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INTRODUCAO

O sistema rodoviario influencia de um modo geral na atividade econémica e social
de um pais, integrando as areas de producdo e consumo no mercado. Exige-se,
assim, uma infra-estrutura adequada, que influencia no custo final dos produtos e
servi¢os, nos riscos de acidentes, nos niveis de emissdo de poluentes, nos gastos
com combustiveis, na manutencdo, nas avarias das cargas e na melhora as
condicbes de trabalho, o que gerara uma maior qualidade de vida. Para garantir esta
infra-estrutura € necessario realizar o dimensionamento do pavimento para resistir
ao volume e a carga de trafego de veiculos e a variagdo das condi¢des climaticas.
Depois da obra executada, é importante que ocorra o devido acompanhamento e a
manutencdo adequada dessa estrutura, para garantir a vida util especificada no

projeto.

No Brasil, nos ultimos anos verificou-se um periodo de estagnac¢do do crescimento
da malha rodoviaria. Medeiros (2006) explica que o custo de capital desestimula
projetos de infra-estrutura e de logistica, sendo que o longo periodo caracterizado
pela falta de investimento em estradas, ferrovias, portos e logistica de um modo
geral, tem como resultado o surgimento de graves obstaculos ao escoamento e a
distribuicdo de mercadorias, gerando desperdicios, custos de transacdo e
dificuldades para exportacdes. Apos a implantacdo do Plano de Aceleracdo do
Crescimento (PAC) no ano de 2007, houve aumento do investimento no setor, mas

este ainda é incipiente.



Com base nos dados dos relatdrios do Instituto de Pesquisa Econémicas Aplicadas
(IPEA, 2010) e da Confederagcéo Nacional do Transporte (CNT, 2009), verifica-se a
importancia da implantacdo de um programa de fiscalizac&o eficiente da execucao
das obras rodoviarias do estado, com o devido controle tecnoldgico, otimizando
tempo e recursos, gerando assim, por parte da Controladoria Geral do Estado de
Goids (CGE) a necessidade de implantacdo de mudancas, visto estatisticamente
gque O processo executivo € responsavel por uma parcela consideravel dos

problemas detectados nas avaliagdes de rodovias estaduais.

Em 2011, a CGE firmou uma parceria com a Escola de Engenharia Civil (EEC) da
Universidade Federal de Goias (UFG) por meio de convénio de cooperacao técnico-
cientifica, tendo como objeto o desenvolvimento de pesquisa na area rodoviaria.
Para tanto, serdo fornecidos recursos financeiros para a realizacdo de pesquisas
que auxiliem o corpo técnico da CGE a gerenciar e fiscalizar obras de constru¢éo ou
manutencdo de pavimentos. Este fato motivou a realizagcdo desta pesquisa. Serao
avaliadas algumas obras rodoviarias do estado de Goias, sendo que fardo parte do
programa de controle obras ja executadas, projetos de manutencdo, obras em

execucao e obras a serem implantadas.

Assim sendo, 0s principais objetivos desta pesquisa sao: auxiliar o corpo técnico da
CGE na fiscalizacdo dos servicos executados e propor adequagbes ou novas

metodologias para melhoria dos processos.

METODOLOGIA

Para realizacdo desta pesquisa serdo selecionadas quatro rodovias estaduais de
acordo com as necessidades apresentadas pela Secretaria da Fazenda do Estado
de Goias (CGE). Essas rodovias tanto poderdo estar em fase de implantacdo como
em manutencdo. Em funcdo da extensédo de cada uma, serdo definidos pontos para
realizagdo de sondagem e coleta de amostras deformadas de solo em cada camada
identificada por meio de projeto ou pela prépria sondagem. As amostras serao
levadas ao Laboratorio de Geotecnia da Escola de Engenharia Civil da Universidade
Federal de Goias e terdo suas caracteristicas e propriedades determinadas a partir
de ensaios laboratoriais. Além disso, o desempenho estrutural das rodovias sera
avaliado por meio da realizacdo de ensaios de campo. A seguir estdo apresentadas



os dados das rodovias pré-selecionadas para o estudo e a descricdo das etapas a

serem realizadas na pesquisa.

As quatro rodovias estaduais pré-selecionadas para este estudo consistem em
rodovias que serdo implantadas e os dados apresentados foram coletados nos
memoriais de seus respectivos projetos fornecidos pela Agéncia Goiana de
Transportes e Obras (AGETOP).

