 434, 939
SUL zZe. 605 206. 381
CENTRO-CESTE 11. 767 186. 085
TOTAL 110. 563 1.2318. 806

o s i e e e e v T P T e o e e T T S T T i e o [ I T o I T e I £ T I T P e e e o e e g g i e T e e i o e e

FONTE: DNERZ
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Observa-se também, a macig¢a parlicipag¢ic - mzis de

0% ~ das rodovias nio pavimentadas na rede.

A nivel federal, exxluindo a Regi3do Norte, as
demais regi@ies apresentam maior extensiio de rodovias
pavimentadas (Quadro g2), sendo pouco expressiva a

participacio de rodovias nido pavimentadas.

QUADRO 2: Extensio das Rodovias Federais, por Regilo

et i s Ty P i ek e okl L PR, MR, b AL PR i LAY S e v e M Y ok e e gl el ke b i e M S P AU . SR O S S S S SO M SO SEUS S e S e S S i G
e e e e T e o e e e R N N e T T T T L T T T T S S L o N S NS SN S S o T s s

REGI A0 PAVIMENTADA NAO PAVIMENTADA
€ km D Ckmd
NORTE 2.414 8. 333
NORDESTE 14. 685 3.984
SUDESTE 11. 602 1.086
SUL Q. 638 688
CENTRO-CESTE 6.952 3.404
TOTAL A5, 202 17. 495

o e o e e e P o 2 o e e e o o e e e i i e ST AT S e i e e e A Taw g e e e

FONTE: DNER®

J& a2 nivel estadual, a relaclico se inverte, ou
seja, ha uma partici pac;io maior das rodovias nfo

pavimentadas no tocante & extensio da malha (Quadro 3D.
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QUADRO 3: Extensio das Rodovias Estaduais, por RegiZo

EEGI AO FPAVI MENTADA NAO FPAVIMENTADA
C km D C km D
NORTE 2.144 d. 368
NORDESTE 17. 756 &6 666
SUDESTE 23.149 17.347
SUL 11.231 11.711
CENTRO-OESTE . 4.754 41.780
TOTAL 5g. 034 106. 772
FONTE: DNER®
Passando  agora ans municipios, evidencia-se,

nacionalmente, regifo por regifo, a imensa extensio de

rodovias nf3o pavimentadas (Quadro 4).
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QUADRO 4: ExtensZo das Rodavias Municipais, por RegiZo

- 3331333 1 3+ 3 3 3 -3ttt 2ttt 4t a4 St - F
REGI AC PAVIMENTADA NAO PAVIMENTADA
C km D Ckmd
NORTE 825 20.113
NORDESTE 2u4 323. 037
SUDESTE 2. 6880 41 6. 505
=UL 1.736 243, o582
CENTRO-OESTE 61 140.901
TOTAL 6. 267 1.184.539

s i o Akl A S D S . P v S e i T FPArT S T Wy T S i i e Ul S A S S SNV TN (N U S SN S M S S SO U N T . g e S e e g m—
e T E s T T I R N N T I N e T R N N N S N o N o N N o NS N IS S S =T

FONTE: DNER®

Finalmente, &  apresentada a extensio total ndo
pavimentada, por nivel administrativo e por regiZfo ({uadro
5}, onde se observa que as rodovias municipais cobrem,

aproximadamente, 90% da rede.
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QUADRO 5: Extensiio das Rodovias NiEo Pavimentadas, por

Nivel Administrativoe

e . M A S A T S MY MM T Y P Tt o e iy i AR ik Ak PUSL e e Sl S M e i e TRV T T T S S S A e S e e e M SO T e e e e S e v
et b3 o=t b g R e g g

NORTE

- NORDESTE
SUDESTE
SUL

CENTRO-CESTE

FEDERAL

Ckmd

e . o e e e i A O M T L P TR SV A S A FUPS T T T T e e e b s R R okl ke M e A AR e i — T T AL S St S — . o

. 333

. 984

. 086

683

. 404

ESTADUAL

Ckmo

26.

17.

11.

41.

. 368

566
347
7il

780

MUNICIPAL
Ckmd
20.113

323, 037
41 6. 8505
293, 982

140. GOL

—— v . v i S S P 7o s B AT T T " A o i, Wi Mt S Y A ST THT PP T ST e i (s A S (o o " . T S " o o P . " Mo Vo e {—

. st s . S S e e i Ly AR . S i M B A YT R S Y B TowY G oyl sl ik < S AN PN SR SN T e e e AT ST TR Y TEY ST MY T = = = e TF ST T e e o o
e e e S i A B T T A T T T T N R R N I L L T TR I TR m

FONTE: DNER®



CAPITULO III

CONSERVACAD RODOVIARIA

3.1 Introdugio

Os servigos realizados na conservacfio rodoviaria
=Xo considerados em funcio do tipo de superficie de

rolamento a ser tLratada.

Este trabalho trata exclusivamente das rodovias
nic pavimentadas que podem ser de dois tipos: rodovias com
revestimento primario (saibro, cascalho,etc.? e rodovias

de terra Citerreno naturald.

Az rodovias nZEo pavimentadas, muito embora
submetidas a um reduzido volume de trafego, estio
sujeitas a um rapido processo de deterioragdo, tanto pela
atuacio direta dos velculos, gquanto pelas condigcSes

‘ambientais, propriedades do material do sub-leito ou do

Lipo de revestimento empregado.

Conseqiientement.e, estes Tatores exi gem da
administracio responsavel, cuidado=s especiais na
conservacia, a fim de manté-las em boas condigBes de

trafego durante todo o ano.

14
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permanente, consiste dos servigeos diarios realizados pelas
zonas de canservacio, de mode a preservar a plataforma da
rodovia dentro das condigBes previstas nas normas

t.écnicas.

FEstas zonas de conservagfo devem ser distribuidas
pela rede de rodovias Jjurisdicionadas & residéncia de

conservacifo local, de modo a cobrir uma determinada

extensio a ser culdada.

A sede das zonas deve, sempre gque possivel,

zittuar—se no centro de sua Area de influéncia.

As zonas de censervagio devem realizar os
trabalhos de limpeza do corpo estradal, com a preoccupagio
primeira de proporcionar conforto e boa visibilidade acs

motoristas;

Oz taludes de ceorte devem ser tratados de modo a
garantir sua estabilidade, evitando queda de barreiraé; o
revestimento deve ser recomposto nos pontos onde tenha
ocorrido desagaregacio, procedendo a reposigio de material
adequada, espalhando-o manualmente ou com © emprego da
patrol; os bueiros, canaletas e valetas devem ser mantidos
limpos de qualquer entulho que possa prejudicar o
escoamento das &guas pluviails; as obras de arte devem ser
vistoriadas e os guardas-—corpos devem ser mantidos caiados

assim como as placas, que devem ser lavadas da poeira para
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garantir boa visibilidade®.
3.2.2 Conservagio Periddica

Consiste em concenirar recursos disponiveis em
determinada rodovia, de modo a revesti-ia em curto espaco

de tempo.

Sua principal finalidade ¢ a de recompor os
trechos de reodovia cujo leito tenha sofride a2 acglio do
trafego, intempéries, provocando assim, a perda do

revestimento existente.

E=ste trabalho di4 especial destaque & conservacgio
periédica por tratar—-se de servigos que exigem aplicacgio
de grande volume de recursos se comparados com os alocados

A conservagHo rotineira.
3.2.3. Conservagfo Extraordinaria

A conservagio extraocrdinéria € realizada sempre
que ocorre danos na rodovia nEo previstos pelo érgdo

responsavel .

Tais danos decorrem, via de regra, da ma
conservagio rotineira, quando os elementos de drenagem
delxam de ser desobstruidos pela limpeza, sobretudo no

periodo que antecede as chuvas intensas.
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As  4guas pluviais, nSo encontrando o canails
proprios para o escoamento, acabam invadindo a pista e o
t.alude dos cortes e _aterros provocando erosfes e
infiltragcBes ao longo da rodovia, gque em alguns casos

podem até atingir dimenses alarmantes.

3.3, Fatores de Deterioragio

2.3.1. Trafego

Dependendo 'dc volume, o trifego pode ser o

principal causador da deterioracioc de uma rodovia.

No ecaso  das rodovias nEo pavimentadas, este
volume s& pode ser suportado até um determinade limite
acima do qual, o= custos com a conservag3o suscitam a
necessidade de adotar outro tipo de revestimento capaz de
servir de suporte ao trafego existente., Tal limite,
entretando, pode variar em fungdo das caracteristicas da

rodovia e do préprio trafego.

U= dados de trafego, considerados no modelo,
referem-se an TMD (Trafego Méedio Diario? classificado por

tipo de veiculo: automdvel, utilitario, caminhZo e &nibus.

S50 estes os Lipos mals comuns gque trafegam por

rodovias nio pavimentadas.
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Para registro desses dados, propSe-se o emprego
do formulario C(Figura 2), onde devera constar o TMD nos,

sentidos da rodovia.

IDENTIFICAGQACO DA RODOVIA

stelA [T T =1 1 1] UF. [J] Felhan® ___de
paioie . (e I SO SR YT N O N N O T
HNEEENEEEEEE RN RN
seecko [T | J PP PP VP EE VP B b E L EE LD
N2 [ ] xd INICTAL[ [ J.FJ T ] ¥MFINAL [ T 1, T T]
EXTENSZO | | J. 1 T}
FEDERAL [ | ESTADUAL [ ] MUNICIPAL [ ]
MunIcipio | f b P L} J b bEE
CONTAGEM_DE TRAFEGO
T. M. D.
SENTIDO
| T z
AUTOMOVEL
UTILITARIO
&NIBUS
CAMINHZO

ToTAaL} } )} 1 2 1 b 1 1}

Figura 2 - Contagem de Trafego

3. 3.2. Patrolamento

As rodovi as nio pavimentadas devemn receber
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periodicamente, um tratamento mecanizado visando

reconformar ¢ leito estradal deformado com o tempo.

Este servico & executado pela operacio conhecida
come patrolamento, com o emprege do equipamento pesado

denominado patrol ou motonlvel adora.

O | patrol amento, embora regularize sl COr PO
estradal , traz em contrapartida o incoveniente de
desagregar particulas presas na camada de revestimento,
acelerando assim o procezso de deterioragioc provocado por

patrol amentos sucessivos.
3.3.3. Clima

As condi¢®es climAticas afetam os trabalhos de
congervagio, uma vez que o eXcesso de umidade dificulta a

compactacio do solo.

Assim, nos periodos chuvosos, os solos devem ser
compactados o mals rapideo possivel para evitar a

infiltragio da Agua em sua camada.

Nessas circunsténcias, recomnenda—se ate, a

interrupgio das operagdes de iransporte e compactagio.

Uma wvez executada a camada de revestimento, o

efeito da Agqua das chuvas na pista pode ser contornado com
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um programa eficaz de limpeza dos componentes de drenagem.

3. 4. Componentes da Rodovia

3.4.1.

SegHo Transversal

O levantamento da segf3o transversal permitirad a

avaliaclo dos =zervicos a serem executados na conservagdo

permanente e periddica. Os dados levantadogs devem ser

anotados em formularic prépric (Figura 3). Estes dados

eho:

~ O quilémetro inicial e final para cada tipo de

se¢clio, que poderid ser em corte, aterro ou
mista, com a respectiva extensioc. Dail sera
possivel estimar os servigos de limpeza dos

elementos de drenagem, valas e sarjetas;

a largura da plataforma entrarid no cilcule dos
servigos de conservagio permanente
Cregularizagio do leitod e periddica

Crevestimento primaricd;

a superflicie de rolamenteo, se em tLerrenc

natural ou com revestimento primario;

a largura da faixa de dominio, para estimativa

dos servigos a serem executadozs na faixa



marginal A rodovia.

IDENTIFICAGAO DA RODOVIA

2

S16LA [ 1 T 1.1 1 1] UF. [J] Folha n® de
TRecho |} b b 1t P b bbb P PR FTTTLR
e ttb ot bbb bbb PP P ET T TR
STRECHO | } } 4 v bt p b b v bp b4 foF by by
N2 [} kM INICIAL[ [ [.T [ 1 XM FINAL[ [ LT 1|
EXTENSZO [ ] 1.1 1 |
FEDERAL [ | ESTADUAL [ ] MUNICIPAL [ ]
MUNICIPIO | | |} ¢t ¢ v ¢ b |}
SEGAO TRANSVERSAL
K M T.SECILARG. DAFSUR ) FALXA
T ET AT FINAT A TH PLATAF. FTTE oM NTo] EXTENSZO

-

-

- » . - - - L] - L - L L4 L] - -

w Jw e fu |= | fr [e | | [+ | I+ [* f* |*

w v |w Jo |+ |* v ¥ fe ] |w |* ¥ [ Jv [ I»

w Jw et |o Jo |v [w |v ] Jw ju J* fo Jv |[* |»
w fw |w | v Jv [v |v v fw [w |v [v |9 v |v |=

3 3

-

Suk=SUPERF. DE ROLAMENTO, T=TERRA, R=REVEST.PRIMARIO
A=ATERRO, C=COETE, M=MIXTA, T.SEC=TIPO DE SEGAQO

Figura 3 = bados das SecSes Transversais
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a) Flanimetria

No levantamento planimétrice deverfo constar °
os elementos de projeto tais como tangentes e
curvas com os respectivos &nguleo central e raio

C(Figura 5).

