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PROJETO GEOMETRICO

INTRODUCAO

O Projeto Geométrico aqui apresentado foi elaborado em observacdo ao Termo de Referéncia apenso ao Edital
de Concorréncia e nos dispostos na RT-01.46.b — “Critérios de Projetos para vias de Ligacdo
com Reduzido Volume de Trafego”, do DEER/MG, junho de 2018.

Além das referéncias acima citadas, para o detalhamento da solucéo proposta foram consideradas decisdes tomadas em
conjunto com a fiscalizacdo do projeto quando das discussdes técnicas.

O referido projeto foi desenvolvido visando-se obter o0 maximo de aproveitamento da rodovia existente,tanto
planimetricamente como altimetricamente. Com base no tracado desenvolvido, o qual considerou as caracteristicas
técnicas para rodovia de classe V, subclasse “A”, completou-se 0 projeto geométrico apos se ter a locacéo e o
nivelamento do eixo projetado. Considerou-se que na elaboracdo do Projeto Geométrico se detalha a rodovia

em trés planos que sdo: *Plano Horizontal, onde foi considerado o tracado do alinhamento locado, com

curvas, tangentes,plataforma de rodagem, faixa de dominio, limites da terraplenagem (off-set), a topografia com as
informacdes cadastrais e a drenagem e geotecnia do local. *Plano Vertical, onde se considera a representagdo do
perfil do terreno natural, o nivel do greide projetado do pavimento acabado, rampas e curvas de concordancias
verticais, pontos notaveis (pontes) etc. *Também um Plano Vertical onde se considera a se¢do transversal ao
eixo, definida em cada estaca do eixo locado com os respectivos elementos que sdo: Largura da plataforma, taludes
declividades transversais, etc. O plano horizontal foi definido pelos parametros basicos que sdo: raio de curvatura,
angulo central, desenvolvimento circular e tangente, considerando-se que para curvas com raios pequenos se utilizou
ramos de transi¢do, com o valor minimo conforme Normas. O plano vertical geu define a altimetria do projeto
considerou a espessura do pavimento e, principalmente, a altimetria de forma a atender as distancias de
visibilidade exigidas nas Normas Técnicas, com a utilizacdo de rampas adequadas e concordancias verticais
com parabolas cujos “K” estivessem dentro do solicitado pelas Normas e de acordo com a orientacdo técnica do
DEER/MG. O plano vertical que define as se¢des transversais foi estudado de forma de uniformizar os elementos
geométricos da plataforma, considerando-se a pista de rolamento, 0s acostamentos e 0S espagos necessarios
para a drenagem superficial. Também na definicao das secdes transversais se considerou os taludes de cortes e aterro.
Para a elaboracéo do projeto geométrico foram utilizados os seguintes subsidios:

Projeto do tracado previamente aprovado

Estudos Topogréficos;

Sondagens e respectivos ensaios de caracterizacdo do
subleito.

ELEMENTOS DE VELOCIDADE

DIRETRIZ de PROJETO

De acordo com a Termo de Referéncia e a RT-01.46.b, se considerou a velocidade diretriz (de projeto) de 80 km/
h, e velocidade de operagdo da via em no maxima de 60km/h, considerou-se a regido do projeto como
ondulada - montanhosa.

DISTANCIA MiINIMA DE VISIBILIDADE DE PARADA

A distancia minima de visibilidade de parada, considerando-se a regido do projeto como ondulada - montanhosa,
foi definida como de 45,00 m.
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DISTANCIA MINIMA DE VISIBILIDADE DE ULTRAPASSAGEM

A distancia minima de visibilidade de ultrapassagem para a regido de projeto se considerou de 170,00 m.

RAI0 E LC MiNIMO DE CURVAS HORIZONTAIS

O raio minimo das curvas horizontais adotado foi de 12,00m nos ramos de acessos e trevos e a longitude de
espiral minima (LC) de 60,00 m. O desenvolvimento minimo da curva circular foi de 20,00 m.

Considerando-se o calculo do Lc, pela férmula:
Lc=0,0214.V3/R.(1,5-0,009.V)

Onde:

Lc= comprimento minimo da curva de transi¢do, em m.
V= velocidade, em Km/h.

R=raio de curvatura, em m.

ALINHAMENTO VERTICAL

Rampa Maxima e Minima
No céalculo de alinhamento vertical (greide) se considerou a rampa maxima e 8,00% e a minima de 0,5% de acordo
com a regido do projeto.
Concordéancia Vertical
Valor Minimo de “K” nas Curvas Verticais.

O valor minimo de “K” para as curvas Concavas foi igual a 7,850 para as curvas verticais Convexas igual a 5,547.

SECAO TRANSVERSAL TIPO

A secdo transversal de projeto foi definida por:

Largura de pista: variavel
Largura de faixa de seguranga: variavel

Largura para dispositivos de dreagem sup.= 2 x 0,90 m=1,80 m

Largura total de pavimento acabado por
faixa de rolagern=3,50 m.

TALUDES DE CORTE E ATERRO

As inclinagdes dos taludes considerados nas se¢des de projeto definidas pela relacdo “h/v” foram:

Corte em material de 12 e de 22 categorias: 1/1

Aterros: 3/2 ® &,
SN
MB & R Engenharia e Topografia Ltda. CNPJ: 30.586.318/0001-67 Rua Inacia Candida de Jesus, a2y

324 — Sala 01 — Jardim Teles Lima (35)99838 0358 — CEP: 37948000 — Bom Jesus da Penha — MG Erigenhaiia:e Topoarohia 005



SUPERELEVACAO

A superelevacao teorica ou de equilibrio é aquela que permite contrabalangar toda a aceleracao decorrente do
movimento de um veiculo a uma velocidade determinada na curva.

A superelevacdo méxima utilizada foi de 8,00%, distribuida em todo o comprimento da espiral ou entre as
intertangentes as curvas nas quais ndo foi utilizado espirais.

RELATORIO PLANIALTIMETRICO

Apresentamos na seqiiéncia, relatorio planimétrico e altimétrico do tracado da rodovia projetada.

CARACTERISTICAS TECNICAS

No quadro abaixo sao apresentadas as caracteristicas técnicas propostas e quadro das caracteristicas do tragado.

CARACTERISTICAS TECNICAS CONSIDERADAS

Rodovia MG-252 Observagéo
ENTR® MG-164 / ENTR? MG-170
Trecho
Extenséo Contratual 17,00 m
Largura da faixa 3,50 m
Rampa Maxima 8,00%
Rampa Minima 0,50%
Raio de Curvatura Hor. 12,00 m Em segmento de corte
. Lc Minimo 30,00 m
Valor Minimo de K curvas verticais 7,85e 2,55 para curvas concavas e convexas
Velocidade Diretriz 80 km/h
Faixa de Dominio 15,00 m 15,00m para cada lado do eixo
Gabarito e Livre Variavel
Largura da plataf. de terraplenagem 9,80m
Largura do Acostamento 1,00m 0,50m para cada lado
Largura do dispositivo de drenagem 1,80m 0,90m para cada lado
Inclinagéo talude de Corte 1/1 (hiv) Material de 1% e 22 categoria
Inclinacdo talude de aterro 312 (hIv)
B &
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PROJETO DE TERRAPLENAGEM

INTRODUCAO

No desenvolvimento do projeto de terraplenagem foram considerados os seguintes elementos:

Estudos Topogréaficos e Projeto Geométrico;

Andlises das sondagens do subleito;

Inspecdes locais sobre as fundac6es dos aterros;

Elaboracdo de Notas de Servico;

Calculo de Volumes.
O projeto foi elaborado de forma a definir as escavacdes e aterros necessarios & implantacdo do acesso, de acordo com
os elementos fornecidos pelos estudos topograficos e definicdes do projeto geométrico. Considerando-se, também, as

recomendacgdes dos estudos geoldgico - geotécnicos e seguindo as recomendacdes do ATO NORMATIVO RT-
01.46.b do DEER/MG.

DEFINICOES BASICAS

Os elementos basicos empregados no projeto foram:
Geometria do tragado definido no projeto geométrico;
Largura da plataforma, em funcdo da espessura de pavimento e da superlargura em cada segmento.

A geometria dos taludes foi definida pelos estudos geotécnicos, fungdo dos materiais ocorrentes e na observagdo dos
taludes da pista atual que ndo apresentam instabilidades. Foram adotados:

Taludes de corte em material de 12 e 22 categorias: inclinacdo de 1/1 (V/H)
Taludes de corte em material de 32 categoria (rocha): inclinacdo de 8/1 (V/H)
Taludes de aterro em material de 12 22 e 32 categorias: inclinagéo de 2/3 (V/H)

Os estudos geotécnicos forneceram indicagdes para se proceder a classificacdo e destino dos materiais escavados,
bem como locais de empréstimos.

NOTAS DE SERVICO

As notas de servico de pavimentacéo apresentam os seguintes dados para cada estaca:
Cotas do terreno e do eixo projetado;
Diferenca entre as cotas do terreno e do projeto no eixo (cota vermelha);
Afastamentos referidos ao eixo de projeto, cotas e declividades transversais das bordas externas  das

semi-plataforma

Elementos definidores de Off-Sets (afastamento, cota e desnivel relativo do bordo da  plataforma de
terraplenagem

CALCULO DOS VOLUMES DE TERRAPLENAGEM
% &
\l*’ e
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O célculo de volumes de terraplenagem foi por meio de processamento eletrénico de dados. As planilhas indicam as areas
de corte e aterro das secOes do terrapleno; os volumes parciais e acumulados dos materiais escavados e dos aterros;
o0s volumes parciais de compensacdo lateral e, finalmente, os volumes de transporte de cortes e de aterros acumulados.

Conforme recomendacdo técnicas de DEER/MG, os volumes de terraplenagem foram calculados com acréscimo
da largura da plataforma de 0,20 m para cada lado, prevendo-se uma folga para eventuais adaptacoes.

TERRAPLENAGEM DOS DISPOSITIVOS DE DRENAGEM

Os movimentos de terra decorrentes da implantacdo dos dispositivos de drenagem serdo quantificados e apresentados
no Projeto de Drenagem.

DISTRIBUICAO DE MATERIAIS

Nos quadros de distribuicdo de terra sdo apresentados os resultados do balango da distribuicdo dos materiais e destino
dos matérias escavados, conforme sua classificacdo, definindo o plano de execucdo de terraplenagem. Para
compensar as perdas no transporte, diferengas entre a densidade “in situ” e a densidade do macico compactado e os
excessos de largura, os volumes dos aterros foram calculados utilizando o volume geométrico do aterro acrescidos de
30% para 0s materiais de 12 categoria e 22 categoria e 0% para 0s materiais de 32 categoria (rocha).

As distancias de transporte foram calculadas com base na posicdo de centro de gravidade dos macicos, tomando-se a
distancia real definida pelas condi¢bes geométricas do perfil.

O destino dos materiais escavados foi escolhido, sempre que possivel, de modo a permitir o transporte no sentido
descendente das rampas ou no sentido ascendente das rampas menores que 6%.

Foram também observados, na distribuicdo, as caracteristicas geotécnicas dos solos a serem empregados nos aterros,
tendo em vista o valor do ISC de projeto adotado no dimensionamento do pavimento e a expansao dos materiais.

Para isto, foi usada a seguinte nomenclatura:

Cortes: sdo segmentos de rodovia cuja implantagdo requer escavacdo do material constituinte definem o

corpo estradal. Eles podem ser em material de 12, 22 e 32 categoria.

. Aterros: sao segmentos de rodovia cuja implantacao requer o depo6sito de materiais, quer provenientes de

cortes, quer de empréstimos, no interior dos limites das secfes de projeto (off-sets) que definem o corpo estradal.
Quanto as caracteristicas geotécnicas dos materiais  apresentarem ISC maior ou igual a 4 e expansdo menor ou igual a
4%, poderdo ser utilizados no corpo de aterro;

Acabamento de terraplenagem: € a operacdo indicada para os Gltimos 0,60 m dos aterros, a serem
compactados com grau de compactacdo de 100% do Proctor Normal, em camadas de 0,20 m, utilizando material com
ISC maior ou igual ao IS utilizado para o projeto do pavimento e uma expansdo menor que 2%.

Substituicdo do Material do Subleito: sdo segmentos da Rodovia cuja operagéo indica a remocdo dos materiais
com ISC menor ou igual ao IS utilizado para o projeto do pavimento e expansdo maior que 2%. Nesses locais

apos a remocdo dos materiais € indicado a colocagdo de novos materiais atendendo 0s mesmos parametros
geotécnicos para o acabamento de terraplenagem.

B &
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Remogdo Rochosa do material do Subleito: é a operacéo indicada nos locais onde foram detectados
materiais de 32 categoria e serdo executados colchdes drenantes.

Empréstimos: sdo escavacdes destinadas a prover ou complementar o volume necessario a constituicdo
dos aterros, seja por insuficiéncia do volume dos cortes, seja pro motivo de ordem tecnoldgica de selecdo de materiais
ou razBes de ordem econbmica.

RECOMENDACOES CONSTRUTIVAS

Os materiais excedentes dos cortes, e/ou ndo aproveitados nos aterros, foram destinados a bota-foras que se localizardo
em locais definidos e apresentados na distribuicdo dos materiais. Os bota-foras deverdo ser compactados, conformados e
protegidos com vegetacao.

APRESENTACAO

Séo apresentados no volume 3 as notas de servico e o calculo de volumes de terraplenagem da linha geral

w® &
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NORMA DNIT 104/2009 - ES

Terraplenagem
Servicos preliminares
Especificacao de servico

Resumo

Este documento define a sistematica a ser empregada
no preparo de areas de implantagdo do corpo estradal.

Sao também apresentados 0s requisitos concernentes
ao exame do projeto de engenharia, aos levantamentos
topograficos, ao preparo do terreno, aos materiais,
equipamentos, inclusive condicionantes ambientais,
controle de qualidade, condi¢des de conformidade e nédo-

conformidade e os critérios de medigdo dos servigos.
Abstract

This document presents procedures for clearing the site

affected by the road works.

It includes the requirements concerning the examination
of the project and specifications, field preparation,
topographic surveys, the design and the execution of the
job layout, and includes also equipment and materials
besides sampling plan, the environmental management,
the quality control, the conditions for conformity and non-
conformity and the criteria for the measurement and
payment of the performed jobs.
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Prefacio

A presente Norma foi preparada pelo Instituto de
Pesquisas Rodoviarias — IPR/DIREX, para servir como
documento base, visando estabelecer a sistemética
empregada para os servigcos de preparo das areas de
implantacdo do corpo estradal.

Esta formatada de acordo com a Norma DNIT 001/2009
— PRO, cancela e substitui a Norma DNER-ES 278/97

1 Objetivo

Esta Norma tem por objetivo fixar as condigcbes minimas
exigiveis para viabilizacdo do inicio da execugdo das
obras destinadas a implantacao da rodovia.

Mais especificamente, tais condicdes envolvem a
execucao dos seguintes servigos:
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NORMA DNIT 104/2009-ES

a) Exame do Projeto de Engenharia

b) Execucgdo de Estudos Técnicos e de Servigos
Topogréficos

c) Execucdo de Servicos Preliminares de
Terraplenagem propriamente dita

2 Referéncias normativas

Os documentos relacionados a seguir s&o

indispensaveis a aplicacdo desta Norma. Para
referéncias datadas, aplicam-se somente as
edicbes citadas. Para referéncias ndo datadas,
aplicam-se as edicdes mais recentes do referido

documento (incluindo emendas).

a) BRASIL. Departamento Nacional de
Infraestrutura de  Transportes.  DNIT
001/2009 - PRO - Elaboracdo e
apresentacdo de normas do DNIT -
Procedimento. Rio de Janeiro: IPR, 2009.

b) . DNIT 011/2004 — PRO - Gestéo de
gualidade em obras rodovidrias -
Procedimento. Rio de Janeiro: IPR, 2004.

c) . DNIT 013/2004 — PRO - Requisitos
para qualidade em obras rodoviarias —
Procedimento. Rio de Janeiro: IPR, 2004.

d) . DNIT 070 - Condicionantes
ambientais das areas de uso de obras —
Procedimento. Rio de Janeiro: IPR.