A primeira rodovia € a GO-164, localizada no trecho entre Parauna e Acreuna,
regido do sudoeste goiano. O projeto contempla uma extensdo de 51,73 km e foi
elaborado em janeiro de 1989. O segundo projeto a ser avaliado refere-se ao trecho
gue contempla duas rodovias: a GO-325, localizada entre Santa Helena e Arantina e
a GO-410, que liga Edéia a Porteirdo, situadas na regido sul de Goias. Apresenta
extensdo de 75,325 km e o projeto aprovado em de agosto de 2007.A terceira
rodovia corresponde a GO-333 que liga com Rio Verde a Parauna. Possui extensao
de 93,211 km. O projeto € de outubro de 2006. A quarta rodovia é a GO-210 que faz
ligacdo de Porteirdo a Venda Seca, localizam-se na regido sul. Apresenta uma

extensdo de 62,2 km. O projeto € de 2006.

Inicialmente, sera feito o reconhecimento dos solos envolvidos para sua
identificacéo, a avaliagéo de seu estado e a coleta de amostras deformadas, visando
a realizacao de ensaios laboratoriais, de granulometria, limites de consisténcia, peso
especifico dos grédos, compactacdo, expansdo e Californa Bearing Ratio (CBR)
conforme a norma NBR 9895 (ABNT, 1987). Quando forem identificados solos finos
utilizados nas obras, sera realizada a classificagdo de solos tropicais desenvolvida
pelos professores Nogami e Villibor (1981) aplicavel a solos tropicais para obras
viarias e denominada Miniatura, Compactado, Tropical (MCT). Esta metodologia
esta baseada nos ensaios de compactacdo mini-MCV (Moisture Condition Value) e
determinacdo de perda massa por imersdo. Todos 0s ensaios laboratoriais serdo
executados conforme normas da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

Seréo realizados ensaios de campo como ensaio de frasco de areia e Speedy para
determinar o peso especifico aparente seco e a umidade de campo conforme e
avaliar a o grau de compactagédo da camada, conforme ME 052 (DNIT, 1994). Serao
feitos ensaios para avaliacdo estrutural das camadas através da determinacao das

bacias de deflexdo com o emprego da viga Benkelman conforme ME 061



(DNER,1994). Serao realizados também ensaios para determinar a capacidade de
carga das camadas com o uso do Dynamic Cone Penetrometer (DCP), conforme
especificacdo D 6951 (ASTM, 2003), onde é determinado um indice de penetracdo
(DN) para camadas executadas com materiais granulares, materiais com

cimentagao e solos naturais.

Com os dados obtidos nos ensaios de viga Benkelman sera feita a retroanalise
numerica das bacias de deflexdo para obtencdo do modulo de elasticidade das
camadas dos pavimentos estudados. A retroanalise € um procedimento de calculo
que propicia a estimativa dos modulos de elasticidade, até a obtencdo da forma e
magnitude das bacias de deflexdo verificadas in situ, causada por uma carga

previamente conhecida.

Segundo Bernucci et al. (2008), com a retroandlise é possivel fazer a avaliacdo de
um pavimento j& existente e dimensionar mecanisticamente a intervengao
construtiva se necessario. Os parametros necessarios sao: os dados referentes ao
carregamento ao qual € submetido o trecho analisado; a bacia deflectométrica;
estrutura do pavimento e faixas de valores de médulos elasticos (E) nas condi¢cdes
de campo com a devida caracterizagdo das camadas verificando as condi¢des
estruturais das mesmas. Um dos beneficios desta técnica € a importancia para se
dimensionar mecanisticamente a intervencdo construtiva necessaria em uma
rodovia. Nesta pesquisa, sera utilizado o programa KENLAYER, desenvolvido em

1970 por Yang Huang na Universidade de Kentucki.

Conforme relatado por Medina (1997), o programa possibilita a verificagdo das
tensdes, deformacdes, deslocamentos e principalmente os mddulos resilientes de
cada camada constituinte, tanto para pavimentos asfalticos quanto para pavimentos
semi-rigidos. O programa considera a nao linearidade, a viscoelasticidade, danos
acumulados por fadiga, deformacédo permanente, cargas variadas e superposicao
dos efeitos.



RESULTADOS ESPERADOS

Espera-se com este trabalho contribuir para a melhoria dos servigcos relacionados
com a construcao de rodovias no estado de Goias e divulgar dos resultados obtidos

por meio da publicacéo de artigos em congressos ou periodicos da area.
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