IDENTIFICACAC DA RODOVIA

stebA [T T I-T T T} ur. [T] Folha n® de
TRecho [} } ) f v} opf P bbb PV LB E L]
5 O U O N O
STRECHO | } bt PP PP F VR L LR L F P b b ]
NS [] kM INICIAL[ | 7, ] T ] KM FINAL[ T T.7 | |
EXTENS&KO [ T 1. ¢ | |
FEDERAL [ | ESTADUAL [ | MUNICIPAL [ ]
| MoNICIFIO | } } b PP oLf b PY ]
PLANIMETRI A
K W TRECHO :
TNICLAL FINAC JIIC} R AL O OSERVAGZO
: : S
T . ,
T=TANGENTE, G=CURVA

Figura 5 - Dados da Planimetliria

I Altimetria

No projeto gecométrico oblem-se as rampas ao

lomgo de  treche considerado. Estes valores
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permitirZo determinar se a regifo atravessada

pela rodovia ¢ plana, ondulada ou montanhosa.

Os: dados obtidos devem ser anotados em formulirio

proprio (Figura 6.

IDENTIFICACAO DA RODOVIA

stetA [ T T -1 1T 11 UF. [[I] Folha n3 de
Recho [PV P PP LV PV PP PR L LT b
(N T OO N
2321 1S 20 10 T T T N T O T O Y O w m
N2 [] &M INICIALL T 0T [ ] KM FINAL[ T [, }7 T}
EXTENSZO [T .1 1 |
FEDERAL [ ] ESTADUAL [ ] MUNICIPAL [ ] |
Munzcipio p p b bl bbb bbbl
ALTIMETRIA
INICIAE M1-7“.[}41&]... gg?g/gcﬁggc‘ﬁ g;’ng/gEgé’?r C;‘?T EXTENS.

b

* je Jw fua |w Y [ Joe jw Ju j» f»

w o [w tw |w o e fo T> v | Jw

w jw | Jw ] foe |* e |* |= ]+

Figura i - Dados de Altimetria

2.58. Jazidas

Do ponto de vista rodoviario, Jazida € um
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depésito natural de material - sole - destinade a
construcio ou conservagio de rodovias.

As propriedades deos solos est¥o intimamente
associadas com as operaqﬁes de conservacio, sobretudo nas
de escavacio e compactacic. Daf a necessidade do estudo

prévio das suas caracteristicas.

Zendo oz solos existentes na crosta terrestre
muito heterogéneos, torna-se necessario agrupa-los para

permitir a sua caracterizacio.

3.5.1. Materizis para Revestimento

A dimens3o das particulas sdélidas e a graduac3o
influem consideravelmente na estabilidade dos solos. DPa
Terminologia Brasileira TB~3~/ABNT, levando-se em conta a
predominancia de particulas referidas ao difmetro m#dio
(dy, destacam—se os tipos de solos mals utilizados na

conservagdo de rodovias ndo pavimentadas:

Pedregulho ~ 4,8mm < d4 < 7&mm
Areia - 0.05mm < d < 4,8mm

Silte - 0.008Bmm < d < O.0%mm
Argila — d < O.00Bmm

FONTE: ABHNT

(manto ao grau de resisténcia & escavac¥o,
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considera-se para as rodovias n2o pavimentadas, os
. =8

materiais classificados em 1~ categoria, ou seja, soleos

que possam ser escavados sSem o emprego de escarificadores

ou explosivos.
3.5.1.1. Empolamento dos Solos®

Empol amento ocu expansic volumétrica & o aumento

de volume sofrido pelo =solo ao ser escavado.

¥
Fator de empolamente - ¢ = s =Yy

rn Va

Onde: ya € 0 peso especifico do material selio
¥n € o peso especifico do material no
-estado natural;
Vs Volume do material solio, e
Vn & o volume do material no estado

natural.

O conhecimente do empolamento permite estimar a

quantidade de material a ser escavade e itransportado.

3.5.1.2. Reduc¥o VolumétrIca dos Solos®

Oz solos, ac =erem compactados, sofrem uma
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diminuig¢¥o de volume provocada pela redugfo dos vazios. O

peso especifico compactado sera:

somp Veomp

Onde P & o peso do material e Veomp o volume do

material compactado.

Nos materiais empregados na conservagio, &
pos=ivel admitir uma redugio volumétrica®, pela
compactagZo, em torno de § a 15% em relagfo ac volume no

estade natural.

Em face da diversificagio cdos materiais e das
diferentes energias de compactag3o empregadas, fica

dificil estimar o volume compactado em relagdo ao volume

natural.

Todavia, dados a serem levantados no campo,
durante as opera¢Bes, permitirZo aferir os paramebtros
adotados,

o s o .
Oz volumes dos materiais de 1~ categoria podem ser
considerados sob diferentes condigles, para um mesmo paso

CQUADRO 2D.
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QUADRO 6 ~ RelagHo entre Volumes do Solo

ST D T T T T e T TN e e e s At A A e ol T e A i S S S S S A i e ke i s o . T A e i e e e i o e e e

Areia
T CONDIGCBES e ZEilte Argila
: Cascalho 8
_____________________________________ L4
Estado Natural 1,00 1,00 1,00
Estado Solto . 1,20 1,30 1,580
Estado Compactado C,90 0,85 .88

L4 o T e e e mm e vy ke o e e e s e T v e P ST R SR T e A ek i e o iy e e e W S ke B ALY A S i s e e e e e T s PO
P S S e S s T S e S L Bals L S e e e T S e o e s s e e i Sl e e e i mm S ST I AT N LT AN T o N e e e

FONTE: DYNAPACG®
3.5.1.3. Limites de Consisténcia®

O= solos em contate com a agua tendem a passar do
seu estado natural para o estado liquide em fun¢¥o do teor

de umidade existente.

Entre o estado liquido e o sélido, porém, existe
um ponto intermediidrio onde o solo assume um estado
plastico, e entre este e o sdélido assume um estado

semi —sdl ido,

E necessario o conhecimento da variagio da
consisténcia, para o estudo das propriedades do material a
ser empregado no revestimento, com o propésito de garantir
uma boa compactagdio e resisténcia & deformagZo provocada

pelo trafego., Os limites de consisténcia se dividem em:
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a)Limite de Liquidez®

O Limite de liquidez CLL), também conhecido por”
Limite Liquido, & o teor de umidade em percentagem de peso
da amostra de solo seco em estufa, com o qual o sclo

comega a perder sua plasticidade.

b) Limite de Plasticidade®

O Limite de Plasticidade ou Limite Plastico (LPD
& o Leor de umidade minimo, em porcentagem de solo seco em
estufa, com o qual o solo pode ser enrolado em cilindros
de 2mm de diimelro sem se romper.

c)Indice de Plasticidad96

O Indice de Plasticidade CIP) & a diferenca entre

¢ Limite de Liquidez e o Limite de Plasticidade.

IP

LLL - LP

3.5.2. Laboratdério de Solos

Para controlar o= trabalhos de campo faz-se
necessario equipar um laboratdrio de solos para atender,

no minimo, aos ensaios abalxo relacionados:

— Freparo de amosira;
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~- Andlisge Granulométrica;

— Limites de Atterberg;

-~ Teores de umidade;

— Densidade em laboratério;

- CBR em laboratdrio;
3.6. Patrulha Mecanizada

Define-se Patrulha Mecanizada como serddo o©
conjunto de equipamentos de terraplenagem destinados &

conservacio de rodovias.

Oz equipamenios pesados s8c imprescindivels aos
servigos rodoviisrios. Por ilssc, a operagfoc e manubtengio
dessas mégquinas, devem receber especial tratamento por
parte dos técnicos, visando garantir a wvida dtil para a

qual foram projetadas.

O trabalho dedica especial  atencfio a este item,
que deve ser estudado de forma criteriosa, nZo scS quanto
ac degsempenho , como também, quanto ao emprego dos
equipamentos, tendo em vista as peculiaridades de cada

situacio em estudo.

Este procedimento preliminar ¢ de extrema
importancia para se alcangar, economi camente, maior
produtividade nos servigos, a partir da redugio dos tempos

de parada nas operagBes das maqgquinas.
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Para isto, faz-se necessario, levantar o tempo
dos equipamentos, tomados isoladamente, a fim de analisar
a influéncia desses tempos na producZo horaria da

patrulha.

As entidades rodoviarias contam com uma série de
procedimentos que possibilitam levantar de modo seguro a

performance dos diversos egul pamentos.

O DER-RJ por exemplo, apropria a operacio dos
seus equipamentos através dos Boletins Diirios de Viaturas
CBDVD) e Boletins Diarios de Miquinas C(BDM), onde s3%o
registrados entre outros dados, o tempo de operagfo e o
tempo de paradas. Com isso, & possivel estimar o

rendimento de todas as unidades empregadas no servigo.

Com estes dados, resultado do acompanhamento no
campo, agregados as caracteristicas das unidades,
fornecidas pelos fabricantes, determina-se a produczo

horaria para todas as etapas do servigo.

3. 6.1 OperacBSes Baisicas

G trabalho ora proposto, sugere as seguintes

fases de operacio de uma patrulha mecanizada:

a) Escavagio
E o processa empregado para romper o

salo em seu estado natural, desagregando—-o e
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<D

dd
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t.ornando possivel © seu manuseio:;

Carga, Transporte e Descarga do Material
E a operagio de transferéncia do material

da jarzida para o lccal a ser trabalhado;

Histura e Espalhamento

E a operagiioc de mistura e espalhamenio
propriamente ditas do material na pista de

rolamento;

Compactagio
E a operacgifo de adensamento do soleo para

reduzir tanto quanto possivel os seus vazios.

#.6.1.1. BEquipamentos Utilizados

a)

fe b}

Trator de esteira com liamina
E o equipamento destipado a escavar o
solo no estado natural preparando-o para ser

carregade e transperitado para o local de

trabhal ho.

PA carregadeira
E o equipamento empregado para efetuar o
carregamento das uni dades destinadas an

transporte do material escavado.
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dd

e)

£l

Cami nh3io

Faz o tiransporte do local da escavagcio
Cjazidad para Q local de tirabalho. Os
caminh@es, para este fim, s3o dotados de
basculas que permitem facil descarregamento do

material.

Trator de pneus

Embora ndo considerado nrno modelo, este
equipamento deve ser citado., peois € muito
empregado, sobretudo Junto aos rolos
compactadores rebocavelis. £ empregado também
na lavoura, dai o denominagcio de trator

agricola.

Grade de disco
A grade de disco ¢€é um implemento
destinade a revolver o solo permitindo a sua

mistura. E empregado com o trator de pneus.

Motoniveladora

Este equipamentc espal .hla o solo na pista,
preparando-o para receber a compactagic. E
largamente empregado na conservagfo rotineira

para garantir a regularizaclio da plataforma.

g} Rolo Compactador

O tipb e a umidade do material a ser
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compactade exerce grande influéncia na escolha
do equipamente a ser utilizade na compactagfo.

Mo entanto, deve-se estar atento para
outros fatores gue também podem influir na

ecscolha do rolo compactador:

Capacidade de compactacio em ms/h;

Tipos de egquipamentos disponiveis;

Espessura da camada a ser compactada.

Para efeito da producio horaria
considera-se, em média, a socbreposig3o de 10%
da largura do cilindro compactador, entre
faixazs adjacenites e velocidade de rolagem de

4kmh.

A opsragic de compactagioc tem como
principal finalidade, fazer com que o solo
alcance uma dada densidade, abtida pelo
aumente de n® de passadas, reducico da
velocidade do compactador ou redugio da

espessura da camada.

A correqgic desses falores deve ser

considerada, ¢aso a caso, com o propdsito de



37

alcancar a capacidade maxima em moh para um
determinado compactador.

3.6.2 = DefinigSes Complement ares

As definigdes abaixo, referem—se a&s variaveis

utilizadas no presente trabalho.

Ciclo
P o caminhe percorrido por um equipamento

na execugio completa de uma determinada

tarefa.

Tempo de Ciclo
E o intervale de tempo decorrido entre
duas passagens consecutivas da maquina por

qualquer ponto do ciclo.

Tempo de Ciclo Minimo
E o somatdrio de todos os @ tLempos
elementares em gque a tarefa . pode ser

teoricamente realizada.

Tempo de Ciclo Efetivo
E aquele praticamente gasto pelo
equipamento para executar o cicle, computados

as tempos de parada.
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Rendimento da Operac¢fio ou Fator de Eficiéncia

£ a relag3o entre o tempo de ciclo minimo
e o tempo de ciclo efetivo, " ou ainda, & a
relaciZs entre o ne de horas de trabalho
efetivo e © nZ de horas disponivelis do

equi pamento.