3 Definicdes

Para os efeitos desta Norma, sdo adotadas as seguintes

defini¢des:

3.1 Servigos preliminares de terraplenagem

propriamente dita

Todas as operagbes de preparagdo das areas
destinadas a implantagdo do corpo estradal, areas de
empréstimo e ocorréncias de material, pela remoc¢éo de
material vegetal e outros, tais como: arvores, arbustos,
tocos, raizes, entulhos, matac6es, além de qualquer
outro considerado como elemento de obstrugéo.

3.2 Desmatamento

Corte e remocdo de toda vegetacdo de qualquer
densidade e posterior limpeza das areas destinadas a

implantacdo da plataforma a ser construida.

3.3 Destocamento e limpeza

Operacbes de escavacdo e remocgao total dos tocos e
raizes e da camada de solo organico, na profundidade
necesséria até o nivel do terreno considerado apto para
terraplenagem das areas destinadas a implantagdo da
plataforma a ser construida.

3.4  Empréstimo

Area indicada no projeto, ou selecionada, onde serdo
escavados materiais a serem utilizados na execucao da

plataforma da rodovia e nos segmentos em aterro.
3.5 Ocorréncia de material ou jazida

Area indicada para a obtencdo de solos ou rocha a
empregar na execug¢do das camadas do pavimento e/ou
das obras-de-arte especiais, das obras de drenagem e
das obras complementares.

3.6 "Off sets"

Linhas de estacas demarcadoras da area de execugao
dos servigos.

3.7 Cota vermelha

Denominacdo usualmente adotada para as alturas de

corte e de aterro.
3.8 Equipamentos em geral

Magquinas, veiculos, equipamentos outros e todas as
unidades moéveis utilizadas na execucdo dos servigos e

obras.
3.9 Canteiro de obras

Instalagbes especificas, contendo, no caso geral, os
seguintes compartimentos: guarita, recrutamento,
ambulatério,

seguranga, transportes, escritdrio,

laboratorio, almoxarifado, oficina mecanica,
abastecimento de combustiveis, borracheiro, lavagem,

lubrificagcéo, alojamento de pessoal e recreacéo.
4 Condic@es gerais

Os servicos preliminares de terraplenagem, dentro de um
enfoque abrangente, assumem vasta diversificacdo e
podem ser agrupados segundo trés vertentes, conforme

se expde nas subsecdes 4.1 a 4.3.
4.1 Exame do Projeto de Engenharia

Compreende a analise interpretativa e atenta do Projeto
e documentos afins, com vistas a uma tomada de

conhecimento devidamente precisa e detalhada de todas
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as suas indicacdes e solucdes, devendo merecer
atencdo, entre outros, 0s seguintes componentes:
Projeto Geométrico, Projeto de Terraplenagem, Projeto
de Drenagem, Especificagdes, Plano de Obras,
Quantificagdo e respectiva distribuicdo temporal e
espacial dos servigos, Cronograma Fisico de Execucéo
das Obras, Cronograma de Utilizacdo de Equipamentos
e de Mao-de-obra, Canteiro de Obras e Instalagfes em

geral.

Com base na andlise entdo procedida e de forma
conjugada com inspec¢Bes de campo, deve ser efetivada
uma avaliagdo de ordem pratica da propriedade das
solugdes propostas — bem como da adequabilidade e
suficiéncia dos fatores de produgcdo a serem acionados
na execucdo dos servi¢cos, detendo-se, em especial, nos
tépicos que apresentem maior vinculagdo com as

atividades de terraplenagem.

Na eventualidade da ocorréncia de indefinicdes,
imprecisGes e nao-conformidades ou restricdes, devem
ser propostas e adotadas as prontas e devidas
providéncias,

objetivando-se competentes

complementacgBes ou correcdes.

4.2 Execucdo de Estudos Técnicos e de Servigos

Topograficos
Compreende o desenvolvimento das seguintes tarefas:

4.2.1 Verificacdo da compatibilidade do levantamento
das sec¢Bes transversais, para fins de elaboragéo
da “Nota de servico de terraplanagem” e da
cubacdo dos volumes de materiais a serem
movimentados. Em  especial, devem ser
verificadas as condi¢des nos segmentos de cortes
e de aterros, cujos respectivos alargamentos
estdo previstos para atenderem a empréstimos e
a bota-foras, de conformidade com o definido no
Projeto de Terraplenagem (distribuicdo das

massas).

4.2.2 Verificagdo e checagem do apoio topogréafico
instituido no Projeto de Engenharia — bem como
das condicdes de materializagdo e de
conservacdo dos pontos de amarracdo dos
elementos de planimetria e de altimetria do
Projeto Geométrico e também, das referéncias de
nivel (RN).

4.2.3 Verificagdo e checagem das condig6es do apoio
topogréfico concebido para a delimitagéo e

exploragdo de cada uma das areas de
empréstimo previstas, bem como das respectivas
condicdes de materializacdo. Cumpre observar
que o modelo recomendado consiste na locagao
de uma rede ortogonal, tal que divida a area em
retangulos de dimensdes constantes, apoiada em
uma ou mais linhas de referéncia. Todos os nodos
devem ser objeto de nivelamento preciso. Caso
ocorra a necessidade de expansdo do servico,
devem ser efetuados a locacdo e o nivelamento
de novos nodos, obedecidas as condicbes da

rede geral.

4.2.4 Elaboracdo, na forma devida, das eventuais
complementagbes e/ou corre¢cbes que se
evidenciarem como necessarias na

documentagdo analisada e/ou em elementos /

componentes, inclusive no campo.

4.2.5 Locacgédo do Eixo da Rodovia — procedendo-se ao
pigueteamento e estaqueamento (afastamento
entre as estacas, ordinariamente de 20 m nas

tangentes e de 10 m nos trechos em curvas).

426 Marcacdo de “Nota de  Servigo de
Terraplenagem”, envolvendo a materializacdo dos
“Off-sets” e das bordas da plataforma com as

respectivas alturas a serem alcangadas.

4.2.7 Segmentagdo do Diagrama de Bruckner, do
“Quadro do calculo de ordenadas do Diagrama” e
do “Quadro de localizagdo e distribuicdo dos
materiais para terraplenagem®. Consiste no
registro, em separado e devidamente checado e
otimizado, de todos os parametros e atributos
integrantes dos referidos instrumentos e
referentes ao segmento cuja execug¢do das obras
de terraplenagem esta programada para os trés
primeiros meses, a partir do inicio das obras de
terraplenagem, de conformidade com o respectivo

Plano de obras e Diagrama “espaco x tempo”.

Devem, outrossim, ser apresentados, dentro de
elevado/rigoroso nivel de precisdo, entre outros, 0s
seguintes elementos referentes ao segmento a ser

implantado neste primeiro periodo (3 meses):

a) Volumes compactados relativos & camada
final do aterro (60 cm) e volumes
compactados relativos as camadas do corpo
de aterro.
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b) Volumes “in natura” dos materiais escavados,
referidos as vérias unidades / fontes de
escavacao (cortes e caixas de empréstimos).

c) Relacdo dos pares “Volume escavado x
Distancia de transporte” relativos a cada uma
das trés categorias de materiais referentes a
cada uma das unidades / fontes de
escavacao (cortes e caixas de empréstimos)

e respectivos destinos dos materiais.

d) Massas especificas aparentes secas relativas
aos diversos macicos a serem objeto de

escavacao (cortes e caixas de empréstimo).

e) Massas especificas aparentes secas
esperadas, conforme o Projeto de
Engenharia, para o corpo de aterro e as
respectivas camadas finais, a serem
executados no segmento programado para a

implantacéo no trimestre.

f) Fatores de conversao pertinentes (volume
compactado/volume in natura), vinculados ao
exposto nas alineas anteriores, inclusive no
que se refere aos materiais de 22 e 32

categorias.

NOTAS:

e A cada medicdo mensal e, em especial, a medi¢cao
correspondente ao final do trimestre, com a
conclusdo das obras programadas para este
periodo, deve ser apresentada a Andlise
Comparativa dos valores finais medidos e
respectivos valores representados no Diagrama de
Bruckner segmentado, bem como competentes

consideracdes.

e Na hipétese de que o processo de distribuicdo dos
materiais de terraplenagem tenha sido efetivado
mediante a aplicacdo de procedimento outro que
ndo a metodologia de Bruckner, o modelo entdo
adotado deve, da mesma maneira, ser alvo da
mencionada segmentacdo - sempre com a finalidade
de disponibilizar o registro de todos os parédmetros e
atributos pertinentes a programacgao trimestral,
conforme exposto anteriormente.

e O procedimento de tal segmentacdo deve ter
segliéncia de forma sistematica e continua a cada
trés meses, considerando sempre a separata

correspondente a programacao que deve ser

efetivamente cumprida relativamente a cada um dos
trimestres que se sucederem — bem como os valores

acumulados pretéritos.

e Os detalhes pertinentes a tais procedimentos
constam no Manual de Implantagdo Basica, do
DNIT.

4.3 Execucdo dos servicos preliminares de
terraplenagem propriamente dita

Compreende as tarefas de desmatamento,

destocamento e limpeza no terreno natural, objetivando a
eliminacdo de camada nociva a estrutura do subleito,
bem como dotar a superficie de adequadas condi¢Ges
operacionais para o transito do equipamento — seja na
plataforma em implantacdo ou nas caixas de

empréstimo.
5 Condicdes especificas

As condi¢cGes especificas pertinentes a execucdo dos
servicos preliminares de terraplenagem propriamente

dita estdo enunciadas na forma das subsec¢des 5.1 a 5.3.
5.1 Materiais

O processo de preparo das areas destinadas a
implantacdo do corpo estradal, areas de apoio e areas
de empréstimos e ocorréncias de materiais envolve a

eventual remocgao dos seguintes elementos / materiais:

5.1.1 Espécies vegetais, as quais constituem conjuntos
de maior ou menor porte, demandando ou
conduzindo a um desmatamento que pode ser
leve ou pesado, conforme a altura e a quantidade
de arvores (densidade).

5.1.2 Blocos de rocha, pedras isoladas, matacdes, etc.

5.1.3 Linhas de transmisséo de energia, de telefone ou

outra.

5.1.4 Cercas, construcbes e outras benfeitorias,

inclusive plantagdes e agudes.
5.2 Equipamentos

5.2.1 As operacdes devem ser executadas utilizando-se
equipamentos adequados, complementados com
0 emprego de servico manual. A escolha do
equipamento deve ser em funcdo da densidade e
do tipo de vegetacgéo local e dos prazos exigidos

para a execuc¢do da obra.

5.2.2 A selecdo do equipamento deve considerar o

seguinte:
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a) Preferencialmente, devem ser utilizados
tratores de esteiras, com laminas ou com
implementos especiais apropriados as
tarefas, e motosserras.

b) O equipamento empregado deve dispor de
estruturas metdlicas de protecdo a cabine
do operador e a propria maquina, para
protegé-los de eventual queda de galhos e
ramos secos ou mesmo de arvores que

venham a ser derrubadas.

Deve ser especialmente protegidos a
cabine, o motor e acessorios (filtros de ar),
os componentes hidraulicos e o guincho
traseiro. O radiador e a parte inferior do
bloco do motor (carter) devem ser
protegidos por chapas de aco ou telas
reforcadas, pois ficam expostos a choques
com espécies derrubadas.

c) Adicionalmente, sao também com
freqiéncia utilizados, para finalidades
especificas, o0s seguintes implementos: o
“empurrador de arvore”, o “destocador’ e o

“ancinho”.
5.3 Execucéo

Os servicos de limpeza dos elementos / areas
relacionados nas subsecdes 5.1.1 e 5.1.2 compreendem
trés itens principais, a saber: a) derrubada, remocao da
vegetacdo e destocamento; b) retirada da camada de
terra vegetal; ¢) remog¢do de blocos de rocha, pedras
isoladas, matacdes, etc.

Na execucdo dos servicos deve ser observado o
disposto nas subsecgbes 5.3.1 a 5.3.10.

5.3.1 Os servicos devem ser desenvolvidos conforme
as indicagdes de projeto, especialmente no que
se refere a destinacdo do material removido e no
atendimento aos condicionamentos ambientais,

enfocados na se¢do 6 desta Norma.

5.3.2 As operacbes pertinentes, no caso da faixa
referente a plataforma da futura via, devem
restringir-se aos limites dos “off-set” acrescidos de
uma faixa adicional minima de operagéo,
acompanhando a linha de “off-set”. No caso dos
empréstimos e areas de apoio em geral, a area

deve ser a minima indispensavel a sua utilizagéo.

5.3.3 Nas areas destinadas a cortes, a exigéncia é de
que a camada de 60 cm abaixo do greide
projetado fique totalmente isenta de tocos ou

raizes.

5.3.4 Nas é&reas destinadas a aterros de cota vermelha
abaixo de 2,00 m, a camada superficial do terreno
natural contendo raizes e restos vegetais deve ser
devidamente removida. No caso de aterro com
cota vermelha superior a 2,00 m, o desmatamento
deve ser executado de modo que o corte das
arvores figue, no maximo, nivelado ao terreno
natural, nao havendo necessidade do

destocamento.

5.3.5 Quando da ocorréncia de vegetagdo de porte
reduzido ou médio (até 15 cm de diametro,
medido a uma altura de 1,00 m do solo) a
limpeza, em termos praticos, deve compreender
apenas o0 desmatamento — que pode ser
qualificado como leve ou pesado, conforme a
altura e/ou a quantidade de arvores. Para estas
tarefas podem ser usados, exclusivamente, os

tratores de esteiras.

5.3.6 No caso da vegetagdo de maior porte (didmetro
maior que 15 cm) o processo de derrubada e
reducdo dos troncos das arvores demanda o uso
adicional de motosserras — devendo, outrossim,
em seqUéncia ser procedido o destocamento, o
qual consiste em se remover 0s tocos

remanescentes.

5.3.7 A fiscalizacdo deve assinalar, mediante caiacao,
as arvores que devem ser preservadas e as toras
que pretende reservar — as quais devem ser,
entdo, transportadas para local determinado,
visando posterior aproveitamento.

A limpeza deve ser sempre iniciada pelo corte das
arvores e arbustos de maior porte, tomando-se o0s
cuidados necessérios para evitar danos as arvores a
serem preservadas, linhas fisicas aéreas ou construcdes

nas vizinhangas.

Para a maior garantia / segurangca as arvores a serem
cortadas devem ser amarradas e, se necessario, o corte

deve ser efetuado em pedacos, a partir do topo.

5.3.8 Na operacdo de limpeza, quando o terreno for
inclinado, o trator deve trabalhar sempre de cima
para baixo.
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5.3.9 No caso da ocorréncia de outros elementos — que
ndo as espeécies vegetais, na forma do disposto
na subsecéo 5.1, o tema, devidamente tratado no
projeto de engenharia, deve ser contemplado em
Especificagcdo Complementar, cumprindo registrar

0 seguinte:

e Quando se tratar de linhas, sejam elétricas,
telegraficas ou telefonicas, as respectivas
remocdes

dependem das competentes

autorizagbdes  (prévias), por parte dos
proprietarios, atos que, com freqiiéncia,
demandam tempo consideravel. Releva
observar, outrossim, que as linhas de
transmisséo apresentam perigo de vida quando

estdo ligadas.

e Quando se tratar da remocao de construgdes
ou outras benfeitorias (pequenos agudes,
cercas, plantagbes), hd que se averiguar
guanto ao

estagio dos processos

expropriatorios.

5.3.10 No caso de remocao de cercas, deve-se sempre
construir primeiro a nova cerca, antes de remover
a antiga, visando evitar estragos em plantagfes
ou pastagens ou, ainda, saida de animais para a
faixa de trabalho, trazendo perigo ao transito de

equipamentos.
6 Condicionantes ambientais

Nas operacOes destinadas a execucdo dos servigcos
preliminares, objetivando a preservacdo ambiental,
devem ser devidamente observadas e adotadas as
solucdes e os respectivos procedimentos especificos
atinentes ao tema ambiental, definidos e/ou instituidos no
instrumental técnico-normativo pertinente vigente no
DNIT e na documentacgdo técnica vinculada a execugao
das obras, documentagdo esta que compreende o
Projeto de Engenharia — PE, os Programas Ambientais
pertinentes do Plano Basico Ambiental e as

recomendacdes e exigéncias dos 6rgdos ambientais.

O conjunto de solugbes e procedimentos acima
reportados constitui elenco bastante diversificado de
medidas condicionantes que, a luz do instrumental
técnico-normativo pertinente e referenciado a Norma
DNIT 070/2006 PRO, comporta o desdobramento
apresentado na forma das subsec¢fes 6.1 a 6.3, que se

seguem:

6.1

6.2

6.3

Medidas condicionantes de cunho genérico,
focalizadas na subsecdo 4.2 da mencionada
Norma, e que contemplam, entre outros, 0S

seguintes topicos:

e O atendimento a plena regularidade

ambiental;

e A observancia rigorosa da legislagdo
referente a0 uso e a ocupacdo do solo,

vigente no municipio envolvido;

e O estabelecimento de horario de trabalho
compativel com a lei do siléncio (regional ou

local);

e O atendimento a seguranca e ao conforto dos
usuarios da rodovia e dos moradores das
faixas lindeiras;

e A seguranca operacional dos trabalhadores
da obra;

e O planejamento e a programacéo das obras;

e O disciplinamento do fluxo de trafego e do
estacionamento dos veiculos e

equipamentos;

e A devida recuperacdo ambiental das areas
afetadas pelas obras, apdés o encerramento

das atividades.

Medidas condicionantes de cunho especifico,
focalizadas na subsecdo 5.1 da mencionada
Norma, e que contemplam os topicos “canteiro de
obras”, “instalagbes industriais” e “equipamentos
em geral’”, em suas etapas de instalagdo /

mobilizac¢éo, de operacéo e de desmobilizagdo.

Medidas condicionantes de cunho especifico,
focalizadas na subsecdo 5.2 da mencionada
Norma, e que, contemplando as atividades e
ocorréncias relacionadas com o desmatamento e
a limpeza do terreno, se detém, entre outros

tépicos, nos seguintes:

e Manutencdo de adequados contatos prévios
com os oOrgaos federais ou regionais com
jurisdicdo nas areas correspondentes, onde
serdo desenvolvidas as atividades de
desmatamento;
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e Preservacdo dos sistemas naturais e das
espécies de faunas raras, ou em extingdo, e

de interesse cientifico e econémico;

e Preservacao das areas situadas em reservas
florestais, ecoldgicas e/ou de valor cultural,

protegidas em lei;

e Preservacdo dos cursos dagua e da
vegetacdo ciliar;

e Planejamento prévio da execucdo dos
Servigos;

e Técnicas e procedimentos especificos,
referentes ao processo executvo e a

utilizagcdo dos materiais removidos.

NOTA: Em funcéo de necessidades e particularidades
especificas, detectadas ao longo do desenvolvimento
dos servigos, a Fiscalizacdo deve acatar, acrescentar,
complementar ou suprimir itens integrantes do elenco de
condicionantes, instituidos na documentacdo técnica

reportada.
7 Inspecdes

Objetivando o atendimento ao preconizado nas Normas
DNIT 011/2004-PRO e DNIT 013/2004-PRO, a

Fiscalizacdo deve elaborar e cumprir competente
Programa de Inspec¢fes, de sorte a exercer o controle

externo da obra.

Neste sentido e, de conformidade com o instituido no
“Planejamento Geral da Obra ou Plano da Qualidade
(PGQ)", relativamente aos servicos de desmatamento,
destocamento e limpeza, referidas inspecdes, de forma
sistematica e continua devem atender ao disposto nas
subsecdes 7.1 a 7.3, que se seguem:

7.1 Controle da execucédo
Deve ser verificado se:

e A execucdo foi, na forma devida, formalmente

autorizada pela Fiscalizacao;

e O avan¢o do desenvolvimento dos servigos
de desmatamento e limpeza apresenta
defasagem adequada com as tarefas de
terraplenagem e se guarda conformidade com

a programacao estabelecida;

e O disposto nas secbes 4 e 5 desta Norma
esti sendo devidamente atendido.

7.2  Verificacdo do produto
7.2.1 Quanto ao controle geométrico

O controle geométrico de execucdo dos servicos deve
ser feito por meio de levantamento topografico, orientado
pelos elementos geométricos estabelecidos nas Notas
de Servico — com as quais deve ser feito o
acompanhamento dos servicos.

E admitida, como tolerancia, uma variacdo na largura da
faixa a ser trabalhada de + 0,15 m para cada lado do

eixo, ndo sendo admitida variagdo negativa.
7.2.2 Quanto ao acabamento

Deve ser feito o controle qualitativo de forma visual,
avaliando-se se a area superficial tratada se encontra
efetivamente isenta da camada vegetal e/ou de outros
elementos suscetiveis de impedir ou prejudicar o pleno
desenvolvimento e a qualidade dos servicos de
terraplenagem.

7.2.3 Quanto ao atendimento ambiental

Deve ser verificada quanto a devida observancia e
atendimento ao disposto na secdo 6 desta Norma, bem
como procedida a analise dos resultados, entdo

alcancados, em termos de preservacdo ambiental

7.3 Condicbes de conformidade e néo-

conformidade

Tais condi¢Bes devem ser inferidas a partir do resultado
das verificagfes, controles e andlises reportados nas
subsec¢des 7.1 e 7.2 anteriores.

Admitidas como atendidas as prescrigdes das subsecdes

em foco, 0s servigcos devem ser aceitos.

Todo componente ou detalhe incorreto deve ser
corrigido.

Qualquer servigo, entdo corrigido, s6 deve ser aceito se
as correcdes executadas o colocarem em conformidade
com o disposto nesta Norma, caso contrario o servigo

deve ser rejeitado.
8 Critérios de medicéo

Considerando que a medicdo dos servicos tem como
uma de suas finalidades béasicas a determinagdo, de
forma racional e precisa, do respectivo custo de
execucdo, a abordagem desta secdo comporta dois
topicos especificos, a saber: A “medi¢cdo propriamente
dita dos servigos executados” e a “apropriagdo do custo

da respectiva execugao.”
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8.1

Processo de medicédo

Os servicos aceitos de conformidade com a subsegéo

7.3 devem ser medidos de acordo com 0s critérios de
8.1.1a8.1.4.

8.1.1

8.1.2

8.1.3

8.14

8.1.5

Os servigos de desmatamento e de destocamento
de arvores de didmetro inferior a 0,15 m e de
limpeza devem ser medidos em m?, em funcéo da
area efetivamente trabalhada.

As arvores de diametro igual ou superior a 0,15 m
devem ser medidas isoladamente, em funcdo das
destocadas e

unidades efetivamente

consideradas em dois conjuntos, a saber:

a) Arvores com diametro compreendido entre
0,15m e 0,30 m;

b) Arvores com didmetro superior a 0,30 m.

Para efeito da aplicacdo do disposto em 8.1.1 e
8.1.2, o didmetro das arvores deve ser apreciado

a um metro de altura do nivel do terreno.

Devem ser considerados como integrantes
ordinarias dos processos executivos pertinentes
aos servigos focalizados nas subsecgfes, 8.1.1 e

8.1.2, as seguintes operacgdes:

a) As referentes a

remocao/transporte/deposicdo e

operagdes
respectivo
preparo e distribuicdo, no local de bota-fora,
do material proveniente do desmatamento, do

destocamento e da limpeza.

b) As operacdes referentes a preservacdo
ambiental, focalizadas na se¢do 6 desta

Norma.

Na Memoéria de Calculo dos Quantitativos
pertinentes a execucdo dos servicos em foco,
cada um dos trés respectivos componentes
tratados nas subsecdes 8.1.1 e 8.1.2 acima deve
ser desdobrado e devidamente explicitado. Neste
sentido, os demonstrativos dos quantitativos de
servicos executados relativamente a cada um dos
componentes, devem estar referidos ao
estagueamento do eixo e/ou a designacdo das
caixas de empréstimo da via em construcdo e
desdobrados em dois conjuntos, na forma que se

segue:

a) Servigos executados dentro da faixa definida
pelas “linhas de off-sets”, que delimitarad a

plataforma da via em construcéo.

b) Servicos executados para 0 preparo das
caixas de empréstimo a serem utilizadas na
implantacdo da plataforma da via em
construcao;

NOTAS:

8.2

. Os servicos em foco, quando pertinentes a
abertura dos caminhos de servigo que se
situam dentro da faixa definida pelas linhas
de “off-sets” devem ter seu demonstrativo
de caélculo também inserido no item

Caminhos de Servico, mas o0 respectivo

guantitativo de servigo estabelecido deve

ser agregado ao conjunto referente a alinea

a definida na subsecéo 8.1.5 desta Norma.

o O disposto no tépico anterior deve estar
devidamente registrado nas Memorias de
Célculo pertinentes as Especificagbes em
foco.

. O Modelo correspondente da Folha de
Memoéria de Célculo, com respectiva
instrucdo para elaboracdo, consta no

Manual de Implantacédo Bésica, do DNIT.

Apropriagdo do custo de execucdo dos

servigos

Para efeito de determinacdo do custo unitario dos

servicos deve ser observado o disposto nas subsecdes
8.2.1 a8.2.3, a sequir:

8.2.1

8.2.2

Relativamente aos servicos mencionados em
8.1.1, a unidade deve ser referida ao “m?*
efetivamente trabalhado, atendido sempre ao
disposto na subsecdo 8.1.3 e a respectiva
apropriacdo deve englobar todas as etapas do
processo construtivo, inclusive as operagfes

pertinentes ao definido na subsecéo 8.1.4.

Relativamente aos servicos mencionados em
8.1.2, a

efetivamente destocada, atendido sempre o

referéncia deve ser a unidade

€0

disposto nas alineas “a” e “b” dessa subsecéo

8.1.2 e ao disposto na subsecdo 8.1.3,

englobando, inclusive, todas as operacdes

pertinentes ao definido na subsecéo 8.1.4.
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8.2.3 A linha metodolégica a ser ordinariamente

adotada, bem como o elenco de valores de
parametros e de fatores interferentes devem ser
estabelecidos no Manual de Composi¢do de
Custos Rodoviarios do DNIT, editado no ano de

2003 ou eventuais atualizagdes supervenientes.

Ante particularidades ou especificidades
evidenciadas quando da elaboracédo do Projeto de
Engenharia e relativamente aos parametros e

fatores interferentes cabe a adocao de valores

8.2.4

diferentes do preconizado no referido Manual de
Composicdo de Custos Rodoviarios, sem prejuizo
da aplicagéo da linha metodolégica mencionada.

A apropriagdo do custo de execugdo
correspondente deve ser obtida de conformidade
com os quantitativos de servigos estabelecidos na
subsecdo 8.1.5, e mediante a aplicacdo dos
respectivos custos unitarios estabelecidos nas

subsecdes 8.2.1 a 8.2.3.
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Terraplenagem
Cortes
Especificacao de servico

Resumo

Este documento define a sistematica a ser empregada
na execucdo dos cortes e no transporte de materiais

escavados para implantacao de rodovia.

Sao também apresentados os requisitos concernentes a
materiais, equipamentos, execug¢do, inclusive plano de
amostragem e de ensaios, condicionantes ambientais,
controle de qualidade, condi¢cbes de conformidade e nédo-

conformidade e os critérios de medi¢do dos servigos.
Abstract

This document presents procedures for the execution of
cuttings and transports of the escavated materials.

It includes the requirements concerning materials, the
equipment, the execution, includes also a sampling plan,
and essays, environmental management, quality control,
and the conditions for conformity and non-conformity and
the criteria for the measurement and payment of the

performed jobs.
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Prefacio

A presente Norma foi preparada pelo Instituto de
Pesquisas Rodoviarias — IPR/DIREX, para servir como
documento base, visando estabelecer a sistematica
empregada para os servicos de execugdo e controle de
qualidade dos cortes e o transporte de materiais
escavados para implantacao de rodovia.

Esta formatada de acordo com a Norma DNIT 001/2009
— PRO, cancela e substitui a Norma DNER-ES 280/97.

1 Objetivo

Esta Norma tem por objetivo estabelecer as condigBes
minimas exigiveis para as operacdes de escavacdo,
carga, transporte e classificagdo dos materiais
escavados, para a execugdo dos cortes com vistas a
implantacdo de plataforma de rodovia, em conformidade
com o projeto.
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2 Referéncias normativas

Os documentos relacionados a seguir sédo
indispensaveis a aplicacdo desta Norma. Para
referéncias datadas, aplicam-se somente as
edicbes citadas. Para referéncias ndo datadas,
aplicam-se as edi¢cdes mais recentes do referido

documento (incluindo emendas).

a) BRASIL. Departamento Nacional de Estradas de
Rodagem. DNER-PRO 277 - Metodologia para
controle estatistico de obras e servicos. Rio de
Janeiro: IPR.

b) BRASIL. Departamento Nacional de Infraestrutura
de Transportes. DNIT 001/2009-PRO -
Elaboracdo e apresentacdo de normas do DNIT -
Procedimento. Rio de Janeiro: IPR, 2009.

C) . DNIT 011/2004-PRO - Gestdo da
qualidade em obras rodoviarias - Procedimento.
Rio de Janeiro: IPR, 2004.

d) . DNIT 013/2004-PRO - Requisitos para a
qualidade em obras rodoviarias: procedimento.
Rio de Janeiro: IPR, 2004.

e) . DNIT 070-PRO - Condicionantes
ambientais das éareas de uso de obras -

Procedimento. Rio de Janeiro: IPR.

f) .DNIT 104-ES — Terraplenagem - Servigos
preliminares — Especificagdo de servico. Rio de
Janeiro: IPR.

o)) .DNIT 105-ES - Terraplenagem —

Caminhos de servigo — Especificacdo de servigo.
Rio de Janeiro: IPR.

h) .DNIT 108-ES - Terraplenagem - Aterros —
Especificacao de servigo. Rio de Janeiro: IPR.

3 Definicdes

Para os efeitos desta Norma sdo adotadas as seguintes

defini¢des:

3.1 Cortes

Segmentos de rodovia, em que a implantagdo requer a
escavacdo do terreno natural, ao longo do eixo e no
interior dos limites das se¢des do projeto (“Off sets”) que
definem o corpo estradal, o qual corresponde a faixa

terraplenada.

3.2 Corte a céu aberto
Escavacéo praticada na superficie do solo.
3.3 Corte a meia encosta

Escavacdo para passagem de uma rodovia, que atinge
apenas parte de sua se¢ao transversal.

3.4 Corte em caixao

Escavacdo em que os taludes estdo praticamente na

vertical.