ProducBio de um Equipamento
E ) vol ume de material escavado,
transportado, descarregado, espal hado ou

compactado na unidade de tempo.

3.6.3 - Recomendacio do iPR®

Para 40km de estradas, com largura média de

65,0m, com ©.15m de revestimento compactado e 4 meses de

servigo,

o IPR recomenda uma patrulha mecanizada, assim

constitulida.

Uma patrol;

Um caminhZo pipa com capacidade para 4000
litros

Um trator de pneus com 860HP para reboque;

Um rele de rodas lisas, de 3 rodas, com 12t
Unm role pe de carneiré de & tambores;

Uma p& carregadeira de pneu de 1 1.2;

5 caminh®es basculantes com Bm® de capacidade;

2 tratores do tipo D-5;
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-~ Um caminhfo de carroceria;

Entretanto, nesta recomendagio, n&o ficou
indicado o procedimento adotado na estimativa deo periodo

de 4 meses, necessarios para realizag3io de tais servigos.

Qual & a distancia média de transporte CDMT) do
material? Qual ¢ a geomeiria do trecho? E se a patrulha
mecanizada tiver oubtra composicZo? Combinando estas

variadveis, qual serid o novo prazo?

O prazo de execugio dos servigos de conservacfo,
concretamente, deve estar condicionado a outras variaveis,
e nidoc somente A composi¢Ee da patrulha mecanizada e

dimensdes do trecho.

Além disso, os drgdos rodovisrios nem sempre

dispSem de uma patrulha com as caracteristicas acima.



CAPITULO 1V
METODGLOGIA ADOTADA
4.1. Introducio

Algune equipamentos de terraplenagem empregados na
construcio, sZo também utilizados na conservagioc de

rodovias.

Ocorre entretante, que tais equipamentos, quando
A disposi¢io, raramente s3o destinados &s rodovias
pavimentadas, a n3o ser para realizacg3oc de melhorias da
via ou quande ocorrem situacSes n3oc previstas, tais como
er osfes, inundagfes, entre outros. No mais, s30
remanejados  na rede para atender as estradas n3o

pavimentadas.

Por outro lado, este remanejamentc pede um
programa previamente elaborado, que seja capaz de fornecer
aos técnicos, estimatiQas para execug3c dos servigos de
reveétimentc primario, tendo em vista a capacidade
. produtiva do conjunto de maquinas disponiveis, & o trecho,
cujas caracteristicas locais (= de projeto sejam

conheclidas.

Sendo assim, um programa eficaz de conservag3o

deve considerar, simultaneamente, as caracteristicas da

40
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rodovia e a performance dos equipamentos que compiem uma

patrulha mecanizada.

A capacidade e o rendimento das maquinas, sXo as
principais variavels empregadas no calcule da produgdo

horaria dos equipamentos.

Com relagio as rodovias, considerou-se as
variivelis geométlricas dos trechos, propriedades do

material de jazida e o traifego local.

4.2.Geom=tria da Via

Entre as variaveis geométricas, destacam-se a
largura da plataforma (md, a declividade méedia Cmkmd e a

Curvatura Média Ca/knD.

A largura da plataforma de uma rodovia, pode ser

vista em fungfo do tipo de segfo transversal.

Na secZc em corte, a largura da plataforma & a
distancia entre oz pés dos taludes opostos - sarjetas

(Figura 72.
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:g/‘[ LARGURA DA PLATATORMA | Lg i{_

Figura 7 = Segio em Corte

Na se¢3Zc em aterro, a largura & a dist&ncia entre

as cristas dos taludes opostos (Figura 8).

LAMSURA DA _PLATAFORMA

Figura 8 -~ Se¢Ho em Aterro

Na segcZ%c mista, a largura da plataforma ¢ a
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distancia entre o pé e a crista dos taludes (Figura 9.

NEAN=INEENEtNEE <
\ .

k; l LARGUAA DA PLATAFORMA l

Figura 9 - Seqg3o Mista

A Declividade Média® & a relagio entre o somatdrio
de todos os desnivels, tomadoz em seu valor abscluto, e a

. extensXo do trecho considerado (Figura 10).

|__ | Ext
}

PERFIL LONGITUDINAL

Figura 10 - Declividade Media
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A Curvatura Média® & a relagiio entre o somatério
de todos o©os Angulos centrais e a extensic do itrecho

considerado (Figura 112.

Figura 11 - Curvatura Media

4.3. Jazida

A Jjazida & outro componente do trecho que merece
atencfo, uma vez que exerce significativa influéncia na

produgio dos equipamentos, bem como na vida dtil do

revestimento.

Uma boa jazida deve atender a 3 condigBes basicas:



455

possuir material de beoa qualidade . para fins de
revestimento primario; quantidade suficiente para garantir
o atendimento global dos servigos; e proximidade ao trecho

a ser atacado.

FPara um estudc mais detalhado dos saolos, muitas de
suas propriedades devem ser levantadas. Tedavia para
efeite do presente trabalho, as propriedades consideradas

. &
sio as seguintes :

Limite de Liguidez (LLD>;

Limite de Plasticidade({LP);

Indice de PlasticidadeCiP2;

Indice de GrupoClGl,

EmpalamentonD;

Umidade Gtima;

FPorcentagem em peso passando:
Peneira n< 10 C2,00mmD;
Peneira n® 40 €0,42mmd;
Peneira n< 200 CO,07Smmd ;

onde: IF

LL - LP;

Is

I

0,2 % a + 0,008 % a ¢ + 0,01 b x d
a,b,c « d s5o0 variadvels auxiliares.

onde: se Pen200X35 » a=0;

ze 35{PenZ00=75 + a=Pen200-35;

ze Pen200>75 + a=40;
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se Penz200£15 + b=0,;
ae 15<{Pen200<55 » b=z=Pen200-15;

sze Penz200>55 +» b=40;

se LL=40 + c=0;

se 40<{LLX60 + c=LL-40;
se LL>60 » c=20;

se IPX10 » d=0;

se 10<IP=30 +» d=IP-10;
se IP>30 - 2 d=20;

As demais propriedades s3o obtidas nos ensaios de

laboratério.

4.3.1.

Classificagfo dos Solos

Uma vez determinada as propriedades do solo, o

, ' 5
mesmo poderi ser classificado conforme seque ;

Se Penl 0250 e Fend0=30 e Pen200=%18 e IP=6 e IG=0
> Solo constituideo de mistura bem graduada de
pedra, pedregulho, areia grossa e média, com
predominincia de pedra e pedregulhe com ligante
nfo plastico ou de pequena plasticidade, sem areia

fina;

Se FPend0=s50 e Penz200=£2% e IP<6 e IGO0 4 Solo
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constituide .de mistura bem graduada de pedra,
pedregul ho, _areia grossa, média e fina, com

predominincia de areia média com ligante ou sem,

bem graduado;

Se Pend0zfl e Pen200S10 e IG=0 » Solo constituido
de areia fina de praia sem ligante C argila ou

silte D2, ou pequena dquantidade de silte n3o

plastico;

Se Pen2C0=35 e IP<10C e IG=0 <+ Solo com grande
variedade de materiais granulares, contendo =silte
n¥o plastico ou moderadamente plastico. Contém
também pedregulho com porcentagem de silte e areia

fina com silte n3c plastico;

Se Penl200<35 e IFZ11 e IG%4 + Solo com grande
variedade de materials granulares contendo argila
plastica. Contém também mistura de solo argiloso

com areia e pedregulho;

S PengQ0>356 e IPL10 e 4<IGS12 » Solos que tém o©
zilte COmo malerial tipico, podendo estar

misturado com areia e pedregulho;

= materiais claszificados fora das falxas acima

=350 inapreopriados ao revestimento primario.
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4,3.2. Distancia Média de Transporte
A Distincia Média de Transportie ¢ empregada no
cilculo da produgfo horaria dos equipamentos
destinados aoc transporte do material entre a

Jazida e trecho consi derado (Figura 12).

Eact.
DMT = Dj +
z
iz JAZIDA ...::;

!

Djt
o re AT RS A ANTER T TR VIR AR AL T TV FEERAR TN K W XTI s I YT
- Ext ]

I

F:lgufa 12 - DistAncia Média de Transporte

Obviamente, ¢ desejavel que a jazida esteja
localizada préxima do trecho, a fim de que a distancia
média de transporte seja e menor possivel. Henor

distancia, menor custo de transporte.
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4. 4. Equipamentos

A produg¥c horaria depende diretamente dos
parametros do egquipamento empregado no servigo, bem como

das condig¢d@es locals do trecho considerado.

Tais parmetros, assim como a equagiio geral que

os interrelacionam, serfo mostrados em seguida.
4.4.1. Féarmila Geral da Produtividade®

A férmula geral da produtividade horaria de um

equipamento & dada pela sequinte equagfo:

Prd = 5O x Ca!?‘ x‘Eend/ZLOO
Cmuh
onde: — Prd - produg3o horaria em m?/h;

Cap - Capacidade da Magquina em m?;
Eend -~ Eendimento em %4;

Temin - Tempo de ciclo minimo em ming

Em seguida aplica-se a férmula geral acima, a

cada um dos egquipamentos isoladamente.
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4.4.2. Produgiio do Trator

A produtividade horaria do trator depende também
da natureza do material a ser escavado. A capacidade da
lamina ¢ dada do sequinte modo®:

para solo arenoso (Figura 13):

g

v Compl.am
/ T
/ 4 Larglom
4 /
// - ,/ ’_,.!.—
il 7
—————— F
———————— “

Lorglam

Figura 13 ~ Angulo de Talude Natural para Solas

Arenasas

Férmula pratica:

LargLam _ o _ -
— = tg 3¢° = 0,58

LarglLam Largl.am
Cap = 0%38 x® g

x ComplLam

CapTr = 0,B6 x LargLam2 x Compl.am
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Para solo argiloso (Figura 14):

-

Laorgbam

1,1 LarglLam

Figura 14 - Angulo de Talude Natural para Solos Argilosos

Férmula Pratica:

Cap = €1.1 L;rgl,am) x Compl.am

Capfr = 0,6 x i.,.'em'ng.aanmz x ComplLam

NumTr ] "
PrdTtTr = T 60 x CapT;;m:nRendTn/ioo
i

i=4

4.4.3. Producio da P& Mecénlca

A exemplo do trator a produgfo da p& mec&nica
também depende da capacidade da cagamba e do tipo de solo

a ser carregado.
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0O volume total da Cagamba ¢ a soma do seu volume
geoméirico e o acréscimo de material que forma o velume

corcado (Figura 15). ’ B

Volume coroado

Volume raso

Figura 15 «~ Capacidade da Cagamba

NumPm

PrdTiPm = Y} 60 x CaF'F’m}r c; mC RendPmi~1 00D
i

L=d

4.4.4. ProdugZo dos Caminhdes

A produgio dos camlnhSes depende, n3c =55 da sua
capacidade prépria, como também das caracteristicas
geométricas da rodovia a ser revestida, uma vez que tais
caracteristicas afetam a velocidade dos veiculos e

conseqlientemente o tempo de ciclo do transporte,

Na etapa Carga-Transporte, os caminh®es devem
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operar, obrigatoriamante, em conjunto com os equipamentos

de carregamento.

Sends assim, com o propodsito de minimizar o=
tempos de espera da; unidades envelvidazs nesta fase,
torna-se providenci al estabel scer uma =ituagio de
equilibrio, ou seja, um sincronismo entre os movimentos
das unidades carregadoras e as unidades transportadoras,

uma vez conhecidos seus tempos de ciclo.
4.4.4.1. Velocidade dos CaminhSes

Un convénioc firmado® em 1875, entre o Governo
Bracileira e o Pragrama das HNag@Ses Unidas para o
Desenvolvimente C(PNUDD, permitiu a realizagio de uma série
de experimentos , que resultou no desenvolvimento de
model os matemiticos-computacionais, visando determinar o
grau de relevancia e o valor das variaveis que interferem

nos custos de utilizacio das rodovias.

Dentre os modelos desenvolvidos, destaca-se o MTC
(Modelo de Tempo e Combustivell. O MIC estabelece as
equacBes agregadas de velocidade, obtidas a partir dos

seguintes experimentos:

Veloridade livre em aclives;

Velocidade livre em declives;
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Aceleracgio;
Velocidade livre em curvas;
Calibragio;

e Dezacelerag3o;

Tals experimentos foram realizados levando-se em
conta os diversos tipos de veiculos. Porém, o presente
trabalho emprega, 3o somente, as equacBes agregadas

destinadas & previsio de velocidade dos caminhSes.

A equag3c permite determinar 2 velocidades no
itrecho, uma para o caminhZo carregado e outra para o

caminhZc vazio {sem a cargad.