35 Plataforma da estrada

Superficie do terreno ou do terrapleno, compreendido
entre os dois pés dos cortes, no caso da se¢do em corte;
de crista a crista do aterro, no caso de secdo em aterro;
e do pé do corte a crista do aterro, no caso de secéo
mista. No caso dos cortes, a plataforma compreende

também a sarjeta.
3.6 Talude

Superficie inclinada do terreno natural, de um corte ou de
um aterro, conforme as figuras abaixo:

Coroamento
ou crista

; R R
Talude
© ‘ Corpo do %@.‘} e
3 N
2 aterro ‘%

| Angulo de ES%? .
inclinacéo [ A, PE

| Terreno de fundagéo ‘

Talude de aterro

Coroamento
ou crista

Altura do
corte

inclinacéo

Talude de corte

3.7 Talude escalonado

Talude em geral alto, em que se praticam banquetas,
com vistas a redugdo da velocidade das aguas pluviais
superficiais, para facilitar a drenagem e aumentar a

estabilidade do macico.
3.8 Faixa terraplenada

Faixa correspondente a largura que vai de crista a crista
do corte, no caso de secdo plena em corte; do pé do
aterro ao pé do aterro, no caso de segdo plena em
aterro; e da crista do corte ao pé do aterro, no caso da
secdo mista. E a area compreendida entre as linhas “Off
sets”.
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3.9 Material de 12 categoria

Compreende o0s solos em geral, residuais ou
sedimentares, seixos rolados ou ndo, com diametro
maximo inferior a 0,15 m, qualquer que seja o teor de
umidade apresentado. O processo de extracdo €
compativel com a utilizagdo de “Dozer” ou “Scraper”

rebocado ou motorizado.
3.10 Material de 22 categoria

Compreende os solos de resisténcia ao desmonte
mecanico inferior a da rocha néo alterada, cuja extracdo
se processe por combinagdo de métodos que obriguem a
utilizagdo do maior equipamento de escarificacdo exigido
contratualmente; a extracdo eventualmente pode
envolver o uso de explosivos ou processo manual
adequado. Estdo incluidos nesta categoria os blocos de
rocha de volume inferior a 2 m3 e os matacdes ou pedras

de diametro médio compreendido entre 0,15 m e 1,00 m.
3.11 Material de 32 categoria

Compreende 0s materiais com resisténcia ao desmonte
mecanico equivalente a rocha néo alterada e blocos de
rocha com diametro médio superior a 1,00 m, ou de
volume igual ou superior a 2 m3, cuja extragéo e redugao,
a fim de possibilitar o carregamento, se processem com

0 emprego continuo de explosivos.
3.12 Bota-fora

Material de escavacdo dos cortes, ndo aproveitado nos
aterros, devido a sua ma qualidade, ao seu volume, ou a
excessiva distancia de transporte, e que é depositado
fora da plataforma da rodovia, de preferéncia nos limites
da faixa de dominio, quando possivel.

Local do bota-fora é o lugar estabelecido para depdésito

de materiais inserviveis.
3.13 Corta-rio

Escavacéo destinada a alteragcdo do percurso dos cursos
d’agua, com o objetivo de elimina-los ou fazer com que
se desenvolvam em local mais conveniente, de maneira
a eliminar ou minimizar a sua interferéncia com a

rodovia.
3.14 Equipamentos em geral

Méaquinas, veiculos, equipamentos outros e todas as
unidades moveis utilizadas na execucao dos servigos e

obras.

4 Condicdes gerais

O inicio e desenvolvimento dos servicos de escavacao
de materiais, objetivando a implantacdo de segmento
viario em corte, se condiciona a prévia e rigorosa
observancia do disposto nas subsec¢des 4.1 a 4.8, que se

seguem:

4.1  As areas a ser objeto de escavacdo, para efeito
da implantagdo do segmento de corte reportado, devem
se apresentar convenientemente desmatadas e
destocadas e estando o respectivo entulho removido, na
forma do disposto na Norma DNIT 104/2009 - ES -
Terraplenagem — Servicos Preliminares — Especificacdo

de Servico.

4.2 Os segmentos em aterro, em cuja execugao serao
utiizados, de forma parcial ou total, os materiais
escavados do segmento do corte a ser implantado,
devem estar devidamente tratados em termos de
desmatamento, destocamento e remocao do entulho e
obstrucdes outras e, assim, em condi¢Bes de receber as
correspondentes deposi¢cdes dos materiais provenientes

do corte em foco.

43 As caixas de empréstimos que, de forma
conjugada com os cortes focalizados na subsec¢do 4.1,
serdo utilizados na execucgdo dos aterros reportados em
4.2 deverdo estar devidamente tratadas em termos de
desmatamento, destocamento e remocao dos entulhos e,

assim, em condi¢des de serem exploradas.

44  As obras-de-arte correntes, previstas para
execugdo nos segmentos em aterro de que trata a
subsecdo 4.2, devem estar devidamente construidas e
concluidas.

4.5 As marcagdes do eixo e dos “Off sets”, bem como
as referéncias de nivel (RN) relacionadas com os
segmentos reportados nas subsecdes 4.1 e 4.2, ja
devidamente atendido o disposto nas subsecdes 4.2.1,
422 e 424 da Norma DNIT104/2009 - ES -
Terraplenagem - Servicos Preliminares, devem, apés as
operacbes de desmatamento e destocamento, ser
devidamente checadas e, se for o caso, revistas, de
sorte a guardarem consonancia com a nova configuracéo

da superficie do terreno e com o projeto geométrico.

Neste sentido, e em conseqléncia, deve ser procedido
novo levantamento de sec¢des transversais de forma
solidaria com os RN instituidos no Projeto de
Engenharia.
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Tais secgbes transversais constituir-se-8o, entdo, nas
“segOes primitivas” a serem efetivamente consideradas,
para efeito de elaboragdo e de marcagdo da “Nota de
Servico de Terraplanagem” (respeitadas as cotas do
projeto geométrico), do controle geométrico dos servicos
e da medigéo dos servigos executados.

4.6 As correspondentes fontes ou tomadas d’agua,
indicadas no Projeto de Engenharia, devem estar, na
forma devida, preparadas e equipadas, e em condi¢des
de municiarem, regularmente, as operagbes de

compactacdo dos aterros reportados na subsecéo 4.2.

4.7 Os locais definidos em projeto para “bota-fora”
e/ou “pracas para depdsitos provisérios” de materiais
oriundos do corte em foco devem  estar
convenientemente preparados e aptos a receberem os
respectivos materiais de deposicdo e as operacgles
consequentes.

4.8 Os caminhos de servigo, concernentes aos varios
trajetos, entdo definidos em fungdo do disposto nas
subsecdes 4.1, 4.2, 4.3, 46 e 4.7, devem estar
devidamente concluidos e atendendo ao estabelecido na
Norma DNIT105/2009 - ES - Terraplenagem - Caminhos

de servigo.
5 Condigdes especificas
51  Materiais

O processo de execucdo dos cortes compreende a
escavacao do terreno natural, cuja constituicdo envolve
formacdes de solos, de alteragdo de rocha, rocha ou

associacdes destes tipos.

A caracterizagdo precisa do terreno natural, configurado
através do perfil geotécnico do subleito, estabelecido no
projeto de engenharia, se distribuira, para efeito de
escavacao, nas trés categorias, a saber: 12 categoria, 22

categoria e 32 categoria, definidas na secéo 3.
5.2 Equipamentos

5.2.1 A escavagdo do corte deve ser executada
mediante a utilizagdo racional de equipamento
adequado, que possibilite a execugdo dos
servicos sob as condigbes especificadas e
produtividade requerida.

5.2.2 A sele¢cdo do equipamento deve obedecer as
indicagcbes seguintes:

a) Corte em solo - utilizam-se, em geral,

tratores equipados com laminas, escavo-

transportadores, ou escavadores
conjugados com transportadores diversos. A
operacdo deve incluir, complementarmente,
a utilizacdo de tratores e moto-niveladoras
para escarificagdo, = manutengéo de
caminhos de servico e areas de trabalho,

além de tratores empurradores (“pushers”).

b) Corte em rocha -  empregam-se
perfuratrizes pneumaticas ou elétricas para
0 preparo das minas, tratores equipados
com lamina para a operacdo de limpeza da
praga de trabalho, e carregadores
conjugados com transportadores para a
carga e transporte do material extraido.
Nesta operacgdo, utilizam-se explosivos e
detonadores adequados a natureza da
rocha e as condi¢bes do canteiro de servigo.

c) Remocdo de solos orgénicos, turfa ou
similares, inclusive execucdo de corta-rios,
utilizam-se retroescavadeiras e
escavadeiras com implementos
adequados, e complementados por
outros equipamentos citados nas alineas

anteriores.
5.3 Execucéo

O inicio e o desenvolvimento dos servigos de escavacao
dos cortes devem obedecer rigorosamente a
programacdo de obras estabelecida e consignada na
“Segmentacdo do Diagrama de Bruckner”, enfocada na
subsec¢do 4.2.7 da Norma DNIT 104/2009 - ES - Servigos
preliminares.

Uma vez atendida esta condicdo, as operagdes de cortes
devem ser executadas, apds devida autorizacdo da
Fiscalizagdo, mediante a utilizacdo dos equipamentos
focalizados na subsecdo 5.2 e compreendendo e/ou

atendendo ao contido nas subsec¢des 5.3.1 a 5.3.17.

5.3.1 A escavacgdo dos cortes deve subordinar-se aos
elementos técnicos fornecidos ao executante e
constantes das Notas de Servico elaboradas em
conformidade com o projeto de engenharia e
considerando, ainda, o disposto na se¢éo 4 desta

Norma.

5.3.2 O transporte e deposicdo adequada dos materiais
escavados para aterros, bota-foras ou “pragas de
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533

5.3.4

depésito provisoério”, conforme definido no Projeto
de Engenharia.

Cumpre observar que apenas devem ser
transportados, para constituicdo dos aterros, 0s
materiais que, pela classificagdo e caracterizagao
efetuadas nos cortes, sejam compativeis com as
especificacdes da execucdo dos aterros, em

conformidade com o projeto.

A retirada das camadas de mé qualidade, visando
o preparo do subleito, de acordo com o projeto de

engenharia.

Tais materiais removidos devem ser

transportados para locais previamente indicados,

de modo a nao causar transtorno a obra em

carater temporario ou definitivo.

Quando alcangado o nivel da plataforma dos
cortes,

a) Se for verificada a ocorréncia de rocha sa
ou em decomposicéo, deve-se promover o
rebaixamento do greide, da ordem de 0,40
m, e o preenchimento do rebaixo com
material inerte, indicando no projeto de

engenharia ou em sua revisao;

b) Se for verificada a ocorréncia de solos de

expansdo maior que 2% e baixa
capacidade de suporte, deve-se promover
sua remog¢do, com rebaixamento de 0,60
m, em se tratando de solos organicos, o
projeto ou sua revisdo fixardo a espessura
a ser removida. Em todos os casos, deve-

se proceder a execugdo de novas

camadas, constituidas de materiais
selecionados, os quais devem ser objeto
de fixacdo no projeto de engenharia ou em

sua revisao;

c) No dos cortes em solo, considerando o
preconizado no projeto de engenharia,
devem ser verificadas as condigbes do
solo “in natura” nas camadas superficiais
(0,60 m superiores, equivalente & camada
final do aterro), em termos de grau de
compactacdo. Os segmentos que nao

minimas de

atingirem as condicdes

compactacdo devem ser escarificados,

homogeneizados, levados a umidade

535

5.3.6

53.7

5.3.8

539

adequada e, entéo, devidamente

compactados, de sorte a alcancar a

energia estabelecida no Projeto de

Engenharia.

Os taludes dos cortes devem apresentar, apds a
operacgédo de terraplenagem, a inclinagdo indicada
no projeto de engenharia, para cuja definicdo
foram consideradas as indicagfes provenientes
das investigagfes geoldgicas e geotécnicas.
Qualquer alteragdo posterior da inclinagdo so6
deve ser efetivada, caso o controle tecnolégico,
durante a execucdo, a fundamentar. Os taludes
devem se apresentar com a superficie
devidamente desempenada, obtida pela normal

utilizacdo do equipamento de escavacéo.

Durante as operagbes de escavagdo devem ser
tomados os cuidados especiais, no sentido de que
a medida que os cortes venham sendo
executados, os taludes se apresentem sempre

com a devida inclinagéo.

A medida que o corte for sendo rebaixado, a
inclinacdo do talude deve ser acompanhada e
verificada, mediante a utilizagdo de gabarito
eventuais

apropriado e procedendo-se as

corregdes.

N&o deve ser permitida a presenca de blocos de
rocha nos taludes que possam colocar em risco a

seguranga do transito.

Constatada a conveniéncia técnica e econdmica
de reserva de materiais escavados nos cortes,
para a confeccdo das camadas superficiais da
plataforma, deve ser procedido o depodsito dos
referidos materiais, para sua oportuna utilizagéo.

Atendido o projeto e, desde que técnica e

economicamente aconselhavel, a juizo da

Fiscalizacdo, as massas em excesso, que
resultariam em bota-foras, podem ser integradas
aos aterros, constituindo alargamentos da
plataforma, adogcamento dos taludes ou bermas
de equilibrio. Referida operacdo deve ser
efetuada desde a etapa inicial da construgdo do
aterro, observada a respectiva Nota de Servico e
submetido ao mesmo processo de compactagao
preconizado na subsec¢éo 5.3.5 da Norma DNIT-

108/2009 - ES — Terraplenagem - Aterros.
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5.3.10 As massas excedentes que ndo se destinarem ao
fim indicado na subsecédo anterior devem ser, |,
entdo, objeto de deposicdo em bota-foras e de
modo a nao se constituirem em ameaca a
estabilidade da rodovia e nem prejudicarem o
aspecto paisagistico da regido, atendendo ao
preconizado no projeto de engenharia.

5.3.11 Na execugdo dos cortes em rochas devem ser
tomados os seguintes cuidados, objetivando a

seguranca do pessoal e dos equipamentos:

a) Estabelecer um horério rigido de detonagéo,
com horas certas de fogo, e cumpri-lo a

risca.
b)  Nao trabalhar com explosivos a noite.

c) Abrigar bem o equipamento e fazer com que
0 pessoal se proteja, de modo que as
pedras da explosédo ndo o atinjam.

d) Avisar a comunidade local e ao trafego
usuario, eventualmente existente, e colocar
vigias para evitar a aproximagdo de pessoal
estranho nas vizinhangcas do corte na hora

da exploséo.

e) Nao permitir a permanéncia de pessoas
estranhas ao servico durante qualquer fase

do ciclo, pois todas elas séo perigosas.

f) Somente permitir o manuseio de explosivo
por pessoa habilitada e usar sempre as
mesmas pessoas hesse servico, e num
namero o mais reduzido possivel (somente

o0 estritamente necessario).

g) Somente trazer do depoésito a quantidade de
explosivo necessaria a detonagdo, néo
permitindo sobras. No caso de haver
qualquer excesso, por erro de calculo na
guantidade, esse material, inclusive os
acessorios (espoleta, estopim, etc.), deve
ser levado de volta ao paiol, antes da

detonacéo.

5.3.12 Nos cortes de altura elevada, em fungcdo do
definido no projeto de engenharia, deve ser
procedida a implantacdo de patamares, com
banquetas de largura minima de 3 m, valetas

revestidas e protegéo vegetal.

5.3.13 Nos pontos de passagem de corte para aterro, a
Fiscalizacdo deve exigir, precedendo a execugdo
deste Ultimo, a escavacao transversal ao eixo, até
a profundidade necesséria para evitar recalques
diferenciais.

5.3.14 Os dispositivos de drenagem superficial e de
drenagem profunda devem ser executados,
obrigatoriamente, de conformidade com o

preconizado no projeto de engenharia.

5.3.15 Nos cortes em que, eventualmente, vierem a
ocorrer deslizamentos, devem ser executados o
terraceamento e respectivas obras de drenagem
dos patamares, bem como o revestimento das
saias dos taludes, para protecdo contra a erosao.
Quando necessério, antes da aplicagdo do
revestimento de protecdo, a saia do talude deve
ser compactada.

5.3.16 As escavagles destinadas a alteracdo de curso
d’agua, objetivando eliminar travessias ou fazer
com que as mesmas se processem em locais
mais convenientes (corta-rios) devem ser
executadas em conformidade com o projeto de
engenharia. A Fiscalizacdo deve analisar e
verificar quanto a conveniéncia de se pesquisar a
existéncia de lencol subterrdneo remanescente,

segundo o percurso original do curso d’agua.