Yeloclidade com Carga C(km~hd

VelCg = 70,2 - 0,266DecMed - 0,224ACM — 00,0801 + k

lVelocidade sem Carga C(km h)

VelDecg= 74,8 — 0,2028DecMed - O,Z23ACM - 0,067Q1 + k
ander:
k= c + 0,0043ACM x DecMed - 0,001Z3DecMed x QI

e = CO,00088 ~ 0,0000137 x DecMed) x ACM®

NOTA: Az variavels acima devem ser consideradas
dentro de determinadas faixas de valores,
fora das quais os resultados oblidos podem

n¥o corresponder A realidade. As faixas de
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valores sXo as seguintes:

Fara a declividade

ce DecMed < 10 entZo DecMed

=10
se DecMed > 45 entZo DecMed = 48
Para a curvatura
se ACM > 250 entio ACM = 250
=e ACM < B0 entZo ACM = BO
Para a irregularidade
se o estado de conservagio for BOM
entio QI = 100
ce o estado de conserva¢Zo for REGULAR
entZo QI = 140
se a estado de conservagio for RUIM
entZc (I = 180

4.4.4.2. CondicXEo de Sincronismo

Teoricamente, para que haja sineronismc entre as
operag@es de carga e de transporte, ou seja, niEoc haja fila
de caminh®es e nem tempo de espera da pa mecanica, a
produgdco horéaria no carregamento deve ser igual & produgio

hor&ria no transporte:

PrdTtPm = PrdTtCm
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NumGm T
L CapCm, RendCm, ~100
= i=4 s
PrthCm Telm
_ DMT DMT CapCm
TeCm = VelCg VelDeg CapFm TePm + Tmnd

Trn = TmnCgCm + TmnDegCm
_ PrdTiPm
NumOtimolm = —rau g 7em
PrdMediacm = Mﬂl_
NumCm

4.4.5. ProdugEo da Motoniveladorap

A motoniveladora deve estar presente no

trecha a

partir do momento em que se inicia o© transporte do
material, devendeo permanecer até que se conclua o
espalhamentce. No caso em que haja a compactag¢io, a
moitoni vel adora também deve dar assisténcia permanente a

esta fase dos servigos.

MNumMt

CComplLami ~ 0,203 x Esp x VlicMoto x Rendi

PrdTtMt = ¥

i=t

NumPass

4.4.6. Producfo do Rolo Compactador®

O tipo de rolo compactador e sua

produgio dependem
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essencialmente. do tipo de solo a ser compactado.

Este trabalho adota a especificagBlo proposta pelo

4-1.1 ~ DLI ~ DER-RJ que ¢ a seguinte:

1) Material granular
Porcentagem de material passandc na peneira
200 menor que 128X C.areias ou cascalhad:
-~ Espessura max. da camada menor ou igual
a 15cm » Eoio Tanden (€19.006. 0022,
- Espessuraz max. da camada menor ou igual
a S50cm -+ Rolo Vibratério Liso

C19. 006. 005D ;

2> Material granular (com certo teor de finosd
Porcentagem de material passando na peneira
200 maior que 12% e menor que 504 e ﬁs«spessura
max. da camada menor que 15 cm o Rolo

Prneumatico (19. 006. 0062 ;

2} Materlal silto=-arenoso ou argilo-arenoso
Porcentagem de material passando na peneira
200 maior gque 504 e Limite de Liquidez menor
gque 50% e espessura méx. da camada menor que

S0cm + Rolo Vibratério Liso (18.CG06. GOSD;
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4> Material argiloso
Porcentagem de material passando na peneira
200 maior que 50% e Limite de Liquidez maior
que 50% e espessura max. da camada menor que

1Sem + Bolo Pneumatico €139, 006. 0061 ;

NumRC ) )
PrdTtRe = T 60 x Esp x Rendi x LargUtili x VicRoleoe

NumPass

i=e

Largitil = LargOper - Superpos

onde: - Prd produgZo horaria do rolo Cm/hd

i

— Esp = espessura da camada (md

— Rend = relagfoc entre capacidade préitica =
téérica do equipamento,
Vibratério Liso = 0,680 a 0,75
_Pneumaticc = 0,80 a 0,75

Tanden = 0,80 a 0,75

~ LargUtil = Largura util do rolo Cm?
Vibratérico Liso = 1,80
Phneumitico = 1,90

Tanden = 1,00

- VlgEolc = Velocidade do rolo Cm-/mind
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Vibratério Liso = BS
Pneumatico = 67

Tanden = 80 3

— NumPass = Numero de passadas
Vibratdrio Liso = 4
Pneumatico = 5 a 7

Tanden = 6

— Largtitil

it

Largura Util do Role (md

~ LargOper = Largura de Operagdo (m
Vibratdério Liso = 1,70
Pneumatice = 2,10

Tanden = 1,20

— Superpos = Largura da Superposigio (md
Vibratério Liso = 0,20
Prneumatico = 0,20

Tanden = 0,20
4.5, Prazo de Execucio das Fases

Com base na produgcio dos equipamentos nas
diversas fases do =servigo, torna-se possivel ent.iBo
el aborar um cronograma [isico, identificando as folgas

existentes entre fases sucessivas.
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As fases cbedecem uma ordem imposta pela prépria
natureza do servico. Sendo assim, a primeira fase, a
escavagioy . pode ser executada, com o trator,
i ndependentemente da presenga das demais unidade=s da
patrulha Ao local de trabalho, a ndo ser que as condlgles
locais ou gerenciais requeiram execugio simultanea das

fases subseqlenies.

Se isse for feito, © Engenheiro deve estar
ciente de que poderia incorrer em custos adicionals

decorrentes dos tempos de espera das maquinas em servigo.

A fase seguinte refere-se ac transporte de
material que, preferivelmente, deve ser executado a partir
do dia em que houver material suficientemente escavado
para garantir a transferéncia continua entre a jazida e o
trecho considerads, reduzindo o tempo de espera das

unidades envolvidas nesta operagio.

O espalhamento do material corresponde a outra
fase da operagZo. Este deve ser realizado ao longo do
periodo compreendidoc entre o infcio do transporte de
material e o fim da compactagdoc, se houver. Esta
providéncia tem duplo objetivo: evitar o actmuleo do
material descarregadoe ao longo do trecho, e permitir a

regul arizagio do leito ecstradal.
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Conseqllentemente, a permanéncia da patrol no
trecho tornar-se—A3 necessaria nsste periode, mesmo com

eventual ociosidade.-

Uma vez devidamente descarregado e espalhado, a
juizo do Enge Residente de conservaglc, o material podera

ser compactado.

Diferentemente das outras fases, quando a emprego
dos equipamentos depende tZo somente da disponibilidade,
na compactacio, o rolo compactador deve ser definido em

funcio das caracteristicas do material a ser compactado.
4.6. Perda de Material do Revestimento Primirio’

A avaliag¥o da perda de revestimento primarioc é
um dado importante para o planejamento dos servigos de
conser vacia, uma vez gque permite estimar a vida Gtil dol
revestimento, possibilitande desta forma programar os

servicos na rede de rodovias.

O= priﬁcipais fatores gue afetam a deteriocragHo
do revestimento sZo: precipitag¢io pluviométrica, geometria
da via, tipo do material de revestimento e o trafego. O
Modelo que calcula a perda de revestimento ¢ apresentado

abail xo:
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TMD = TmdAuto + TmdUtilit + TmdCamin + TmdOnibus

KT = 0,022 + 01968 x ACM

B7300
. Pluv x C0,00342 x Pen200 - 00,0082 x IF - 0,101>
- 100
se KT ¢ 0 entZo KT = O

PerdaBev = 3,65 x € 3,456 + 0,246 x F’igg x DecMed + KT »

» TMD 2

4.7. O Programa CONSERVA

A metodologia adotada levou ac desenvel vimento de

um programa de computador, elaborado em linguagem Pascal.

Este programa, contende os procedimentos de
célculo anteriormente descritos, fornece resultados que
permitem a elaboragio de um plano de servigos para o

revestimento primiario de uma malha rodoviaria qualquer.

Compilado, ocupa cerca de 10Bkbytes de memndria e
esta dezmenbr ado em cinco unil dades Cunitsd abai xo

especificadas:

Unit ECCS - Unidade destinada & declaragfSco das

variavels CONSERVA e das ferramentas e
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facilidades empregadas no programa;

Unit ECCS1 - Unidade destinada aos dados de
entrada Cinputd referentes acs
equipamentos que formam a patrulha
mecanizada. Permite, também, criar um

arquivé denomi nado PATRULHA. DAT;

Unit ECCSZ2 - Unidade deszstinada aos dados de
| entrada do trecho, sub-trechos,
trafego e jazidas. Permite também,
criar um arQuivo para cada rodovia,

usando sua sigla para nomea-lo;

Unit ECCS3 -~ Unidade destinada ao processamento
dos dados. Nela enconiram—-se
embutidas as {ormulas matemiticas,

representativas do modelo adotado;

Unit ECCS4 - Unidade destinada & saida Coutputd

dos resultados e relatdrios

Para acompanhar o CONSERVA, foi elaborado um

manual para o usuirio CAPENDICE A).

A seguir & apresentado na Figura 16, um fluxograma

do programa CONSERVA.
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Figura 16 < Fluxograma do Programa CONSERVA
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CAPITULO V

APLICAGAQ

5.1. = Intredugio

Neste capitulo apresenta-se uma aplicagdc do

programa CONSERYA para uma situagfo real.

Para tal, levantou-se dados dos equipamentos que
compSe uma patrulha mecanizada &a ser empregada nos
servigos de conservagfo, bem como dados da rede rodoviaria

a ser tratada.

5. 2. Dados dos Equipamenitos

Gz dados dos eguipanentos foram extraldos dos
catalogos fornecidos pelos fabricantes, considerando
apenas aqueles dados gue interessam ao programa CONSERVA.

Estes dados estio relacionados a seguir:



QUADRO 7 - Dados Técnicos do Trator
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FONTE: CATERFILLAR

(HIADRO B « Dados Técnicos da PA HMecinica
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FABRI CANTE TIPO ANO CAFACI DADE REND.  QUANT.
cm 0
MI CHI GAN 55C 88 1,00 75 1

FONTE: MICHIGAN
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QUADRO 9 =~ Dados Técnicos da Motoniveladora

==:==========:==ﬁ=======ﬂ$======ﬂﬁ==================:222'.:
- MOTONI VELADORA
FABRICANTE TIPO ANO COMP. LAM REND QUANT
Cmd 0
CATERFILLAR 120R 88 3,78 87 1

FONTE: CATERPILLAR

QUADRO 10 « Dados Técnicos do CaminhZo

S D e T Y F 3 -ttt
- Lttt bt RS e e e A — e R e e f g g Ly

CAMI NHXO

FABRI CANTE TIPO ANO CAPACI DADE REND QUANT
cm™ %

FORD F-12000 88 5,0 75 4

MERC. BENZ L-1614 88 5,0 75 6

FIAT 120 5,0 =] 3

M E T ek s e L L L NN T T I L N R I e e e m e S I

FONTE: MERCEDES BENZ

O rolo compactador n3o fol especificado, uma vez

que o tipo de equipamentc a ser empregado dependera do
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tipo de material a ser compactado.
5.3. Dados de Campo

Os dados de campo foram subdivididos em dados de

rodovia e dados de jazidas locais.

Para obteng¥io dos dados , selecionou-se rodovias
e jazidas do Municipio de Sumidouro, no Estado do Ric de
Janeiro, constantes do Projeto Final de Engenharia

apresentado pela PLANTA - Engenhafia e Consultoria*®

O projeto sstabelece que o tipo de tratamenioc da
pista é de revestimento primirio, o que vem de encontro ao

cbjetivo da aplicago.
£.3.1. Dados das Rodovias

As rodovias consideradas no Projeto Final com as

respectivas extens@es s3o as seguintes:

- RPodovia SU-002 com 16,828km de extensdo;
-~ Rodovia SU-004 com 6,056km de extensio,;
— Rodovia SU-1iBA com 5,308km de extensio;
- Rodovia SU-18B com 8,533km de extensio;
— Rodovia SU-24A com 7,30Ckm de extensio;

— Rodovia SU-24B com 1,570km de extensio;
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- Rodovia SU-030 com 1,650km de extensdo;

- Rodovia SU-041 com 1,065km de extensZo;

Os elementos de cada uma dessas rodovias serdo
relacionadeas a sequir, e os das jazidas no Item 5.4, mais

adiante.
5.3.1.1. Caracteristicas da Rodavia SU-002

— SIGLA: SU-002
— TRECHO: RJ-1858 - Diviza de Teresdpolis
- UF: RJ
-~ NUMERC DE SUB-TRECHOS: 1
— SUB-TRECHO 1: RJ-156 ~ Divisa de Teresdpolis
- KM INICIAL: 0,00
- KM FINAL: 16,829
~ LARGURA DA FAIXA DE DOMINIO: 10,00m
- 1 ARGURA DA PLATAFORMA: 6&,00m
~ ANGULO CENTRAL MEDIO: 477,083 km
- DECLIVIDADE MEDIA:-iO,SSBm/km |
~ NUMERQ DE JAZIDAS: 3
- DjiL: - Jazrida J-03: ©O,000km
Jazida J-08: ©0,000km

Jazida J-08: 3,670km



5.3.1.c.

5.3.1.3.

Caracteristicas da Rodovia SU-004

- SIGLA: SU-004
- TRECHO: SU-002 - Agua Quente
- UF: RJ

~ NUMEFRO DE SUB-TRECHOS: 1

~ SUB-TRECHO 1: SU-002 -~ Agua Quente

- KM INICIAL: 0,00

- KM FINAL: 6,956

- LARGURA DA FAIXA DE DOMINIO: 10,00m

— 1 ARGURA DA PLATAFORMA: 6;oom

- ANGULO CENTRAL MEDIO: 568,358% km
-~ DECLIVIDADE MEDIA: 6,6i2m/km

~ NUMERO DE JAZIDAS: 1

- Djt: - Jazida J-04: 2,580km
Caracteristicas da Radovia SU-18A

-~ SIGLA: SU-1BA

— TRECHO: SU-041 - D. Mariana

- UF: RJ

- NUMERO DE SUB-TRECHOS: 1

—~ SUB-TRECHO 1: SU-041 - D. Mariana
-~ KM INICTAL: 0,00

- KM FINAL: 5,305

- LARGURA DA FAIXA DE DOMINIO: 10,00m

- LARGURA DA PLATAFORMA: &,00m

7O



~ ANGULO CENTRAL MEDIO: 854,476 km
~ DECLIVIDADE MEDIA: 7,376m-km

NUMERO DE JAZIDAS: 2

!

Djt: -~ Jazida J-01: ©,000km

Jazida J~02: 0,850km
5.3.1.4. Caracteristicas da Rodovia SU-18B

— SIGLA: SU-18B

- TRECHO: SU-18A - BarZo de Aquino

- UF: RIT

- NUMERC DE SUB—TRECHOS: 1

- SUB-TRECHO 1: SU-18A - BarZo de Aquino
- KM INICIAL: O,00

-~ KM FINAL: 8,533

— LARGURA DA FAIXA DE DOMINIO: 10,00m
- LARGURA DA FLATAFORMA: 6,00m

~ ANGULO CENTRAL MEDIO: 648,013 km

- DECLIVIDADE‘MEDIA: 5,420mkm

-~ NUMERO DE JAZIDAS: 1

- Djt: - Jazida J-02: 5,230km
$5.3.1.58. Caracteristicas da Rodovia SU-24A
— SIGLA: SU—-24A

—~ TRECHO: RJ-156(Lagoa) - S3o Francisco

- UF: REJ
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— NUMERO DE SUB-TRECHOS: 1

- SUB-TRECHO 1: RJ-15868(Lagoad - S#o Francisco
- KM INICIAL: 0,00

- KM FINAL: 1,520

~ LARGURA DA FAIXA DE DOMINIO: 10,00m

~ LARGURA DA PLATAFORMA: 6,00m

— ANGULO CENTRAL MEDIO: 526,310%/km

~ DECLIVIDADE MEDIA: &,44im/km

~ NUMERO DE JAZIDAS: 1

- Djt: ~ Jazida J-06: 3,450km
Caracteristicas da Rodovia SU-24B

— SIGLA: SU-24B

— TRECHO: RJI-186(KM 5 - SZo Lourengo
- UF: RJ

—~ NUMERC DE SUB-TRECHOS: 1

- SUR-TRECHO 1: RJI-186(KM B) - SXo Lourenco
- KM INICIAL: 0,00

- KM FINAL: 1,570

— LARGURA DA FAIXA DE DOMINIO: 10,00m
— LARGURA DA PLATAFORMA: 6,00m

~ ANGULO CENTRAL MEDIO: 556,680 km

— DECLIVIDADE MEDIA: 3,400m-km

~ NUMERO DE JAZIDAS: 1

- Djt: - Jazida J-0G: 1,300km



5.3.1.7. Caracteristicas da Rodovia SU-030

— SIGLA: SU-030 .
~ TRECHO: RJ-156 - Campo Leal

- UF: BJ

— NUMERO DE SUB-TRECHOS: 1

- SUB-TRECHO 1: RJ~156 - Campo Leal
~ KM INICIAL: 0,00

~ KM FIMAL: 1,850

~ LARGURA DA FAIXA DE DOMINIO: 10,00m
— LARGURA DA FLATAFORMA: 6,00m

~ ANGULO CENTRAL MEDIO: 658,787°km
— DECLIVIDADE MEDIA: 3,693m/km

— NUMERO DE JAZIDAS: 1

-~ Djt: - Jazida J-0B6: 4,7B0km

5.3.1.8. Caracteristicas da Rodovia SU=-041

— SIGLA: SU-041

!

TRECHO: &U-018 - Campinas

- Ur: EJ

- NUMEEO‘DE SUB-TRECHOS: 1

-~ SUB-TRECHO 1: S5U-018 -~ Campinas

- KM INICIAL: 0,00

~— KM FINAL: 1,065

— LARGURA DA FAIXA DE DOMINIO: 10,00m

— LARGUEA DA FLATAFORMA: 6,00m

73



74

— ANGULO CENTRAL MEDIO: $80,083%4&m

DECLT VIDADE MEDIA: 3,770m’km
~ NUMERO DE JAZIDAS: 1
~ Djt: - Jazida J-Ol: 0,000km

5.3.2. Dados das Jazidas“m

Az jazidas consideradas no Projeto Final sZo as

seguintes:

8. 3.8._1. Caracteristicas da Jazida J-01

LLOCAL: Propriedade de Altiddério da Silva

LIMITE DE LIQUIDEZ: 3,04

LIMITE DE PLASTICIDADE: O, 02

EMPOLAMENTO: 20,0%

UMIDADE &STIMA: 14,0%

GRANULOMETRIA: Porcentagem passando
PENEIRA N2 10: ©0%
PENEIRA NS 40: 44%

PENEIRA N2 200: 23%
5.3.2.2. Caracteristicas da Jazida J=02
LOCAL: Propriedade de Anténioc Miranda

ILIMITE DE LIQUIDEZ: 3,0%

LIMITE DE FLASTICIDADE: 0,0%
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5.3.2. 4.

EMPOLAMENTO: 285, 0%

UMIDADE OTIMA: 16,7%

GRANULOMETRIA: Porcentagem passando
PENEIRA N2 10: o2%
PENEIRA N2 40: 43%

PENEIRA N2 200: 23x
Caracteristicas da Jazida J-03

LOCAL.: Prcpriedade de Nestor Lopes

LIMITE DE LIQUIDEZ: 20,0%

I.IMITE DE PLASTICIDADE: 15,04

EMPOLAMENTO: 16,0%

UMI DADE &OTIMA: 17,30%_

GRANULOMETRIA: Porcentagem passando
PENEIRA N 10: ©95%
PENEIRA N2 40: 58%

PENEIRA N2 200: 24%
Caracterisltlicas da Jazida J-04

LOCAL: Propriedade de Hamilton Rosa
LIMITE DE LIQUIDEZ: 20,0X%

LLIMITE DE PLASTICIDADE:lis.OX
EMPOLAMENTO: 17,0%

UMIDADE OTIMA: 15,80%

GRANULCOMETRI A: Porcentagem passando

Galo
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PENEIRA N2 10: ©94%
PENEIRA N2 40: S2%

PENEIRA N2 200: 25%
5.3.2.5. Caracteristicas da Jazida J-05

[LOCAL: Propriedade de Waldir da Silva

LIMITE DE LIQUIDEZ: 20,0%

LIMITE DE PLASTICIDADE: 15,0%

EMPCLAMENTO: 25,0%

UMIDADE OTIMA: 14,0

GRANULOMETRIA: FPorcentagem passando
PENEIRA N2 10: o6%
PENETRA N® 40: 57%

PENEIRA N2 200: 25%
B.3.2.68. Caracteristicas da Jazida J-06

LOCAL: Preopriedade de Mario Leite

LIMITE DE LIQUIDEZ: 20,0%

LIMITE DE PLASTICIDADE: 15,0

EMPOLAMENTO: 25, 0% |

UMIDADE OTIMA: 186,0%

GRANULOMETRI A: Porcentagem passando
PENEIRA N2 10: o5%
PENEIRA NT 40: 54%

PENEIRA N2 200: 24%
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5. 3. 3. Dados do Tréafego

Os dados relativos ac tréafege foram estimados,

em funcio da importancia de cada treche C(QUADRO 7).

QUADRO 11 - Dados de Trafego

[ e e T e T T T - - T T i ]
T T - 3 R i

RODOVIA AUTOMOVEL UTILITARIO GNIBUS CAMINHAO
C TMD 2

P apaepe—— AP Rt e 8l T el bttt e e

& 18
sSU-G04 a7 7 2 10
SU-18A ig8 3 o 8
SU~-18B ‘ 18 5 2 10
SU-24A -9 o 0 iz
SU-24B 1z 8 0 18
Su-030 10 3 O 13
SU-041 B s O 14

e i s v o i S T Bl M e - T e o o e S i S Ay it TR Y T SR S T I b el e A e S o T T I N N TR T

Dados Estimados

5.4. Relatério de Servigo das Rodovias

Para efeito de aplicagio pratica. alguns valores

Cdefaultd, foram pré—definidos:

Tempo de ciclo do trator = 0,75min

Tempo de ciclo da pa meclnica = 0,88min
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Tempo de manobra do caminhfo na carga = 0,75min
Tempo de mancbra do caminhio na descarga = 0,78min
Velocidade da motoniveladora = Skmsh ?

Numero de passadas da Motoniveladora = 6‘

Equi pamento adotade = representados no Item Z.2.
Estado de conservagio dos trechos = Regular

Espessura da camada de revestimento = 15em

5.4.1. Servigos de Revestimento Primario da Rodovia SU~002

Sub-trechoa: REJ-156 - Divisa de Teresdpolis

Extensio: 16,82km

Para a jazida de Nestor Lopes

Escavagio: Produgfc horaria 76m"/h

16. 820, 00m"

Volume a escavar
Duragio = 28 dias

Carregamento: Produg3o horéria = gBm”h

Transporte: ProdugZo horaria = QS.OOms
Velocidade crscarga = 38kmh
Velocidade s-scarga = 48km~h

19.511,00m"

Hi

Vol. a transpaortar
Dist. média transporte = 8,41km
Duracio = 20 dias
Transporte Stimo: Frota étima = 12 unidades
Durag¢io = 26 dias

Ezpal hamento: Producio = 300m” /h
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Compactag¥o: Equipamento = Rolo pneumatico
Producfio = 137m +h
Duragio = 15 dias
Material: Solo com grande variedade de
materiais granulares com silte
nio plastico ou moder amente
plastico. Contém pedregulho com
porcentagem de silte e areia fina
com silte niAo plastico.

116mm més

Indice Pluviométrico
Trafego Médico Didrio = 168 veiculos

Perda de Revestimento Primarioc = 24mm ano

Para a jazida de Waldir da Silva

76m ~h

Escavagio: Produgfio horaria

16.820,00m"

il

Volume a escavar

Duracioc = 28 dias
Carregamento: Produ¢io horaria = o96m” h
Transportie: Produgio horaria = 96, 00m°>/h

3okm-h

Velocidade c-carga

Velocidade s~-carga 4Bk m-h

Vol. a transportar 81.085.00m3
Dist. média transporie = 8,41km
Duragio = &8 dias

Transporte Stimo: Frota étima = 12 unidades

Duragfio = 28 dias

Espalhamento: Produgio = 300, 00m" h
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Compactagio: Equipamento = Rolo pneumatico
Produgdo = 137.00m?/h
DuragZo = 15 dias
Material: Socle com grande variedade de
materiais granulares com silte
nio plastico ou moder amente
plastico. Contém pedregulhoc com
porcentagem de silte e areia fina
com silte n3o plastico.
Indice Pluviométrico = 116mm/mes
Trafego Médio Disrio = 168 veiculos

Perda de Revestimento Primirio = 24mm/anc

Para a jazida de Mario Leite

76m h

‘Escavaqﬁo: Produgfo horaria

Volume a escavar 16.820,00mg
Duragio = 28 dias
Carregamento: Produg3o horaria = o6m” /h

Transporte: Produ¢io horaria = 74.00n?/h

35k mh

Velocidade ccarga

N

Velocidade s-s/carga 45km-h

]

Vel. a transportar al.OES.OOm?
Dist. media transporte = 12,08km
DuragZe = 36 dias

Iransporte Stimo: Frota étima = 17 unidades

Produglo = 86m" ~h

Turacio = 28 dias
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Espalhamento: Produgio = 300m°~h
Compactacfio: Equipamento = Rolo pneumatico
Producio = 137,00m ~h -
Durag3o = 15 dias
Material: Solo com grande varledade de
materiais granulares com Ssilte
nio plastico ou moderamente
plistico. Contém pedreguiho com
porcentagem de silie e areia fina
com silte ni3o plastico.

tndice Pluviométrico = 116mm- més

Trafego Médio Diario 168 veiculos

Perda de Revestimenio Primario = g24mm- anco
5.4.2. Servicos de Revestimento Primario da Rodovia SU-004

Sub-trecho: SU-002 - Agua Quente

ExtensZo: &6,868km

Para a jazida de Hamilton Rosa

Escavagio: Produgfio horéaria 76m" h

Volume a escavar

fl

6. 960, 00m"
Duragfo = 11 dias
Carregamento: ProdugZo horaria = gBm/h
Transporte: Produgdo horaria = QS,DOm?/h

Velocidade crcarga 3Bkm-h

Velocidade s/ /carga 48k m-h
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Vol. a itransportar = 8.143,00m"
Dist. mé&dia transporte = &6,08km
Durag®o = 11 dias
Transporte Otimo: Frota 6tima = 9 unidades
Duragfio = 11 dias
Espalhamento: ProdugZo = 300m" /h
Compactagio: Equipamento = Eolo pneumatico
Produc@c = 137m°/h |
Duragio = 7 dias
Material: Solo com grande variedade de
materiais granulares com silte
nio plastico ou moder amente
plastice. Conltém pedregulho com
porcentagem de silte e areia fina
com silte nFo plastico.