5.3.17 No caso de acentuada interferéncia com o trafego
usuério, e desde que este acuse significativa
magnitude, o transporte dos materiais dos cortes
para os locais de deposicdo deve ser efetivado,

obrigatoriamente, por caminhfes basculantes.

6 Condicionantes ambientais

Nas operacBes destinadas a execugdo de cortes,
objetivando a preservacdo ambiental, devem ser
devidamente observadas e adotadas as solugfes e os
respectivos procedimentos especificos atinentes ao tema
ambiental, definidos no instrumental técnico-normativo
pertinente vigente no DNIT e na documentagdo técnica
vinculada a execucéo das obras, documentacéo esta que
compreende o Projeto de Engenharia, os Programas
Ambientais pertinentes do Plano Bésico Ambiental e as

recomendacdes e exigéncias dos 6rgaos ambientais.

O conjunto de solugbes e procedimentos acima
reportados constitui elenco bastante diversificado de
medidas condicionantes que, a luz do instrumental
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técnico-normativo pertinente e referenciado a Norma
DNIT 070/2006 PRO, comporta o desdobramento
apresentado na forma das subsec¢fes 6.1 a 6.3, que se
seguem.

6.1 Medidas condicionantes de cunho genérico,
focalizadas na subse¢do 4.2 da Norma DNIT
070/2006-PRO, e que contemplam, entre outros,

0s seguintes topicos:

e O atendimento a plena regularidade
ambiental;

e A observancia rigorosa da legislacdo
referente a0 uso e & ocupacdo do solo,

vigente no municipio envolvido;

e O estabelecimento de horario de trabalho
compativel com a lei do siléncio (regional ou

local);

e O atendimento a seguranca e ao conforto dos
usuarios da rodovia e dos moradores das

faixas lindeiras;

e A seguranca operacional dos trabalhadores

da obra;
e O planejamento e a programagcéo das obras;

e O disciplinamento do fluxo de trafego e do
estacionamento dos veiculos e

equipamentos;

e A devida recuperacdo ambiental das areas
afetadas pelas obras, apds o encerramento
das atividades.

6.2 Medidas condicionantes de cunho especifico,
focalizadas na subseg¢do 5.1 da Norma DNIT
070/2006-PRO, e que contemplam os tépicos
“‘canteiro de obras”, “instalagdes industriais” e
“‘equipamentos em geral’, em suas etapas de
instalagdo / mobilizacdo, de operacdo e de
desmobilizagéo.

6.3 Medidas condicionantes de cunho especifico,
focalizadas na subse¢do 5.5 da Norma DNIT
070/2006-PRO, e que, contemplando as
atividades e ocorréncias relacionadas com a
execucdo dos cortes, se detém, entre outros

tépicos, nos seguintes:

e Ocorréncias elou aceleragdo de processos
erosivos;

e Problemas de instabilidade fisica dos

macicos;

e Implantagcdo de sistema de drenagem

especifico;
e Execucéo de obras e servigos de protecao;
e Operacgdes de terraplenagem em rocha;

e Execucdo de corta-rios e execucdo de bota-
fora.

NOTA: Em funcdo de necessidades e particularidades
especificas, detectadas ao longo do desenvolvimento
dos servicos, a Fiscalizagdo deve acatar, acrescentar,
complementar ou suprimir itens integrantes do elenco de
condicionantes, instituido na documentacdo técnica

reportada.
7 Inspecdes

Objetivando o atendimento ao preconizado nas Normas
DNIT 011/2004-PRO e DNIT 013/2004-PRO, a
Fiscalizacdo deve elaborar e cumprir competente
Programa de Inspec¢des, de sorte a exercer o controle
externo da obra.

Neste sentido, e de conformidade com o instituido no
“Planejamento Geral da Obra ou Plano da Qualidade
(PGQ), referidas inspecbes, de forma sistematica e
continua, devem atender ao disposto nas subsecdes 7.1
a 7.4 que se seguem:

7.1 Controle dos insumos

O controle tecnoldégico dos materiais utilizados para a
eventual substituicdo e/ou tratamento das camadas
superficiais dos cortes, conforme preconizado na
subsecdo 5.3.4 desta Norma, deve ser procedido na
forma da subsecdo 7.1 — Controle dos insumos, da
Norma DNIT 108/2009-ES — Aterros — Especificacdo de

Servico.
7.2  Controle da execugéo
Deve ser verificado, para cada corte escavado, se:

. A sua execucdo foi, na forma devida,
formalmente autorizada pela Fiscalizagéo;

. O avanco longitudinal dos servigos de execugdo
dos cortes se processa sem prejuizo no
desenvolvimento adequado dos servigos de
acabamento dos cortes ja atacados;
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o O estéagio e o ritmo desenvolvido nos servicos
de escavacdo sdo compativeis com o
desenvolvimento das atividades pertinentes, nas
unidades/componentes interferentes com o
respectivo plano de utilizagdo/distribuicdo dos
materiais;

. O disposto nas sec¢fes 4 e 5 desta Norma esta
sendo devidamente atendido.

. Relativamente a substituicdo e/ou tratamento
das camadas superficiais dos cortes deve ser
procedido o seguinte:

— Quanto aos atributos genéricos, deve ser
observado o disposto na subsecdo 7.2.1 da
Norma DNIT 108/2009-ES - Aterros -

Especificacdo de servico.

— Quanto a compactagdo, deve ser observado
0 disposto na subsecédo 7.2.3 da Norma DNIT
108/2009-ES - Aterros — Especificagdo de

servigo.
7.3  Verificagao do produto
7.3.1 Quanto ao controle geométrico

O controle geométrico da execucdo dos servicos deve
ser feito por levantamento topogréfico e com gabarito
apropriado, e considerando 0s elementos geométricos
estabelecidos nas “Notas de Servigo”, com as quais deve
ser feito 0 acompanhamento da execugédo dos servigos.
Através do nivelamento do eixo e das bordas e de
medidas da largura, deve ser verificado se foi alcancada
a conformacdo da secdo transversal do projeto de

engenharia, admitidas as seguintes tolerancias:
a) Variagdo de altura maxima, para eixo e bordas:
e Cortes em solo: £ 0,05 m;
e Cortes em rocha: + 0,20 m.

b) Variagdo méxima de largura de + 0,20 m para
cada semi-plataforma, ndo se admitindo variagédo

negativa.
7.3.2 Quanto a configuragdo dos taludes

O controle deve ser visual, considerando-se o definido no
projeto de engenharia e o constante nas subsecfes
5.3.5,5.3.6, 5.3.7, 5.3.12 € 5.3.15 desta Norma.

7.3.3 Quanto a outros atributos

O controle deve ser visual, considerando-se o definido no
projeto de engenharia e o constante em Varias
subsec¢des da sec¢do 5 desta Norma, e que abordam os
seguintes topicos:

e Ocorréncia de solos inadequados e

respectivas remocdoes;

e Dispositivos de drenagem superficial e
profunda;

e Ocorréncias ou riscos de instabilidade;
e Escavac0es de corta-rios.
7.3.4 Quanto ao atendimento ambiental

Deve ser verificada a devida observancia e atendimento
ao disposto na secdo 6 desta Norma, bem como
procedida a andlise dos resultados, entdo alcancados,

em termos de preservacdo ambiental.

7.4 Condicbes de conformidade e néo-
conformidade

Tais condigGes devem ser inferidas a partir do resultado
das verificagdes, controles e andlises reportados nas
subsec¢des 7.1 e 7.2 desta Norma.

Admitidas como atendidas as prescricfes das subsecdes
em foco, os servi¢cos devem ser aceitos.

Todo componente ou detalhe incorreto deve ser
corrigido.

Qualquer servico, entédo corrigido, s6 deve ser aceito se
as correcdes executadas o colocarem em conformidade
com o disposto nesta Norma, caso contrario o servigo

deve ser rejeitado.
8 Critérios de medicédo

Considerando que a medicdo dos servigos tem como
uma de suas finalidades bésicas a determinagdo, de
forma racional e precisa, do respectivo custo de
execucdo, a abordagem desta secdo comportar dois
tépicos especificos, a saber: a “medigdo propriamente
dita dos servicos executados” e a “apropriagdo do custo

da respectiva execugao”.
8.1 Processo de medicao

A medicdo dos servicos deve levar em consideragdo o
volume de material extraido e a respectiva dificuldade de
extracdo, medido e avaliado no corte (volume “in natura”)
e a distancia de transporte percorrida, entre o corte e o

local de deposicao.
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Neste sentido, os servicos aceitos de conformidade com

a subsecdo 7.3, devem ser medidos de acordo com o0s

critérios instituidos nas subse¢fes 8.1.1 a 8.1.4.

8.1.1

8.1.2

a)

A cubacdo dos materiais escavados deve ser
efetivada com base no apoio topografico e
referéncias de nivel (RN) integrantes do Projeto
de Engenharia, devendo as sec¢fes primitivas ser
objeto de checagens e dos devidos tratamentos
focalizados nas subsegfes 4.2.1, 4.2.2 e 4.2.4 da
Norma DNIT 104/2009 - ES — Terraplenagem -
Servigos preliminares, e na subsegcdo 4.5 desta

Norma.

Assim, para efeito de calculo dos volumes deve
ser aplicado o método da “média das areas”,
devendo as secdes transversais finais a terem
lugar apds a conclusdo do corte, ser levantadas
dentro de adequado grau de precisdo e de forma
solidaria com os RN que referenciaram as secdes
primitivas, bem como aquelas sec¢8es transversais
levantadas em seqiiéncia ao desmatamento, na
forma da subsecdo 4.5 desta Norma, secgles
transversais estas que passam a ser
consideradas como as sec¢des primitivas a serem
efetivamente adotadas, para efeito de controle e

de medicao dos servigos.

Os valores, entdo obtidos, devem ser cotejados e
considerados em funcéo do disposto no projeto de
engenharia, em especial as se¢des transversais
definidas, o Diagrama de Bruckner e sua
segmentagcdo, na forma da subsecdo 4.2.7 da
Norma DNIT 104/2009 -

tolerancias assumidas, conforme preconizado na

ES, bem como as

secdo 7 desta Norma.

No que respeita a caracterizacdo dos materiais
escavados — estes, devidamente classificados
conforme mencionado na subse¢do 5.1 desta
Norma, comportardo, para cada corte apreciado
isoladamente, a sua distribuicdo em trés grupos
ou categorias, a saber: 12 categoria, 22 categoria
e 32 categoria — observando-se o seguinte:

Nos cortes em que o material de 32 categoria
estiver perfeitamente caracterizado deve ser
procedida a medicdo especifica. Para tanto,
considerando os resultados das sondagens

existentes, deve ser levantado,

cuidadosamente, o contorno da configuragédo

b)

<)

d)

8.1.3

rochosa e aplicando-se, em sequéncia, o

disposto na subsec¢éo 8.1.1 anterior.

Os cortes que apresentarem mistura de material
de 3?2 categoria com as demais categorias, de
limites pouco definidos, devem ser objeto de
“classificagdo”, de conformidade com as
competentes sistematicas e normas vigentes no

DNIT.

Com o objetivo de subsidiar o processo de
classificacdo, para cada corte suscetivel de tal
procedimento de classificagdo, com base no
acompanhamento da execucdo dos respectivos
servicos de escavacao, para cada estaca/se¢édo
(com eventuais interpolacbes) deve ser
desenhada a secao estratificada, apresentando
a caracterizag¢do e o contorno de cada horizonte
delimitador de cada modificacdo de natureza de
materiais em termos de respectiva classificacéo,
contendo, ainda, a indicacdo e os resultados

das sondagens existentes.

Em fungdo da respectiva magnitude, deve ser
promovida a anexacéo de fotografias do corte,
efetuadas imediatamente antes da extracdo da
rocha e em sequéncia a detonagdo do
ainda, devidas

explosivo, procedendo-se,

anotacgdes no “Diario de Obras”.

No que respeita ao transporte do material
escavado, a distancia correspondente deve ser
determinada em termos de extensédo axial entre o
centro de gravidade de cada corte e o centro de
gravidade do segmento de aterro em construcéo,
onde deve ser depositado o material. No caso de
se tratar de deposicdo proviséria ou de bota-fora,
deve ser devidamente considerada a distancia
adicional decorrente do afastamento lateral. Para
tanto, deve ser observado o preconizado no
Manual de Implantagdo Basica do DNIT e

procedidas medidas de campo.

Em sequiéncia, deve ser observado o seguinte:

a)

As distancias obtidas na forma anterior devem

ser, entdo, referidas ou enquadradas nas

correspondentes “faixas de distdncias de
transporte” instituidas no Projeto de Engenharia
e considerando o “Quadro de Distribuicdo de
Materiais para Terraplenagem” elaborado e

vinculado a segmentacédo do “Diagrama de
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b)

c)

8.1.4

8.1.5

Brickner, tratada na subsecdo 4.2.7 da Norma
DNIT 104/2009 - ES - Servigos preliminares.

Assim, para cada corte e respectivo grupo de
categoria de materiais classificados, deve ser
definido o respectivo atributo de “Distancia de

Transporte”.

Os pares “Volume Escavado x Distancia de
Transporte”, relativos a cada uma das 3
categorias de materiais e referentes a cada
corte devem, entdo, ser distribuidos, em funcéo

da utilizacdo / destino do material.

Devem ser consideradas como integrantes
ordinarias dos processos executivos pertinentes
aos servicos focalizados nas subsecdes 8.1.1 a

8.1.3, as seguintes operacgodes:

a) As operagdes referentes a regularizagdo e
acabamento final dos taludes dos cortes,
inclusive as referentes ao escalonamento

dos taludes, quando ocorrentes.

b) As operacdes referentes a preservagao
ambiental, focalizada na secdo 6 desta

Norma.

Na Memoéria de Caélculo dos Quantitativos
pertinentes a execucéo dos servicos em foco, os
pares “Volume Escavado x Distancia de
Transporte”, relativo a cada uma das 3 categorias
de materiais e referentes a cada corte, atendida a
8.1.3,

quantificacdo e

subsecéao devem ser objeto de

apresentacao explicita em
separado, em funcdo da utilizagdo / destino de
material. Neste sentido, os demonstrativos dos
guantitativos de servigos executados devem estar
referidos ao estaqueamento do eixo da via em
construcdo e desdobrados em seis conjuntos, na

forma que se segue:

a) Os volumes de materiais transportados do
corte para o segmento de aterro a ser
executado, conforme a segdo basica

definida no Projeto de Engenharia e de

conformidade com a Nota de Servico de

Terraplenagem.

b) Os volumes de materiais transportados do
corte para bota-fora, por se tratar de
material de ma qualidade, na forma da
subsecéo 5.3.3 desta Norma.

c) Os volumes de materiais transportados do

corte para praca de deposito

provisorio/reserva, para utilizagdo a
posteriori, conforme subsec¢do 5.3.8 desta

Norma.

d) Os volumes de materiais excedentes

transportado dos cortes, na forma da
subsecdo 5.3.1 desta Norma, para o
segmento ou sub-segmento de aterro a ser

executado.

e) Os volumes de materiais transportados do
corte para bota-fora, por se tratar de
material excedente e na forma da subsecao
5.3.10 desta Norma.

f) Os volumes de materiais transportados da
praca de depdsito provisorio/reserva, para

a plataforma em construgéo.

NOTAS:

Os servigos pertinentes a abertura dos caminhos de
servigo que se situam dentro da faixa de “off-sets” devem
ter seu demonstrativo de célculo inserido na planilha
referente aos caminhos de servico, mas 0 respectivo
guantitativo de servigco estabelecido deve ser agregado
ao conjunto referente a alinea que lhe corresponde,

definida na subsecéo 8.1.5 desta Norma.

O disposto no topico anterior deve estar devidamente
registrado nas Memdrias de Célculo dos servigos
pertinentes, relativos as Especificagdes em foco.

O Modelo correspondente da Folha de Memdria de
Célculo, com respectiva instrucdo para elaboragéo,
consta no Manual de Implantagéo Basica, do DNIT.