Indice Pluviométrico = 116mm- mé&s

Trafego Médio Diario 46 veiculos

Perda de Fevestimento Primario = 23mm-anc

Servigos de Revestimento Primirio da Rodovia SU-18A

Sub-trecho: SU-041 -~ D.Mariana

Extensio: 5,30km

FPara a jazida de Altidorio da Silwva

il

Escavagfo: Producic horaria 76m" h

5. 300,00

Volume a escavar

w

i
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Duracfio = 8 dias
Carregament.o: Produg®o horaria = 96m°h
Transporte: Produgfic horaria = @8,00m*h

Velocidade crscarga = 3%km-h

48k m~h

i

Velocidade s carga

Vol. a transportar &. 025, 00m"
Disgt. média transporte = 2,85km
Duragfc = 8 dias
Transporte Stimo: Frota étima = 5 unidades
Duragfio = 8 dias
Espalhamento: Producfc = 300m®h
Compactagfo: Equipamento = Rolo pneuﬁético
Produgfio = 137, 00m”h
Duragfic = 5 dias

Material: Solo constituido de mistura bem

graduada de pedra, pedregul ho,
areia grossa, média e fina,
predomi nando areia média com
ligante ocu sem, bem graduade.
Indice Pluviométrico = 11 6mm /meés
Trafego Médio Diario = 29 velculos

Perda de Revestimente Primario = &23mm-anc

Para a jazida de Antonio Hiranda
Escavag¥o: ProducEo horaria = T6m" h

5. 300, OOm>

Volume a escavar

Duragfo = O dias
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Carregamento: Produgio horaria = oBm” /h
Transporte: Produg3o horaria = QS.OOm?/h

Velocidade crcarga = 38Bkmh

It

Velocidade s/ carga 45k mh
Val. a transportar = 6. 625,00m"
Dist. média transporte = 3,50km
Duragfio = @ dias
Transporte &timo: Frota étima = 6 unidades
DuragZo = 9 dias
Espalhamento: Produgio = 300m®/h
Compactag®o: Equipamento = Rolo pneumatico
Producfio = 137,00m /h
DuragSc = 6 dias

Material: Solo constituido de mistura bem

graduada de pedra, pedregulho,
areia grossa, média e f{ina,
predomi nando areia médial com
ligante ocu sem, bem graduado.

11 Bmm - mées

.

Indice Pluvioméirico

Trafegs Médio Diario 29 veiculos

Perda de Revestimento Primario = Z3mm~sanc
5.4.4. Servicos de Revestimento Primirio da Rodovia SU-18B

Sub~trecho: SU-18A — Bario de Aquinoc

Extens&o: 8,53km



a5

Para a jazida de Anténic HMiranda

76m" h

1

Escavacio: Produgdo horaria

8. 530,00m"

Volume a escavar
rracio = 185 dias
Transporte: Produgic horaria = 95, 00m" ~h

35k m-h

Velocidade c-rcarga

Velocidade s-carga 45km h

L[}

Vol. a transportar 10.668,00m5
Dist. média transporte = 8,48km
Duragcfo = 15 dias

Transporte Otimo: Frota étima = 14 unidades

Dura;ﬁq = 14 dias

Espalhamento: Produgfo = 300m” /h

Compacta¢io: Equipamento = Rolo pneumatico

ProdugZo = 137,00m"/h

DuragZo = 8 dias

Material: Solo constituido de mistura bem

graduada de pedra, pedregulho,
areia‘ grossa, media e {ina,
predomi nando areia media com
ligante ou sem, bem graduado.

11 Bmm- més

Indice Pluviométrico

Trafego Médio Diario

S22 veiculos

Perda de Revestimento Primario = 22Zmms/ano
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Servigos de Revestimento Primairio da Rodovia Si-24A

Sub-trecho: RI-156(CLagoad) —~ S¥o Francilisco

ExiensZo: 1,52km

Para a jazida de Mario Leite

Ezcavac¢io: Producdo horéria 76m" ~h

1.820, 00m"

1}

Volume a escavar

DuragcBo = 3 dias
Carregamento: Produgio horaria = 96m° /h
Transporte: Produgioc horaria = 06, 00m”

Velocidade cr/carga = 38kmsh

Velocidade s-/carga 48kmh
Volume a transportar = 1.900.00m?
Dist. média transporte = 4.21km
Puracioc = 2 dias
Transporte Otime: Frota Stima = 7 unidadeé
Duracio = & dias
Espalhamento: ProducZo = 300m°h
Compactagio: Equipamento = Eolo pneumatico
ProdugZo = 137,00m° h
Duragio = 2 dias
Material: Solo com grande wvariedade de
materiais granulares com silte
naio plastico ou moder amente

plastico. Contém pedregulho com

porcentagem de silte e areia fina
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com silte n¥o plastico.

11 6mm mes

Indide pluviométrico

Trafego Médio Diario

]

21 veiculos
Pgrda de FRevestimento Primario = Z23mm ano
5.4.6. Servicos de Revestimento Primirio da Rodovia SU-24B

Sub~trecho: RI-1568(KM 5) - SEo Lourengo

ExtensEo: 1.57km

Para a jazida de Mario Leite

Escavagfo: Produglo horaria = 76m" ~h
Volume a escavar = 1.570,00m?
Durag3io = 3 dias

Carregamento: Produg3o horéaria = S6m”~h
Velocidade crcarga = 35km-h
Velocidade s-scarga = 4Skm/hl

Vol. a transportar = 1.962.00::1a
Dist. média transporte = 2,08km
DuragcfBo = 3 dias
Transporte Otimo: Frota &tima = 4 unidades
| Duracfo = 3 dias
Espalhamento: Produgdo = 300m° /h
Compactagio: Equipamento = Relo pneumatico
Producio = 137,00m>h

Duracio = & dias



Material:

Indide pluviométrico

Trafego Médio Diario
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Solo com grande variedade de
materiais granulares com silte
nio plastico ou moder amente
plastico. Contém pedregulhoc com
porcentagem de silte e areia fina
com silte n3o plastico.

116mm més

33 veiculos

Perda de Revestimento Primario = 23mm- ano

5.4.7. Servicos de Revestimento Primarico da Rodovia SU-030

Sub-trecho: EJ-156 - Campo Leal

ExtensZo: 1,68km

Para a jazida de Mario Leite

Escavacgio:

Produg¥o horaria = 76m ~h

Volume a escavar = 1-650.00m?

Duragio = 3 dias
Carregamento: Produéﬁo horaria = 96m ~h

Velocidade crcarga = 35km~h

45k m~h

H

Velocidade s /carga

Vol. a transportar = 2.062,00m"
Dist. m&dia transporte = 5,58km

Duracio = 3 dias

Transporte Stimo: Frota &tima = @ unidades

Durac3o = 3 dias
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Espal hamento: Produgcio = 300m"/h
Compactacfo: Equipamento = Rolo pneumAiico
ProducZo = 137,00m ~h
Duragso = 2 Qias
Material: Solo com grande variedade de
materiais granulares com silte
ndo plastico ou moderamente
plastico. Contém pedregulho com
porcentagem de silte e areia fina
com silte n3o plastica,
Indide pluviométrico = 116mm més
Trafego Médio Diario = 86 veiculos

Perda de Revestimenio Primirioc = Z23mm anc
5.4.8. Servicos de Revestimento Primario da Rodovia SU-041
Sub-trecho: ISU-018 - Campinas

Extenzda: 1,08km

Para a jazida de Altidorio da Silva

Escava¢io: ProdugZo horaria = 76m° h
VYolume a escavar = 1.060.00mS
Duragio = 2 dias

Carregamento: Produgfco horaria = 86m” ~h

Transporte: Produgdo horaria = g6, 00m™ ~h

Velocidade crcarga = 3Bkmh
Velocldade s~ carga = 45kmsh
Vol. a transportar = 1.272,00m
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Dist. meédia iransporte = 0,53km
Duracfoc = 2 dias
Transporte Stimo: Frobta Stima = 8 unidades
Puragiioco = 2 dias
Espalhamento: Produg3o = 300m" h
Compactaglo: Equipamento = Rolo pneumitico
Produgfo = 137,00m +h
Duracfo = 2 dias
Material: Solo constituide de mistura bem
graduada de pedra, pedregulho,
areia arossa, médi a e fina,
predominando areia meci a com

ligante ou sem, bem graduado,

Indice Pluviométrico 116mm més

27 veiculos

Trafego Médio Diario

Perda de Revestimento Primarioc = Z23mm-ano



CAPITULO V1
CONCLUSHES E RECOMENDACOES
6.1 ConclusSes

O Brasil atravessa hoje, uma das mals graves
erises no setor rodoviario, onde sua rede sofre um

acelerade processo de deterioragdo.

Os riscos de acidente, o aumento no tempo de
viagem e a elevagfo nos custos operacionais dos wveiculos,
=80 os principais efeitos provocados pela precariedade dos

servigos de conservagio no setor.

Tal fato traz grande preoccupa¢io para a socledade
de um modo geral, e em particular para o Poder Publico,
sobre o qual, recai o compromi sso de encontrar a solugdo

para esta dificil quest3o.

Depreende—se dai, a necessidade urgente de
providéncias objetivas a fim de fazer frente a esta

real idade.

Hoje, no que tange a aplicag®o do CONSERVA, as
dificuldades a  vencer, aproximam-se, bastante, das

colocagBes feitas pelo DER~RJ - Departamente de Estradas

=5
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de Rodagem - principal d&4rg¥o rodoviario do Estado do Rie
de Janeiroc - e relatadas no documento'? enviado, em 1984,
2 1% ReuniZfc Regional sobre Conservac3o e Restauragfo de
FRodevias da PRegifo Sudeste, promovida pela ABDER -
Associagio Brasileira de Departamento de Estradas de
Rodagem e coordenada pelo Departamentb de Assuntos de

Ensino, Tecnologia e Pesquisas:

a) "..;Qnantidade de pesscal insuficiente nas
DivisBSes de Obras e Conservag3o, tanto de
trabalhadores bragais como de mecinicos de
maqgquinas leves e pesadas, motoristas e

operadores de maquina...."iﬂ

b)) "...0 processo de escaolha dos candidatos a
operario, que & por indicagio politica. 5% por

. 14
sorte traz elementos adequados..." 7}

c) “...de pouca significacio foram os estudos e
pesquisas no quel se refere a conservagio no
DER~RJ, procurando-se apenas absorver
conhecimentos e experiéncias vindas de fora,

principalmente do DNER e firmas de consultoria.

Mais recentemente, o© Eminente Técnico daquele
Org3o, Eng= Luiz Gilberto Delmas, alertava sobre a

inexisténcia de dados cadastrais, abzsol utamente



a3

indispensaveis ac planejamento dos servigos de
conservagio:

4y "...o0 DER do Estado n¥o sabe sequer qgquais as

condigBes de seus viadutos e ponles,...n3o

dispSe sequer de um cadastro atualizado das

obras." = EngZ Luiz Gilberto Delmas. €O GLOBO -

pag. 13 - 26,0400,

A partir dos pareceres acima, emitidos em 1884,
pelo DER-RJ, Item a, b e ¢, e mais recentemeﬁt.e por um dos
seus técnicos, Item d, ni3c é dificil concluir acerca das
dificuldades a serem vencidas, para se implantar, a curio

prazo, o modelo computacional CONSERVA.