8.2 Apropriagdo do custo de execucdo dos

servigos

Para efeito de determinagcdo do custo unitario dos
servicos deve ser observado o disposto nas subsecdes
8.2.1 a 8.2.4 a seguir:

8.2.1 O servico de execucdo dos cortes deve ter sua

unidade referida ao “m3*, considerando os
atributos focalizados em 8.1.1, 8.1.2 € 8.1.3 e a
respectiva apropriacdo engloba, inclusive, todas
as operac0Oes pertinentes ao definido na subse¢éo

8.1.4.

8.2.2 No tocante aos servigos enquadrados nas alineas

“a, “b”, “c”, “d” e “e” da subsecdo 8.1.5, os
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8.2.3

8.2.4

respectivos custos devem agregar as fases de
escavacdo, de carga e de transporte do material,
desde o corte até o local de deposicdo, conforme

expresso nas alineas em foco.

No tocante aos servigos enquadrados na alinea “f’
da subsecdo 8.1.5, o custo pertinente deve
compreender as etapas de carga e transporte do
material e a respectiva apropriacdo deve ocorrer

apos a efetiva execugao dos servicos.

A linha metodoldgica, a ser ordinariamente
adotada, bem como o elenco de valores de
parametros e de fatores interferentes, devem ser
0s estabelecidos no Manual de Composi¢cédo de

Custos Rodoviarios do DNIT.

8.2.5

Anexo A (Informativo)

Bibliografia

a)

b)

BRASIL. Departamento Nacional de Estradas
de Rodagem. Manual de implantacédo basica.
2. ed. Rio de Janeiro: IPR, 1996. (IPR. Publ.,
696).

BRASIL.

Infraestrutura de Transportes.

Departamento Nacional de
Manual de
conservacao rodoviaria. 2. ed. Rio de Janeiro:

IPR, 2005. (IPR. Publ., 710)

c)

Ante  particularidades  ou  especificidades,
evidenciadas quando da elaboracao do Projeto de
Engenharia, e relativamente aos parédmetros e
fatores interferentes, cabe a adogdo de valores
diferentes do preconizado no referido Manual de
Composicao de Custos Rodoviarios, sem prejuizo

da aplicagdo da linha metodoldgica mencionada.

A apropriacBdo do custo de execucdo
correspondente deve ser obtida de conformidade
com 0s quantitativos de servicos estabelecidos,
conforme 8.1.5 e mediante a aplicagdo dos
respectivos custos unitarios estabelecidos na

forma das subsec¢bes 8.2.1 a 8.2.4.

Diretoria-Geral. Manual de custos
rodoviarios. 3. ed. Rio de Janeiro, 2003. 7v.

em 13.
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Terraplenagem
Aterros
Especificacao de Servico

Resumo

Este documento define a sistematica a ser empregada
na execugcdo de aterros como parte integrante da
plataforma da rodovia.

Sao também apresentados 0s requisitos concernentes a
materiais, equipamentos, execugdo, inclusive plano de
amostragem e de ensaios, condicionantes ambientais,
controle de qualidade, condi¢cdes de conformidade e nédo-

conformidade e os critérios de medicao dos servigos.
Abstract

This document presents procedures for the execution of

embankments as an integrated part of the road platform.

It includes the requirements concerning materials, the
equipment, the execution, includes also a sampling plan,
and essays, environmental management, quality control,
and the conditions for conformity and non-conformity and
the criteria for the measurement and payment of the

performed jobs.
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Prefacio

A presente Norma foi preparada pelo Instituto de
Pesquisas Rodoviarias — IPR/DIREX, para servir como
documento base, visando estabelecer a sistematica
empregada para os servicos de execucdo e controle de
qualidade de aterros, como parte integrante da

plataforma da rodovia.

Esta formatada de acordo com a Norma DNIT 001/2009
— PRO, cancela e substitui a Norma DNER-ES 282/97.

1 Objetivo

Esta Norma tem por objetivo estabelecer as condi¢es
minimas exigiveis para a execugdo dos segmentos da
plataforma em aterros, mediante o depdsito de materiais
sobre o terreno natural.
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2 Referéncias normativas

Os documentos relacionados a seguir sédo
indispensaveis a aplicagdo desta norma. Para
referéncias datadas, aplicam-se somente as
edicbes citadas. Para referéncias ndo datadas,
aplicam-se as edi¢cbes mais recentes do referido

documento (incluindo emendas).

a) BRASIL. Departamento Nacional de Estradas de
Rodagem. DNER-ME 037/94 - Solos -

“

Determinagdo da massa especifica aparente “in
situ”, com emprego do o6leo. Rio de Janeiro: IPR

1994.

b) . DNER-ME 049/94 - Solos — Determinacao
do “indice de suporte califérnia” utilizando

amostras ndo trabalhadas. Rio de Janeiro: IPR,

1994.

c) . DNER-ME 080/94 - Solos — Analise
granulométrica por peneiramento. Rio de Janeiro:
IPR, 1994,

d) . DNER-ME 082/94 - Solos — Determinagao
do limite de plasticidade. Rio de Janeiro: IPR,
1994.

e) . DNER-ME 092/94 - Solos — Determinagao

da massa especifica aparente do solo “in situ”,
com o emprego do frasco de areia. Rio de Janeiro:
IPR, 1994.

f) . DNER-ME 122/94 - Solos — Determinagao
do limite de liquidez — Método de referéncia e
método expedito. Rio de Janeiro: IPR, 1994.

g) . DNER-ME 129/94 - Solos — Compactacdo
utilizando amostras ndo trabalhadas. Rio de
Janeiro: IPR, 1994,

h) BRASIL. Departamento Nacional de Infraestrutura
de Transportes. DNIT 001/2009-PRO - Elaboracao
e apresentagdo de normas do DNIT -
Procedimento. Rio de Janeiro: IPR, 2009.

i) . DNIT 011/2004-PRO - Gestdo da
qualidade em obras rodoviarias - Procedimento.
Rio de Janeiro: IPR, 2004.

)] . DNIT 013/2004-PRO - Requisitos para a
qualidade em obras rodoviarias - Procedimento.
Rio de Janeiro: IPR, 2004.

k) . DNIT 070-PRO - Condicionantes
ambientais das areas de uso de obras -
Procedimento. Rio de Janeiro: IPR.

) . DNIT 104-ES - Terraplenagem — Servigos
preliminares — Especificagdo de servico. Rio de
Janeiro: IPR.

m) . DNIT 106-ES - Terraplenagem — Cortes —

Especificacédo de servigo. Rio de Janeiro: IPR.

n) . DNIT 107-ES - Terraplenagem -

Empréstimos. Rio de Janeiro: IPR.
3 Definigdes

Para os efeitos desta Norma sdo adotadas as defini¢cdes

seguintes.
3.1 Equipamento em geral

Maquinas, veiculos, equipamentos outros e todas as
unidades mdveis utilizadas na execucédo dos servicos e
obras.

3.2 Aterros

Segmentos de rodovia cuja implantacdo requer depdsito
de materiais provenientes de cortes e/ou de empréstimos
no interior dos limites das sec¢des de projeto (Off sets)
gue definem o corpo estradal, o qual corresponde a

faixa terraplenada.
3.3 Faixa terraplenada

Faixa correspondente a largura que vai de crista a crista
do corte, no caso de secdo plena em corte; do pé do
aterro ao pé do aterro, no caso de secdo plena em
aterro; e da crista do corte ao pé do aterro, no caso da
secdo mista. E a area compreendida entre as linhas “Off

sets”.
3.4 Corpo do aterro

Parte do aterro situada sobre o terreno natural até 0,60
m abaixo da cota correspondente ao greide de

terraplenagem.
3.5 Camadafinal

Parte do aterro constituida de material selecionado, com
base em preceitos técnico-econdmicos, com 60,0 cm de
espessura, situada sobre o corpo do aterro ou sobre o
terreno remanescente de um corte e cuja superficie é

definida pelo greide de terraplenagem.
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3.6 Plataforma da estrada

Superficie do terreno ou do terrapleno, compreendida
entre os dois pés dos cortes, no caso da se¢do em corte;
de crista a crista do aterro, no caso da se¢do em aterro;
e do pé do corte a crista do aterro, no caso da se¢ao
mista. No caso dos cortes, a plataforma compreende

também a sarjeta.
3.7 Bota-fora

Material de escavagdo de cortes, ndo aproveitado nos
aterros, devido a sua ma qualidade, ao seu volume ou a
excessiva distancia de transporte, e que € depositado
fora da plataforma da rodovia, de preferéncia nos limites

da faixa de dominio, quando possivel.

Local de bota-fora: lugar estabelecido para depésito de

materiais inserviveis.
3.8 Compactacéao

Operagéo por processo manual ou mecanico, destinada
a reduzir o volume dos vazios de um solo ou outro
material, com a finalidade de aumentar-lhe a massa

especifica, resisténcia e estabilidade.
4 Condic¢des gerais

O inicio e desenvolvimento dos servigos de execugédo de
aterro pertinente a um segmento viario se condicionam a
rigorosa observancia do disposto nas subsecdes 4.1 e

4.2 a seguir.

4.1 Antes do inicio da execucdo dos aterros, 0s
elementos/componentes do processo construtivo
pertinente e que serdo utilizados para a respectiva
implantacdo do aterro, devem estar em condi¢des
adequadas, condicBes estas retratadas pelo
atendimento ao disposto nas subsec¢des 4.1 a 4.8
da Norma DNIT 106/2009-ES — Terraplenagem -
Cortes.

4.2 No tocante ao segmento em aterro a ser
implantado, as respectivas marca¢des do eixo e
dos “Off sets”, bem como as referéncias de nivel
(RN), ja devidamente atendido o disposto nas
subsecBes 4.2.1, 4.2.2 e 4.2.4 da Norma DNIT
104/2009 — ES - Servicos Preliminares, devem,
ap6és as operagbes de desmatamento e
destocamento, ser devidamente checadas e, se
for o caso, revistas, de sorte a guardarem
consonancia com a nova configuracdo da

superficie do terreno e com o Projeto Geométrico.

Neste sentido, e em conseqliéncia, deve ser
procedido novo levantamento de secgbes
transversais, de forma solidaria com os RN

instituidos no Projeto de Engenharia.

Tais secdes transversais constituir-se-o, entao,
nas “segdes primitivas” a serem efetivamente
consideradas, para efeito de elaboragdo e de
marcacao da “Nota de Servigo de Terraplanagem”
(respeitadas as cotas do projeto geométrico), do
controle geométrico dos servicos e da medicédo

dos servigos executados.
5 Condicdes especificas
5.1 Materiais

Os materiais a serem utilizados na execucao dos aterros
devem ser provenientes das escavacdes referentes a
execucdo dos cortes e da utilizacdo de empréstimos,
devidamente caracterizados e selecionados com base
nos Estudos Geotécnicos desenvolvidos através do

Projeto de Engenharia.

Tais materiais, que ordinariamente devem se enquadrar
nas classificagcdes de 12 categoria e de 22 categoria deve
atender a varios requisitos, em termos de caracteristicas

mecanicas e fisicas, conforme se registra a seguir:

a) Ser preferencialmente utilizados, de
conformidade com sua qualificacdo e

destinacéo prévia fixada no projeto.

b) Ser isentos de matérias organicas, micaceas
e diatoméceas. Nao devem ser constituidos
de turfas ou argilas organicas.

c) Para efeito de execucdo do corpo do aterro,
apresentar capacidade de suporte adequada
(ISC = 2%) e expansado menor ou igual a 4%,
quando determinados por intermédio dos

seguintes ensaios:

e Ensaio de compactacdo — Norma
DNER-ME 129/94 (Método A);

e Ensaio de indice Suporte Califérnia
- ISC — Norma DNER-ME 49/94,
com a energia do Ensaio de
Compactacao (Método A).

d) Para efeito de execucédo da camada final dos
aterros, apresentar dentro das
disponibilidades e em consonancia com os

preceitos de ordem técnico-econdmica, a

033



NORMA DNIT 108/2009-ES

melhor capacidade de suporte e
expansao < 2%, cabendo a determinacéo dos
valores de CBR e de expansédo pertinentes,

por intermédio dos seguintes ensaios:

. Ensaio de Compactagdo — Norma
DNER-ME 129/94 (Método B)

. Ensaio de indice Suporte Califérnia
—1SC — Norma DNER-ME 49/94,
com a energia do Ensaio de
Compactagédo do (Método B).

O atendimento aos mencionados preceitos
deve ser efetivado através de analise
técnico-econdmica, considerando as
alternativas de disponibilidade de materiais
ocorrentes e incluindo-se, pelo menos, 01
(uma) alternativa com a utilizacdo de

material com CBR> 6%.

e) Em regides onde houver ocorréncia de
materiais rochosos e na falta de materiais de
12 e/ou 22 categoria admite-se, desde que
devidamente especificado no projeto de
engenharia, o emprego destes materiais de
32 categoria (rochas), atendidas as condi¢des
prescritas no projeto de engenharia e o
disposto na subsec¢éo 5.3 — Execugao.

5.2 Equipamentos

5.2.1 A execugdo dos aterros deve prever a utilizacdo
racional de equipamento apropriado, atendidas as

condi¢Bes locais e a produtividade exigida.

5.2.2 Podem ser empregados tratores de lamina,
escavo-transportadores, moto-escavo-
transportadores, caminhBes basculantes,
moto-niveladoras, rolos lisos, de pneus e pés de

carneiro, estaticos ou vibratorios.
5.3 Execucéo

O inicio e o desenvolvimento dos servicos de execucdo
dos aterros devem obedecer, rigorosamente, a
programacdo de obras estabelecida e consignada na
“Segmentacédo do Diagrama de Bruckner” enfocada na
subsecdo 4.2.7 da Norma DNIT 104/2009 - ES -

Terraplenagem - Servicos Preliminares.

Uma vez atendida esta condi¢éo, a execucao dos aterros
deve ser procedida, depois da devida autorizacdo da

Fiscalizacdo, mediante a utilizacdo dos equipamentos

focalizados na subsecéo 5.2, obedecendo aos elementos
técnicos constantes no Projeto de Engenharia e
atendendo ao contido nas subsec¢des 5.3.1 a 5.3.18.

5.3.1 Descarga, espalhamento em camadas,
homogeneizacdo, conveniente umedecimento ou
aeracao, compactacao dos materiais
selecionados procedentes de cortes ou
empréstimos, para a construcdo do corpo do
aterro até a cota correspondente ao greide de

terraplenagem.

5.3.2 Descarga, espalhamento em camadas,
conveniente umedecimento ou aeragdo, e
compactacdo dos materiais procedentes de cortes
ou empréstimos, destinados a  substituir
eventualmente os materiais de qualidade inferior,
previamente retirados, a fim de melhorar as

fundacdes dos aterros.

5.3.3 No caso de aterros assentes sobre encostas com
inclinacdo transversal acentuada, de acordo com
0 projeto, as encostas naturais devem ser
escarificadas com um trator de lamina, produzindo
ranhuras, acompanhando as curvas de nivel. Se a
natureza do solo condicionar a adocdo de
medidas especiais para a solidarizacdo do aterro
ao terreno natural, a Fiscalizagdo pode exigir a
execucao de degraus ao longo da éarea a ser

aterrada.

5.3.4 O lancamento do material para a constru¢do dos
aterros deve ser feito em camadas sucessivas,
em toda a largura da segdo transversal, e em
extensfes tais que permitam seu umedecimento e
compactacdo, de acordo com o0 previsto no
projeto de engenharia. Para o corpo dos aterros, a
espessura de cada camada compactada néo deve
ultrapassar de 0,30 m. Para as camadas finais
essa espessura ndo deve ultrapassar de
0,20 m.

5.3.5 Todas as camadas do solo devem ser
convenientemente compactadas, de conformidade
com o definido no projeto de engenharia.
Ordinariamente, o0 preconizado é o seguinte:

a) Para o corpo dos aterros, na umidade 6tima,
mais ou menos 3%, até se obter a massa
especifica aparente seca correspondente a
100% da massa especifica aparente maxima
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b)

c)

5.3.6

5.3.7

5.3.8

5.3.9

5.3.10

seca, do ensaio realizado pela Norma DNER-
ME 129/94, Método A.

Para as camadas finais, aquela massa
especifica aparente seca deve corresponder a
100% da massa especifica aparente maxima
seca do ensaio DNER-ME 129/94, Método B.

Os trechos que ndo atingirem as condicdes

minimas de compactagdo devem  ser
escarificados, homogeneizados, levados a
umidade adequada e novamente compactados,
de acordo com o estabelecido no projeto de

engenharia.

No caso de alargamento de aterros, sua execucao
obrigatoriamente deve ser procedida de baixo
para cima, acompanhada de degraus nos seus
taludes. Desde que justificado em projeto, pode a
execucdo ser feita por meio de arrasamento
parcial do aterro existente, até que o material
escavado preencha a nova segdo transversal,
complementando-se apos, com material
importado, toda a largura da referida secg&o
transversal. No caso de aterros em meia encosta,
o terreno natural deve ser, também, escavado em

degraus.

A inclinacéo dos taludes de aterro, tendo em vista
a natureza dos solos e as condi¢8es locais, deve

ser fornecida pelo projeto de engenharia.

Na execucdo dos aterros, deve ser
cuidadosamente controlada e verificada a
inclinacdo dos taludes, tanto com o uso de
esquadro ou gabarito apropriado, bem como pelas

referéncias laterais.

Para a construgdo de aterros assentes sobre
terreno de fundacdo de baixa capacidade de
carga, projeto de engenharia especifico com
especificagcdo particular pertinente deve prever a
solucdo a ser seguida. No caso de consolidagéo
por adensamento da camada mole deve ser
exigido o controle por medi¢cdo de recalques e,
guando prevista, a observacdo da variacdo das

pressdes neutras.

No caso da execucdo de aterros sobre solos de
baixa resisténcia, solos moles e quando previsto
no projeto de engenharia, para a remog¢éo de tais
solos devem ser adotados o0s seguintes
procedimentos:

a)

b)

c)

d)

e)

f)

9)

h)

Iniciar as escavacbes para remocdo dos
solos moles no local exato determinado pela
Fiscalizacdo, a qual também determinard,
face aos resultados das escavagbes, o
término das mesmas, sempre com a
orientacdo determinada previamente no
projeto de engenharia.

Quando a remocdo se fizer préximo a

construgdes, podem  ser  necessarios
cuidados especiais para evitar danos aos
prédios. Neste caso, devem ser cravadas
estacas-prancha ou utilizadas outras formas,
entdo aprovadas, para conter o solo sob a
construgdo, antes do inicio da remocao, de
forma a assegurar a estabilidade do prédio.
Os locais devem ser determinados no Projeto
de Engenharia, e nas situa¢des ndo previstas,

a critério da Fiscalizacao;

Escavar em nichos de, no maximo, 10,0
metros ao longo do eixo e 5,0 metros

perpendiculares ao eixo da rodovia;

Reaterrar os nichos logo ap6s concluida a

escavacao;

Evitar rebaixar o nivel de agua dentro da
escavacado, ou seja, a escavacao deve ser
feita de forma lenta o suficiente para evitar
que o equipamento de escavagdo remova
agua, mas o mais rapido possivel para

minimizar o tempo de escavacao aberta;

Sob nenhuma hipétese deve se admitir que
qualquer escavacdo seja deixada aberta
durante paralisagbes de construgdo, ou

mesmo interrup¢des nado previstas;

Os taludes da escavacdo devem ser 0o mais

ingreme possivel e mantendo a estabilidade;

O material de enchimento das cavas de
remocdo, como em geral estas compreendem
areas com nivel d’agua elevado, deve ser
constituido por material inerte granular até o
nivel em que seja possivel, inclusive com
previséo de uso de bombeamento de vala, e
prosseguimento do reaterro com solo

compactado a seco.

Tao logo o material de preenchimento esteja

acima do nivel d’agua na escavagdo, 0
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material deve ser compactado com rolo liso,

ou a critério da Fiscalizagéo;

i) O material removido deve ser depositado
convenientemente ao lado da rodovia; outro
local qualquer definido pela Fiscalizacédo, e
provido de diques de retencdo dos materiais,
de forma que a agua contida no solo se
esvaia, permitindo uma pré-secagem do solo
antes do mesmo ter sua conformagao
definitiva, ou ser transportado para os locais
de bota-fora ou de recomposicdo de
empréstimos, conforme designado no

Projeto.

5.3.11 Os aterros-barragens devem ter o seu projeto e

construcao fundamentados nas considerac¢des de
problemas referentes a compactacdo de solos,
estabilidade do terreno de fundagéo, estabilidade
dos taludes e percolagdo da agua nos meios
permeaveis. Devem ser objeto de Projeto de
Engenharia especifico e Especificagdo Particular

pertinente.

5.3.12 Em regibes onde houver ocorréncia predominante

de materiais rochosos, deve ser admitida a
execuc¢do do corpo do aterro com o emprego dos
mesmos materiais, conforme definido no projeto
de engenharia, ou desde que haja conveniéncia, e
a critério da Fiscalizagdo. A rocha deve ser
depositada em camadas, cuja espessura n&o
deve ultrapassar a 0,75 m. Os ultimos 2,00 m do
corpo do aterro devem ser executados em
camadas de, no maximo, 0,30 m de espessura. A
conformacdo das camadas deve ser executada
mecanicamente, devendo o0 material ser
espalhado com equipamento apropriado e
devidamente compactado por meio de rolos
vibratérios. Deve ser obtido um conjunto livre de
grandes vazios e engaiolamentos e o didmetro
maximo dos blocos de pedra deve ser limitado
pela espessura da camada. O tamanho admitido
para maior dimensdo da pedra deve ser de 2/3 da
espessura da camada compactada.

5.3.13 Em regides onde houver ocorréncia predominante

de areia, deve ser admitido seu uso na execugao
de aterros. O projeto de engenharia deve definir a
espessura e demais caracteristicas das camadas
de areia e de material terroso subseqlente.

Ambas as camadas devem ser convenientemente

compactadas. A camada de material terroso deve
receber leivas de gramineas, para sua protecéo.

Devem ser atendidos requisitos visando o
dimensionamento da espessura das camadas,
regularizagdo das mesmas, execuc¢do de leivas de
contencdo sobre material terroso e a
compactacdo das camadas de material terroso

subsequentes ao aterro em areia.

5.3.14 A fim de proteger os taludes contra os efeitos da

erosdo, deve ser procedida a sua conveniente
drenagem e obras de protecdo, mediante a
plantacdo de gramineas ou a execugdo de
patamares, com o objetivo de diminuir o efeito
erosivo da agua, tudo de conformidade com o
estabelecido no projeto de engenharia.

5.3.15 Havendo a possibilidade de solapamento da saia

do aterro, em épocas chuvosas, deve ser
providenciada a constru¢cdo de enrocamento no

pé do aterro.

Na execucdo de banquetas laterais ou meios-fios,
conjugados com sarjetas revestidas, desde que
previstas no projeto, as saidas de agua devem ser
convenientemente espagadas e ancoradas na
banqueta e na saia do aterro. O detalhamento
destas obras deve ser apresentado no projeto de

engenharia.

5.3.16 Sempre que possivel, nos locais de travessia de

cursos d'agua ou passagens superiores, a
construcdo dos aterros deve preceder a das
obras-de-arte projetadas. Em caso contrario,
todas as medidas de precaucdo devem ser
tomadas, a fim de que o método construtivo
empregado para a construgdo dos aterros de
acesso ndo origine movimentos ou tensdes

indevidas em qualquer obra-de-arte.

5.3.17 Os aterros de acesso préximos dos encontros de

pontes, o enchimento de cavas de fundages e
das trincheiras de bueiros, bem como todas as
areas de dificil acesso ao equipamento usual de
compactacdo, devem ser compactados mediante
0 uso de equipamento adequado, como soquetes
manuais, sapos mecanicos etc. A execugao deve
ser em camadas, com as mesmas condi¢cfes de
massa especifica aparente seca e umidade
descritas para o corpo do aterro, e atendendo ao
preconizado no projeto de engenharia.
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5.3.18 Durante a construcéo, 0s servigos ja executados
devem ser mantidos, permanentemente, com a
devida conformacao geométrica e com adequado
funcionamento do sistema de drenagem

superficial.

6 Condicionantes ambientais

Nas operacdes destinadas a execucdo dos aterros,
objetivando a preservagdo ambiental, devem ser
devidamente observadas e adotadas as solugbes e os
respectivos procedimentos especificos atinentes ao tema
ambiental, definidos e/ou instituidos no instrumental
técnico-normativo pertinente vigente no DNIT e na
documentagéo técnica vinculada a execugédo das obras,
documentagdo esta que compreende o Projeto de
Engenharia — PE, os Programas Ambientais pertinentes
do PBA e as recomendag¢les e exigéncias dos 6rgaos
ambientais.

O conjunto de solugdes e procedimentos, acima
reportados, constitui elenco bastante diversificado de
medidas condicionantes que, a luz do instrumental
técnico-normativo pertinente e referenciado a Norma
DNIT 070/2006-PRO, comporta o desdobramento
apresentado na forma das subsec¢fes 6.1 a 6.3, que se

seguem.

6.1 Medidas condicionantes de cunho genérico,
focalizadas na subsecdo 4.2 da Norma DNIT
070/2006-PRO, e que contemplam, entre outros,

0s seguintes tépicos:

e O atendimento a plena regularidade
ambiental;

e A observincia rigorosa da legislagédo
referente a0 uso e a ocupacdo do solo,

vigente no municipio envolvido;

e O estabelecimento de horario de trabalho
compativel com a lei do siléncio (regional ou

local);

e O atendimento a seguranca e ao conforto dos
usuarios da rodovia e dos moradores das
faixas lindeiras;

e A seguranca operacional dos trabalhadores
da obra;

e O planejamento e a programagéao das obras;

e O disciplinamento do fluxo de trafego e do
estacionamento dos veiculos e

equipamentos;

e A devida recuperacdo ambiental das areas
afetadas pelas obras, apés o encerramento

das atividades.

6.2 Medidas condicionantes de cunho especifico,
focalizadas na subsecdo 5.1 da Norma DNIT
070/2006-PRO, e que contemplam os topicos
“canteiro de obras”, “instalagdes industriais” e
“equipamentos em geral’”, em suas etapas de
instalacdo / mobilizagdo, de operacdo e de

desmobilizacao.

6.3 Medidas condicionantes de cunho especifico,
focalizadas na subsecdo 5.5 da Norma DNIT
070/2006-PRO e que, contemplando as atividades
e ocorréncias relacionadas com a execuc¢do dos
aterros, se detém, entre outros topicos, nos

seguintes:

e Ocorréncias ou aceleracéo de processos

€rosivos;

e Problemas de instabilidade fisica dos

macicos;
e Execucdo de aterros em encostas;

e Implantacdo de sistema de drenagem

especifico;
e Execucéo de obras e servigos de protecéo;
e Operagdes de terraplenagem em rocha.

NOTA: Em funcdo de necessidades e particularidades
especificas, detectadas ao longo do desenvolvimento
dos servicos, a Fiscalizagdo deve acatar, acrescentar,
complementar ou suprimir itens integrantes do elenco de
condicionantes, instituido na documentacdo técnica

reportada.
7 Inspecdes

Objetivando o atendimento ao preconizado nas Normas
DNIT 011/2004-PRO e DNIT 013/2004-PRO, a

Fiscalizacdo deve elaborar e cumprir competente
Programa de Inspecdes, de sorte a exercer o controle

externo da obra.

Neste sentido, e de conformidade com o instituido no
“Planejamento Geral da Obra ou Plano da Qualidade
(PGQ)", referidas inspec¢des, de forma sistematica e
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continua, devem atender ao disposto na forma das
subsecdes 7.1 a 7.4 que se seguem.

7.1 Controle dos insumos

Deve ser procedido o controle tecnoldgico dos materiais

terrosos utilizados, objetivando verificar quanto ao

atendimento aos varios requisitos, em termos de
caracteristicas fisicas e mecanicas, de conformidade
com o definido no Projeto de Engenharia e nas alineas

“an “ 0

a” a “e” da subsecéo 5.1 desta Norma.

Neste sentido, devem ser adotados 0s seguintes

procedimentos:

a) 1 (um) ensaio de compactacdo, segundo o
Método de Ensaio da Norma DNER-ME 129/94
(Método A), para cada 1.000 m3 de material do
corpo do aterro;

b) 1 (um) ensaio de compacta¢do, segundo o
Método de Ensaio da Norma DNER-ME 129/94
(Método B), para cada 200m3 de material de
camada final do aterro;

c) 1 (um) ensaio de granulometria (DNER-ME
080/94), do (DNER-ME
122/94) e do limite de plasticidade (DNER-ME

082/94) para o corpo do aterro, para todo o

limite de liquidez

grupo de dez amostras submetidas ao ensaio
de compactagdo, conforme a alinea “a” desta

subsecao;

d) 1 (um) ensaio de granulometria (DNER-ME
080/94), do (DNER-ME
122/94) e do limite de plasticidade (DNER-ME

limite de liquidez
082/94), para camadas finais do aterro, para
todo o grupo de quatro amostras submetidas ao
ensaio de compactagao, conforme a alinea “b”

desta subsecao;

e) 1 (um) ensaio do Indice de Suporte California,
com energia do Método de Ensaio da Norma
DNER-ME 049/94 para camada final, para cada

grupo de quatro amostras submetidas a ensaios

de compactacgdo, segundo a alinea “b” desta
subsecao.

7.2 Controle da execucgédo

7.2.1 Quanto aos atributos genéricos

Devera ser verificado, na execu¢éo de cada segmento
de aterro, se:

e A sua execucdo foi, na forma devida,

formalmente autorizada pela Fiscalizacéo;

e A origem do material terroso utilizado esta de
conformidade com a distribuicdo definida no
projeto de engenharia;

e O disposto nas secbes 4 e 5 desta Norma
esta sendo atendido.

7.2.2 Quanto a consolidacéo dos aterros

Deve ser verificado quanto a observancia do constante
nas subsec¢fes 5.3.9 e 5.3.10 e suas alineas, desta

Norma.
7.2.3 Quanto a compactacéo
Devem ser adotados os seguintes procedimentos:

a) Ensaio de massa especifica aparente seca “in
situ”, em locais escolhidos aleatoriamente, por
camada, distribuidos regularmente ao longo do
segmento, pelos Métodos de Ensaios das
Normas DNER-ME 092/94 e DNER-ME 037/94.
Para pistas de extens®es limitadas, com volume
de, no maximo, 1.200m3 no corpo do aterro, ou
800m3 para as camadas finais, devem ser
feitas, pelo menos, cinco determinacdes para o

célculo do grau de compactacéo (GC).

b) O ndmero de ensaios de massa especifica
aparente “in situ”, para o controle da execugéo,
deve ser definido em fungéo do risco de rejeicao
de um servico de boa qualidade, a ser assumido
pelo executante, conforme a Tabela 1:

Tabela 1 - TABELA DE AMOSTRAGEM VARIAVEL

ni|5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 19 21
k {155 |141 (136 |131 |1,25 (1,21 |1,19 (1,16 |1,23 |1,11 |(1,10 |1,08 [1,06 |1,04 |1,01
o |045 (035 (030 |0,25 (0,19 |0,15 |0,13 | 0,10 | 0,08 (0,06 |0,05 |0,04 |0,03 |0,02 |0,01

n = n° de amostras;

k = coeficiente multiplicador;

o = risco do Executante.