(uant.o ao trabalho propriamente, coﬁcl ui-se que
muito teria ainda que ser realizado, n3oe sé& no tocante ao
aperfeicocamenta do modelo CONSERVA, como também, para
aumentar sua abrangéncia, por meioc da incorporagic de

outros médulos que n¥o foram aqui tratados.
6. 2 RecomendagSes
Cruianto a2 ampliacfo do CONSERVA, recomenda-se:

a) um estudo comparativo entre os resul tados

obtides ne campo e os dados fornecidos pelo
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modelo computacional;

b) a amplia¢Bo do sistema, para previsZo dos

gervicos referentes & conservac8o rotineira;

c) desenvolvimento de médulos para estimativa dos

custos parclais e glcebais da conservagfo.

Uma vez criado o sistema, e langando mBo das
{ferramentas utilizadas na pesquisa operacional,
recomenda-se ainda, o desenvolvimento de mais dois modelos

voltados para o setor da conservagio de rodovias:

a) com a Simulacdo, desenvolver um modelo para
otimizagio de uma patrulha mecanizada, tendo
em vista custos e prazos de execug3o, em fungio

das caracteristicas de um determinado trecho.

b com a Logistica, desenvolver um’ modelo para
otimizacio do remanejamente na rede, das
unidades que compSem as diversas patrulhas

mecanizadas definidas no ITtem a acima.

Cabe salientar que o &xito na execugio de um
programa de conservagio apola-se em  trés aspectos

fundamentais:



a)

bd

c)

25

Criterioso dimensionamento dos equipamentos a
serem empregados na conservaclao das rodovias
riao pavimentadas, proéurhndc cumprir as
recomendagiies dos fabricanpes, principalmente
no tocante A4 operagio e manutengSoc, com o
objetivo de garantir maior rendimento possivel

ao longo da sua vida Gtil.

A utilizagdo de um software que fornega a
geréncia, ol mai or nuamero possivel de
informagses, visando ags Lomadas de decis¥o de
modo rapido e precise, bem como, facil e seguro

acompanhamento da programacfo a ser executada.

a existéncia de s6lida estrutura tLécnica e
e operacional, wvoltada para o trabalho de
campo, que permita  levantar Lodos os dados
possiveis, bem como detectar e corrigir, a
qualquer tempo, o©os danos provocados na malha

viaria, por actes externas.



GUIA DO USUARIO

A.1i. IntroducEo N

O programa "CGNSERVAf gera relatdrios para a
conservagio periddica de rodovias n3o pavimentadas,
Processa dados de entrada (input? recebidos a partir das
caracteristicas do trecho Celementos geométricos e
jazidaz) e da configuragioc de uma patrulha mecanizada
qual quer Ccami nhes , tratores, pas mecanicas,

motoni veladorasd, a ser empregada no trecho em estudo.

Uma vez processado, o programa fTornece relatdrios
do trecho, da jazida escolhida para extragio do material e
estimativa dos servigos de revestimento primaric a ser

executada.

A.2. Utilizac3o do Programa

O programa & de facil entendimento, permitindo um

bom nivel iterativo com o usuario.

A.2.1. Abertura

O programa apresenta Lrés telas de abkertura. As
duas primeiras €TELA-1 e TELA-2) passam automaticamenie,

permanecendo, no video, o tempo necessirioco para que o

a6
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usuiario tome conhecimento do nome da Instituiglio de
Pesquisa, do Curso de Fés-Graduagfio, do Titulo da Tese, do

Aluno e dos COrientadores.

INSTITUTO MILITAR DE EMGERHARIA

CURSC DE POS-GRADUACAD

SISTEMAS E COMPUTACAO / TRANSPORTES

1988/1%2%

INSTITUTO MILITAR DE ENGENHARIA

TITULO D& TESE

PROGRAMA PARR CONSERVACAC DE UMh REDE
RODOVIARIA REGIONAL NAO PRUIMENIADA




A terceira (TELA-3)

dos objetivos do programa.

discorre sucintamente

INSTITUTO MILITAR DE ENGENHARIA

wpenn CARO USURRID wmsax

minada configuracac de Patru
c%rrgqa eira, frota de
gte

estudlda ( elsmentos
rizacao das Jjazidas,

fqui gera-se 1nfornacoes sgbrﬁ
de rodou:as nao pauxﬂenta asih Ear ir de
a

caminhoes,
eM como dos dados teqnlcog da ro

eomeiricos dp
rafego, etc.).

DESEJ%-LHECBGﬁ TRABALHO ¢

Tecle ENTER para continuar ou ESC para SAIR

cnnseruacao
uma_deter—
ecanizada (Trator,
notanlue adora,

0Via a Sser
trecho, caracte-

KSERUA

Tilﬂ:— éﬁY:umwﬁ¢““‘..

A.2.2. Menu Principal

FPara acessar o

ENTER a partir da Tela-3.

apresenta trés opcdes:

Menu Principal,

O Menu Principal

INSTITUTO MILITAR DE ENGENHARIA

HENU
(&> FPATRULHA
{B} RODOVIAS
{Cy SERVICDS

1

par

acle
ESC
a sair

Tecie o item desejade: _

=15]

arteroca

basta teclar

CTELA-4D
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Cada uma das apgies acima, cera detalhada a

sequir.
Ad2.3. Menu da Patrulha

Teclando <A, abre-se uma janela do Menu da

Patrulha € TELA~5), locali zada & direita do video.

INSTITUTO MILITAR DE ENGENHARIR

KENKDU PATRULHA
¢hy PATRULRA {RY CR1AR
‘ {B> CRRREGAR/ALTERAR
{B> RODOVIAS {C) INPRIMIR
{Cy SERVICOS TECLE O ITEN: _
Tecle . .
{ Tecle o item desejado: f
para MENU

Este Menu também apresenta trés opghes, descritas

a sequir.
A.2.3.1. Criar

Como o] préprio termo indica ecte modul o
destina-se & for magio de uma patrulha necanizada a ser
empregada NOos servicos. A opgdo "<A> CRIAR" abre uma série

de telas para introducZo de dados dos equipamenics
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i ndividual mente considerados.

A primeira tela destina-se aos dados do trator de

esteira (TELA*&).

PATRULHA MECANIZADA

TRATOR DE ESTEIRA

Conecluida a entrada do primeireo trator, o

programa pede a confirmagio dos seus dadoz C(TELA=7).

m .

PATRULHA MECANIZADA

TRATOR DE ESTEIRA

{iy FABRICANTE: CATERFILLAR

{2y TIP0: D4t

{2} ANS TABRICACAD: 1988

{4) L&RG. LARINA{m)Y: 8,78

{92 COHE. DA LanINa(my: 3.42

{6y RENDINENTOC:: 88

{7) GUANTIDADE: 3
Tecle .
ES& {onfirma estes dados? § ou §? _
2
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A confirmacio ¢ um cuidado sempre observado. Da
integridade dos dados, depende o bom resultado do

processamentao.

Caso haja alguma corregdoc a ser feita, o USuaArio
deve teclar "N" (n3o) e em sequida o item a ser modificado
(TELA-8). Esse procedimento deve ser repetido para cada

item a corrigir. Teclar "S" para sair.

B e e |

PATRULHA MECANIZADA
TRATOR DE ESTEIRA
gg ;ggnﬁgcn%a CATERPILLAR
(3; fND ngmcncnm 6’38
?5' Lane.g Nalm): 8,74
y CONP. DA LANINA(mMI ¢ 3.12
(6> Reamngmgtxn 80
$7) QUANTIDADE: &
Tecl
Egce Tecle o ITER a ser modificado ou ¢5) para sairt _
para HENU
W
154 - 8

Assim procedendo, passa-se 4as telas seguintes
CTELA-Q), CTELA-10) e (TELA-11), destinadas aos dados de

pa meca&nica, caminhfo e motoniveladora, respectivamente.
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PATRULHA MECANIZADA
PR MECANICA

EacamBA(na)

RCAD
b
Sx):

¢
I

b
b

LSt X et

ICANTE:
R
f
i
]

PATRULHA MECaANIZaDn

CANIENAO
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O usuario

se fara as

o eguipamento no gqual

Se a confirmagfo for rejeitada com "N,

indicarid no raodapé,
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alteracBSes necessarias (TELA=-13).

PATRULHA MECANIZADA
TRATOR BE E§£§inﬁ
. F& N i 4N0  LARG,LAH CORP, L&Y,  RELKD,
%ﬁmmm E ??LEEE 542 1933 B4 3 §0
LI ABRICANTE 0 AND  CAPACILADE REXD.
Uioﬂlu‘lgéggzgnﬂ gég 1988 $.99 83
&HT.  FRBRILAN TP A%0 CONP,LAN.  REND.
GuéI;Hﬁo CAT ﬁ?xﬁfﬁn 1503 4989 3.78 -55
8%&HT. FAERICANTE TIP0 aND  CAPACIDADE REXD.
4 FGR gn-zs {-12985 158 .2 ;5
§  [RMOECBHZ RN 3% 3
— TECLE A LETRA: _
Tecle Alterar: I-Irater | M-lotonjveladora
ESC ;- a Recanica C-Caminhao
para HENU $-Sair

Para alterar dados de caminh3io, por exemplo,
tecla-se a letra "C" para abrir uma tela com os dados, por
item , daquelas unidades que compdem a patrulha

mecanizada, acompanhada das opgBes de alteragcio (TELA-14).

m
FPATRULHA MECANIZADA
CAMINHQO
ITEM ANT.  FABRICANTE T1P0
1 wl FORD F-15000
3 ¢ WERCEDES-BENZ  L-1614
5 3 FIas £20
A ACRESCENTAR maqui
Teele {8 ACBERLE Eagu?%ima {5 SAIR
para HEWU | (M HODIFICAR dados TECLE A LETRA: _
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Para a opglo "“<A> ACRESCENTAR macquina®™, o
programa chamard a tela para introdugfo dos dados de
motoni vel adora CTELA-10D, a ser feita segundo

procedimentos ja mostrados anteriormente.

Se a opgfio for "<R> RETIRAR maquina®, © programa
pedird o item correspondente a4 maquina a ser suprimida da
patrulha C(TELA-13), Por exemplo, tecla-se o item "2" e
"ENTER"”. © programa elimina imediatamente o referido

equl pamento.

PATRULHA MECANIZADA
CANINEAD

1TEM UANT . FABRICANTE TIPO

% ' 4 ED D F-12000

6 £ %EDES ~-BENZ L-1614 | TECLE ¢ ITEM: 2

3 3 FIA 12B

Tecle {fd ACRESCENTAR maguina

£8¢ ¢RY RETIRAR ma guma {8) SAlR
para MENU { <M> HODIFICAR dades TECLE A LETRA: R

Finalmente, sendo & opgio "M MODIFICAR dados",
o programa pedird o item correspondente & miquina a ser
modificada. Apds efetuadas todas as modi ficagBes
requeridas, o usuiric deverd sair teclando "5" para

retornar ac quadreo geral de equipamentos.
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Uma vez confirmado todos os dados, o usuario
conta com a opgio de gravar ou ndo a configuragio
CTELA-18D. . |

Em casﬁ afirﬁativo o programa argquivarid os dados
no disco em um }arquivo denomi nado "PAT?ULHA". Caso
contrario, a configuragioc continuaré na meméria RAM para
processamento posterior. Seja qual for a opgio feita o

programa retornara, em seguida, ao Menu principal.

PATRULHA MECANIZADA “
TRATOR DE _ESTEIRA '
URKT, = FABRICAMIE TIPO  AND  LARG,LANM CONP.LAH.  REND.
%ﬂi&mlgmmmn D4E 1988 B.% 3,12 Ea
UART,  FABRICANTE P0 AN  CAPACIDADE D.
no%ouw mﬂﬁgm%nn §§c 1938 1.93 ng
QUAHT,  FAE ICQ{TE msg aﬂg COMP,LAN.  REND.

4 CATERPILLAR 12 1989 5.78 85
Sﬁgﬁ'fmo FARRICANTE i
g ?m E DESEJA GRAVAR $/0 EXISTENTE? § ou N? _

3 FIAT {
TE e )
Confirma estes dados? S ou H? §
para HENU

A.2.3.2., CarregarsAlterar

A opgfo <B> do Menu Principal, buseca os dados da
patrulha mecanizada no disce ou na memoria e mostra-os no

video, para simples verifica¢Bo ou alteracio.
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A.2.3.3. Imprimir

A opglio <C> do Menu Patrulha, busca os dados do

arquive PATRULHA. DAT para impress3o.

A.2.4. Menu do Trecho

Voltando ac Menu Principal CTELA-4D, e teclando

<B>, abre-se uma janela a direita do video (TELA~17D.

INSTITUTO MILITAR DPE ENGEMNHARIA

NENKU Entre SIGLA da rodovi
COM 4 avia;g
(A PATRULHA B

ATENCAD: & sigla da rodouxa deve ser uma

{BY RODOVIAS eaﬂe:a de caracteres cumgosta
por 2 letras seggldas de__hifen
{C) SERVICOS al garlsnos. xemplo:BR-1R4.

Tegle
parggéEHU

TELA - 17

O usuArio deve tomar o devido cuidade ao digitar

a sigla da rodovia com a qual vai trabalhar.

Para isso, o© programa informa como deve ser
digitada a sigla da rodovia. S¢ o formate da sigla n3o
seguir a mensagem, o programa poder& ndo encontrar, mais

tarde, o arquivo objeto da busca.



108

Entretanto, seguindo ou n¥o o formato da sigla, ©

programa assumira o gue foar’ digitado e seguira adiante.

Como exemplo de utilizagio do Menu do Trecho,

adotar -se-4 os dados da Rodovia RI-230, a seguir.

A.2.4.1. Criar

Digitando a sigla da RJ-230 e ENTER, a partir da

TELA-17, abre-se a janela (TELA-18) com 3 opgSes.

INSTITUTO MILITAR DE ENGENHARIA

MENU

Entre com a §
{RY PAIRULHA . R&?ﬁulﬁ RJ-230
ATENCAD:A siglall {AY CRIAR
{BY RODOUl4S cadeia ji {BY CARREGAR/ALIERAR
por 2. 1 (C% 1 PRanIR
€y SERVICOS e 3 alg ECLE 0 ITEN:_

A opc¥o “CA> CRIAR", abre tela para introdugdo de

dados do trecho (TELA-19).
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"\-'=,¢4;,;\x:.~.-e-.g---‘ TR

J
Z4B1) - PORCIUNCULA :

1
g Confirma estes dados? § ou K? _

Confirmado os dados do trecho, "abre-se outra

janela (TELA=-20), para entrada dos sub-trechos.

mi??gﬁiiwmww“'“W‘“WWWWMW
é {1 U.F.1 R

NORRO DO CBCO (br—484) - PORCIURCULA
i

e
Nr&;
Mg
15
o
b= 1
m
=
= vl Y

1: WORRO DO COCO(BR-181) - §. EDUARDO

TS et

132,56

RPN P P
I CI CR bT-n
R ol P g gl S N
TrCITTE

L apme

1
g Confirma estes dados? § ou K? _

Sempre pedindo a confirmagZo, o programa abre
janelas ainda, para entrada dos dados de trafege (TELA-210

e dos dados de jazidas (TELA-Z2).
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confirmagio,

pedido de

cada

A
teclar "N" e o programa pedira o item a ser modi fficado.

necessitar alterar algum dado na janela corrente,
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Confirmado os dados, © programa pergunta se quer

gravar em disco (TELA-233, e retorna ac Menu Principal.

ﬂgbgﬂlnm“

flfL? Enﬂ 23§snno D0 Cocsltbr-ihi) - PORCIUNCULA
SUB~TRECHD i: MORRD DO COCO(BR-184) - §. EDUARDD
mgﬂm$&4 a7ZID4 2 n DO KN 42.46 LDIR
ARG.EX.DON. (M) 30. L6, 0 ) 2
ﬁ [ | ) )‘ ,l L é t .
: G, CENT, HED, (graus (x : .ba
7> DECLIU, BED, (m/km): UNID. 0TTHACx: 9.

8) KUN,JRZIDAS: 2  DIST,BED, TRANSP, Lkm) s 16.87
1y autohobel s agse ¢ oAy rni T2 bl s ¥, FRESando:
(U ] ] R

ANTNHAD: 121

DESEJA GRAUAR IST0? § OU R? _

gL

Confirma estes dados? § ou H? _
para NENU

TELAL - 23

A.2.4.2. CarregarsAlterar

Na TELA-18, teclando a opgic "B", o programa faz

uma busca do arquivo com o nome da sigla da rodovia.

No caso da rodovia RI-230, & lido no disco o seu
arquive, se houver, e trazido para o video as informacdes

doe trecho (TELA=24) e dos seus sub~trechos (TELA=25).



TAEEhD: “HofA8 vo coco ¢

SUB-TRECHOS:

{1)

sa—iagi Paﬂcwncur.n

? Tl Hin, SUB~TRECHDS:

L - NORRG DO COCO(BR-101) - S.EDUARDD
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1

Selecione ¢ Sublrecho. Tecle o item correspondentet

R§0R3 QUIA

PORCIUNCULA

U
DO COCO (BR-

i
(

OR g b0 (0L

g&B H:2g.3

1& 1 - EEUGR
4
Graus/
4
4

b B8 e

LRRG
1.5

n 17,880

13)

TRAFEGO9CTND)
RUTONOVEL: 345 UTILITARIG: 62 ONIBUS: 19 CANINHAD: 121
Tecie . . .
ESC Defina a Jazida, Tecle o item gorrespondenter _
a NERU

Duas jaridas do sub-trecho

TELA-25. Caso o Técnico da conserva

Jazida =mituada a 2,7km do KM 12,46

dever& teclar o item "2". Imediatamen

s5o apresentadas na

decida utilizar a

lado direito, entioc

te a jazida escolhida
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serid mostrada no video (TELA-26) .

no”ouia
?ﬁ?&ﬁé-néaﬁﬁg D0 coco (2R 1hif BS;URCIURCULQ

SUB-TRECHG 11 MOR COCOCBR~4BLY -%.EDUARD
ﬁﬁs gé r.ﬂgbé?’szﬁgsgz e§§u§ E ?x ggg S ngmhsnP?¥Gﬁ "7 O
T m—
AL i g e
DISTIHED.TRRRSP. 1 16,87k PEN. 280: f 5
BUTOBGUEL: 245 whﬁnof& (%m%gis CANINHAD: 124
Teg ¢ Confirma estes dados? § oy K2 -
parz NERU

O usuirioc n3o conf;rmando os dados, uma Janela

sera aberta, e as opglies de alteragzo Surgirfo no rodapé

CTELA-27) .

RODOUT] 4
I6LA: RJ-23 U,F.: Ry
fngcuﬁ= nuﬂng b0 ¢8¢0 (BR-18i3 - PoRcIuncuLA
SUB-TRECHD unmmnomwwmwn-smmmu
”xnmndea& AU EIM128.34, “LaRe, FX.DOK. + 38, ogy Lmenm 17,00
ANG. CENT.MED. 1 52.5608 Graus hm DECLEV, BED, 11, 58m/kn
L9 JRZ1DH 2: 2.7k 30 R L2.46 Loim ]
LGlpi §1.% 8,98y GRANUL.: % om Eeso passando-
G g fals o pEN: A% 22082
DISTIHED. TR&NSE.: 16.87km PEN.200: 14.40%
IRAFEGO(TAD,
AUTBHOVEL: 345 UTILITARICT 2 ONIBUS: 19 CANINRAD: 124
Tegle fiterar: (Rg Rodoyia {J¥ Jazida
15 S} Sub-frecno  §B) pRZifa
para HENY {3 guipire TECLE A LETRA:
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Concluida as modificacBes devidas, o© usuiério
finaliza com “F", o programa consulta se deseja gravar e

volta em seguida para o Menu Principal.
A.2.4.3. Imprimir

Ao fazer esta opgic, © usuario poderd percorrer
tode o trecho, sub-trechos a sub-trecho. FPara cada
sub-trecho, Jjazida a jazida, = em seguida, imprimir se

degejar.

A.2.5. Servicos

Este ¢ o principal médule do YCONSERVA"Y,

responsavel pelos resultadoes Coutputd do programa.

O acezso & feito a partir deoe Menu Principal,
através da opgio "C". Com is=so, o programa trata,
seqgliencialmente, da busca do arquivo "PATRULHA. DAT" no

‘disco, pede a confirmagZo dos dados, solicita a sigla da

rodovia, o sub-trecho e jazida.

Apds as providéncias acima, o programa abre janela
C(TELA-28), pedindo o estado de conservagfo da rodevia e a
espessura da camada de revestimento. Continuando com o
exenplo da RJ-230, considerocu-se o item "&" para o estado

de conservagic (REGULAED e 15cm de espessura para a
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camada de revestimentio,

TR T

Estado de{Congegugcao do Trecho:
{ § ) EGULRR
[{ % RUIN:
TECLE O ITEN: 2

Espes. Camada Revest. (emd: 15

1
Egg Confirma estes dados? § ou K? §
a

Conf'irmado os dados, surge a janela com os valores
default (TELA=-29) que =serfo adotados nos c&lculos. Tais

valores no entanto, poder3oc ser modificados se necessario.

SERVICO DE REVESTINENTOD PRINARIO DA RJ-238
SUB-TRECHD 4: KORRO DO ¢0CQ (BR-124) - S.EDUARDD
JRZIDA 2: 2.7KM.DO KN 12.46 LDIR
) UALORES DEFRULT .
Tempo de Ciclpt————-—momoem { 1 ) TRATOR: 8.75min
{22 Pa: B.Bomin
CANINRAD: Tempo de Manobra:-{ 3 } Carga: 8.73min
{ 4} Des curga: B. ?9min
NOTONIVELADORAY -~~~ {5 > UYeloeci ade' 5ke/h
{ b ) Passadag: 6
ROLO CONPACTADOR:-wwrawmmmn {7 ¥ Rolo Prneumatice
< 8 ) Quantidade: 1
(97 Largura: 1,90 )
( 1?2 ) Ueipcidade: BBm/min
¢ 11 » Rendimento: 67X
{ 12 ) Passadas: &
Tecle
ESEE%U Tecle o ITEN (DEFAULIY para alterar ou § para sair: §
a
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Aqui, o tipo de rolo compactador ¢ indicado pelo
préprio programa, em fungdo do material a ser compactado.

Seguindo adiante digitando “S", abre-se entZfo 4
Jjanelas com os resultados gerados. A primeira tela

CTELA-30), apresenta os resultados da Escavagio = do

Carregamento.

SERVICO DE REVESTIMENTD Pmanéu DA RJ-238
ST ORIEA0, 04 (g fob ° 5. EO0RD
Ext.z 28.34km Espessuraz 15. B ¢ Plataformaz 7.80w
ESCAUACAD
£ tor
Rggéfﬁgggooﬁe inz 78% F

d Horarias 76m3/h, Tempo de Cicloz B.73min
Uplume a ser escavados 33063m3

Prazo de Execucaoz 55 dias

CARRREGANENTD

amento: § Pa_mecanica.
p ed:o- ?%x, Prad. Hér.- 96M3/h, Tempo de Ciclez 8,85

acl
gsg Tecle ENTER para coentinuar

A segunda (TELA=-2i), fornece os dados referentes

ac transporte do material, da jazida para o trecho.
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EHB TRE%HU i
#Z1bf
xte= 2

e

34kn Espessura. 15,

TRANSTP

g anpu ta de 43 caminhoes com Re E
oc1§ caminhoes: Carr;gado-
empo de Fano ra: Ra car ap

M1n, a descargaz
§oxume a Transy

M1n.
gapacxdade Media=

ortaE Sm3
istancia Hedia ransporte-
rod. Horaria; 4umd

éicn Plataforma= 7.00w

a Descasr;gaﬁo: 38km/h

Prazo de Execucaos

98 dias

TRAKNSFORTE

;rota com 28 can1nh2ng de M3 e Rend,ledio de
roducao Horarias 9

GT1Ine
76%

Prazo de execucao:

46 dias

Tegle
para lEKU

Tecle ENTER para continuar

LT 31_.m,,

A terceira (TELA-32), apresenta

espal hamento,

fungic das propriedades do material.

SERVIC R gESIIHENTg gglﬂﬁﬂ 0 DA RJ-230

gﬂ B EgH § RRB Dﬂ go { ~161) -

Ext.z 28.34km Espessura- 135. Bécn Plataformaz 7.00¢
ESPALHANKERTIOD

Equipamentor § Notoniveladora

R é Hedioz 67%, Passadasz &, Prod.Hor.z 3B8m3/h

compactagcio e  uma definigi3o do

o dados de

solo em

COXPACTACARD

tquiramento recomendado: Rolo Pnsumatico
Passadas :6 Prod,Horariaz 137m3/h Prazo de execucao= 28 dias
wATERIAL DR JAZIDA: Solo com grande variedade de materjais granulares
contendo argila plastica, Contem tambem mistura de
5510 argiloso com areia e pedregulho.
Tegle )
ESg Tecle ERTER para continuar
3

A quarta e UGltima tela (TELA-33D,

apresenta as
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consideracBes finais sobre o referido sub-Lrecho.

SERVICD DE REHESTINENT% FRIMARID DA RJ-238
SUB-TRECHD 1: WORRC DO COCD (BR-1di) ~ S.EDBARDE
JRZIDA 2: 2.7KN DO KRt 12.46 LDIR
Ext.= 28.34km Espessuraz 15.8Bcm Plataformaz 7.00m
CONSIDERACDES GERAILIS

Indice Pluviometiricoz $émm/mes
Irafegy Medio Diarioz 347 ve;culgs
Perda de Revestimento Primarioz Jimw/ano

Egé Tecle ENTER para continuar
3 HERY

A TELA-33 fecha o ciclo e o programa volta a pedir

uma nova sigla.
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