038



NORMA DNIT 108/2009-ES

c) As determinacdes do grau de compactacdo
(GC) devem ser realizadas utilizando-se os
valores da massa especifica aparente seca de
laboratério e da massa especifica aparente "in
situ" obtida no campo. Devem ser obedecidos

os limites seguintes:

e Corpo do aterro: GC = 100%, conforme

alinea “a” da subsecéo 5.3.5.

e Camadas finais GC > 100%, conforme
alinea “b” da subsecéo 5.3.5.

Nota: O executante deve informar previamente a
Fiscalizacdo a quantidade de ensaios e determina¢fes
que pretende realizar.

7.3  Verificagdo do produto
7.3.1 Quanto ao controle geométrico

O controle geométrico de execucgdo dos servicos deve
ser feito por levantamento topografico e com gabarito
apropriado e considerando 0s elementos geométricos
estabelecidos nas “Notas de Servigo”, com os quais deve

ser feito 0 acompanhamento da execucédo dos servigos.

Através da verificagdo do alinhamento, do nivelamento
do eixo e das bordas e de medidas de largura deve ser
verificado se foi alcangada a conformacdo da secédo
transversal do projeto de engenharia, admitidas as

seguintes tolerancias:

a) Variagdo méxima da altura méaxima de + 0,04 m,

para o eixo e bordas;

b) Variagdo méaxima da largura de + 0,30 m, para a
plataforma, n&do sendo admitida variacdo

negativa.

7.3.2 Quanto ao acabamento e configuragdo dos

taludes

O controle deve ser visual, considerando o definido no
projeto de engenharia e o constante nas subsec¢des 5.3.7
e 5.3.8 da secdo 5 desta Norma.

7.3.3 Quanto ao atendimento ambiental

Deve ser verificado quanto a devida observancia e
atendimento ao disposto na secdo 6 desta Norma, bem
como procedida a andlise dos resultados alcancados, em

termos de preservacao ambiental.

7.4  Condicbes de conformidade e néo-

conformidade

Todos o0s ensaios de controle e verificacdo dos insumos,
da execucdo e do produto devem ser realizados de
acordo com o Plano da Qualidade, devendo atender as
condicdes gerais e especificas das sec¢des 4 e 5 desta
Norma, respectivamente.

Devem ser controlados o valor minimo para o ISC e para
0 grau de compactagdo e o valor maximo para expansao,
com valores de k obtidos na Tabela de Amostragem

Variavel, adotando-se o procedimento seguinte:

Para ISC e GC tem-se:
X - ks < valor minimo admitido, rejeita-se o servico;

X - ks > valor minimo admitido, aceita-se o servigo.

Para a expanséo, tem-se:
X + ks > valor maximo admitido, rejeita-se o servico;

X + ks < valor maximo admitido, aceita-se o servico.

Sendo:

Onde:
X i - valores individuais;

X - média da amostra;
s - desvio padrdo da amostra;

k - coeficiente tabelado, em fungdo do numero de

determinag6es (tamanho da amostra);
n - nimero de determinag¢des (tamanho da amostra).

Os resultados do controle seréo registrados em relatérios
periédicos de acompanhamento, de acordo com a Norma
DNIT 011/2004-PRO, a qual estabelece que sejam
tomadas providéncias para o tratamento das “N&o-
Conformidades” da Execugé&o ou do Produto.

Os servicos s6 devem ser aceitos se atenderem as
prescricdes desta Norma.

Todo componente ou detalhe incorreto ou mal executado

deve ser corrigido ou refeito.
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Qualquer servigo, entédo corrigido, s6 deve ser aceito se
as correcdes executadas o colocarem em conformidade
com o disposto nesta Norma, caso contrario o servigo

deve ser rejeitado.
8 Critérios de medicéo

Considerando que a medicdo dos servigcos tem como
uma de suas finalidades bésicas a determinagdo, de
forma racional e precisa, do respectivo custo de
execucdo, a abordagem desta secdo comporta dois
tépicos especificos, a saber: A “medi¢cdo propriamente
dita dos servigos executados” e a “apropriagdo do custo

da respectiva execugao”

8.1 Processo de medicédo

Tendo em vista que as medigBes correspondentes a
escavagdo, carga e transporte dos materiais ja foram
devidamente focalizadas quando da abordagem da
execucao dos Cortes e dos Empréstimos, a medigdo dos
aterros comporta, estritamente, a quantificacdo da
compactacdo, a qual envolve varias operacdes a saber:
a descarga e o espalhamento do material em camadas, o
ajuste e homogeneizacdo da umidade do solo, a
compactacdo propriamente dita e o0 respectivo

acabamento do aterro.

8.1.1 Tendo em consideragdo as caracteristicas e
particularidades inerentes a cada uma das camadas
executadas, aceitas em conformidade com a subsecdo
7.4 desta Norma, os servicos serdo medidos em ms,
segundo a Nota de Servico expedida e a secdo
transversal projetada, separadamente, segundo as

alineas a sequir:
a) Compactacao das camadas do corpo de aterro
b) Compactacdo das camadas finais de aterro

8.1.2 A cubacdo dos materiais compactados deve ser
efetivada com base no apoio topografico e
referéncias de nivel (RN) integrantes do Projeto
de Engenharia, devendo as sec¢fes primitivas ser
objeto de checagens e dos devidos tratamentos
focalizados na subsecdes 4.2.1, 4.2.2 e 4.2.4 da
Norma DNIT 104/2009 - ES - Servicos
Preliminares e na subsecéo 4.2 desta Norma.

Assim, para efeito de calculo dos volumes deve
ser aplicado o método da “média das areas”,
devendo as secdes transversais finais a ter lugar

apos a conclusédo do aterro, ser levantadas dentro

de adequado grau de precisdo e de forma
solidaria com os RN’s que referenciaram as
sec¢des primitivas, bem como aquelas secdes
transversais levantadas em seqiéncia ao
desmatamento, na forma da subsecédo 4.2 desta
Norma, segles transversais estas que passam a
ser consideradas como as sec¢fes primitivas a
serem efetivamente adotadas, para efeito de

controle e de medi¢&o dos servigos.

Os valores, entdo obtidos, devem ser cotejados e
considerados em funcdo do disposto no projeto de
engenharia, em especial as sec¢des transversais
definidas, o Diagrama de Briickner e sua
segmentacdo, na forma da subsecdo 4.2.7 da
Norma DNIT 104/2009 - ES — Terraplenagem -
Servicos Preliminares - Especificacdo de servigo,
bem como as tolerdncias assumidas conforme

preconizado na se¢éo 7 desta Norma.

8.1.3 Devem ser considerados como integrantes
ordinarias, dos processos construtivos pertinentes aos
servicos focalizados nesta Norma, as seguintes

operacgdes:

a) As operacdes referentes ao acabamento final

da plataforma e dos taludes.

b) As operagbes referentes a preservagao

ambiental, focalizadas na se¢do 6 desta Norma.

8.1.4 Na memoéria de célculo dos quantitativos
pertinentes a execu¢do dos servicos em foco, 0s
servicos executados devem ser objeto de
quantificacdo e apresentacdo explicita em
separado, em fungdo do posicionamento
especifico da camada de aterro correspondente.
Neste sentido, o0s  demonstrativos dos
quantitativos de servigos executados, observando
o disposto na subsecdo 8.1.1, devem estar
referidos ao estagueamento do eixo da via em
construcdo e desdobrados em dois conjuntos, na

forma que se segue:

a) Volume de material compactado, constituinte
das camadas de corpo do aterro, na forma do
constante da subsec¢do 5.3.5 desta Norma e
considerando o que dispde o projeto de

engenharia;

b) Volume de material compactado, constituinte
das camadas finais do aterro, na forma do
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constante da subsecdo 5.3.5 desta Norma e
considerando o que dispde o0 projeto de

engenharia.

NOTAS:

. Os servicos pertinentes a abertura dos
caminhos de servigco que se situam dentro da
faixa de “off-sets” devem ter seu
demonstrativo de calculo inserido na planilha
de Caminhos de Servico, mas o respectivo
guantitativo de servigco estabelecido deve ser

agregado ao conjunto referente a alinea “a”,

definida nesta subsecéo 8.1.4.

. O disposto no tépico anterior deve estar
devidamente registrado nas Memobrias de
Célculo pertinentes as Especificagbes em

foco.

. O Modelo correspondente da Folha de
Memoria de Calculo, com respectiva instrucéo
para elaboragdo, consta no Manual de
Implantacao Basica, do DNIT.

8.2  Apropriacdo do custo de execugdo dos

Servigos

Para efeito de determinagdo do custo unitario dos
servicos deve ser observado o disposto nas subsec8es
8.2.1 a 8.2.3 a seqguir:

8.2.1 O servico de execucdo dos aterros deve ter sua

unidade referida ao “m*® compactado, observando o

“an

constante nas alineas “a” e “b” da subsegdo 8.1.4,
medido na pista e considerando as seg¢fes transversais
definidas no projeto de engenharia. A respectiva
apropriacdo do custo engloba todas as operagdes
pertinentes ao processo construtivo, inclusive o
constante da subsecéo 8.1.3 desta Norma.

8.2.2 Relativamente aos servicos enquadrados nas
alineas “a” e “b” da subsegéao 8.1.4, os custos pertinentes
devem considerar as respectivas energias de
compactacdo definidas no Projeto de Engenharia, e de
conformidade com o disposto na subsecdo 5.3.5 desta

Norma.

8.2.3 A linha metodologica, a ser ordinariamente
adotada, bem como o elenco de valores de parédmetros e
de fatores interferentes devem ser os estabelecidos no
Manual de Composicao de Custos Rodoviarios do DNIT.

Ante particularidades ou especificidades, evidenciadas
quando da elaboracdo do Projeto de Engenharia, e
relativamente aos parametros e fatores interferentes,
cabe a adocao de valores diferentes do preconizado no
referido Manual de Composicdo de Custos Rodoviarios,
sem prejuizo da aplicagdo da linha metodoldgica

mencionada.

8.24 A apropriacio do custo de execucdo
correspondente deve ser obtida de conformidade com os
guantitativos de servigos estabelecidos, conforme a
subsecdo 8.1.4 e mediante a aplicacdo dos respectivos
custos unitarios estabelecidos nas subsecdes 8.2.1 a
8.2.3 desta Norma.
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Terraplenagem
Empréstimos
Especificacao de servico

Resumo

Este documento define a sistemética a ser empregada
na execucdo de empréstimos de materiais utilizados na

execucdao de aterros.

Sao também apresentados os requisitos concernentes a
materiais, equipamentos, execuc¢éo, inclusive plano de
amostragem e de ensaios, condicionantes ambientais,
controle de qualidade, condicbes de conformidade e
ndo-conformidade e os critérios de medicdo dos

servicos.
Abstract

This document presents procedures for the escavation
of the materials from borrow pits used for the execution

of embankments.

It includes the requirements concerning materials, the
equipment, the execution, includes also a sampling plan,
and essays, environmental management, quality control,
and the conditions for conformity and non-conformity
and the criteria for the measurement and payment of the

performed jobs.
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Preféacio

A presente Norma foi preparada pelo Instituto de
Pesquisas Rodoviarias — IPR/DIREX, para servir como
documento base, visando estabelecer a sistematica
empregada para o0s servicos de execucao e controle da
qualidade de empréstimos de materiais utilizados na

execuc¢dao de aterros em rodovias.

Esta formatada de acordo com a Norma DNIT 001/2009
— PRO, cancela e substitui a Norma DNER-ES 281/97.

1 Objetivo

Esta Norma tem por objetivo estabelecer as condigbes
exigiveis para escavacOes de material destinado a
prover ou complementar o volume necessario a
construcdo dos aterros, por insuficiéncia de volumes de
cortes, por motivos de ordem tecnoldgica de selecédo

dos materiais ou por raz8es de ordem econémica.
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2 Referéncias normativas

Os documentos relacionados a seguir sao
indispensaveis a aplicacdo desta norma. Para
referéncias datadas, aplicam-se somente as
edicbes citadas. Para referéncias néo datadas,
aplicam-se as edi¢ces mais recentes do referido

documento (incluindo emendas).

BRASIL. Departamento Nacional de Estradas de
Rodagem. DNER-ME 49/94 — Solos — Determinagdo do
indice Suporte Califérnia utilizando amostras n&o
trabalhadas. Rio de Janeiro: IPR, 1994.

.DNER-ME 129/94 - Solo - Compactacao
utilizando amostras néo trabalhadas. Rio de Janeiro:
IPR, 1994.

.DNER-PRO 277 - Metodologia para controle
estatistico de obras e servigos. Rio de Janeiro: IPR.

BRASIL. Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes. DNIT 001/2009-PRO - Elaboragdo e
apresentacdo de normas do DNIT - Procedimento. Rio
de Janeiro: IPR, 2009.

. DNIT 011/2004-PRO - Gestdo da qualidade em
obras rodoviarias - Procedimento. Rio de Janeiro: IPR,
2004.

DNIT 013/2004-PRO - Requisitos para a
qualidade em obras rodoviarias - Procedimento. Rio de
Janeiro: IPR 2004.

. DNIT 070-PRO - Condicionantes ambientais das
areas de uso de obras - Procedimento. Rio de Janeiro:
IPR.

DNIT 104-ES - Terraplenagem — Servicos
preliminares - Especificacdo de Servigo. Rio de Janeiro:
IPR.

DNIT 106-ES - Terraplenagem — Cortes -
Especificacao de servigo. Rio de Janeiro: IPR.

3 Definicbes

Para os efeitos desta Norma séo adotadas as seguintes
defini¢des:

3.1 Equipamento em geral

Maquinas, veiculos, equipamentos outros e todas as

unidades moveis utilizadas na execugdo dos servigos e

obras.

3.2 Empréstimos

Areas indicadas no projeto, ou selecionadas, onde
devem ser escavados materiais a utilizar na execucdo
da plataforma da rodovia, nos segmentos em aterro.
Tais areas sao utilizadas para suprir a deficiéncia ou
insuficiéncia de materiais extraidos dos cortes.

3.3 Aterros

Segmentos de rodovia cuja implantacao requer depdsito
de materiais provenientes de cortes e/ou de
empréstimos no interior dos limites das sec¢fes de
projeto (Off sets) que definem o corpo estradal, o qual

corresponde a faixa terraplenada.
3.4 Faixa terraplenada

Faixa correspondente a largura que vai de crista a crista
do corte, no caso de secdo plena em corte; do pé do
aterro ao pé do aterro, no caso de secdo plena em
aterro; e da crista do corte ao pé do aterro, no caso da
secdo mista. E a area compreendida entre as linhas “Off

sets”.
35 Corpo de aterro

Parte do aterro situada sobre o terreno natural e sob a

camada final.
3.6 Camada final

Parte do aterro constituida de material selecionado,
como base em preceitos técnico-econdmicos, com 60,0
cm de espessura, situada sobre o corpo do aterro ou
sobre o terreno remanescente de um corte e cuja

superficie é definida pelo greide de terraplenagem.
4 Condigdes Gerais

O processo de selegdo e/ou utilizacdo de
“empréstimos”, a par de atender aos preceitos do
Projeto de Terraplenagem, deve também beneficiar as
condicdes da estrada, seja melhorando as condicdes
topograficas ou de visibilidade, seja garantindo uma

melhor drenagem.

Neste sentido, os posicionamentos e a exploracdo dos
empréstimos devem, alternativamente, obedecer ao

disposto nas subsecdes 4.1 a 4.7.

4.1 Nos cortes, de uma maneira geral, deve ser

adotado, alternativamente, o seguinte:
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4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

4.7

a) Adocdo de uma maior inclinacdo dos
taludes, de modo a suaviza-los e melhorar
sua estabilidade.

b) Rebaixamento do fundo do corte, com
modificagcdo do greide, para melhora-lo.

No caso dos cortes em tangente devem ser

adotados os seguintes procedimentos:

a) No caso de cortes de pequena altura,
alargando-os em toda a altura, para melhorar

as condi¢cBes de drenagem e de visibilidade;

b) No caso de corte de altura significativa,
promover o alargamento até determinada
altura, criando-se banquetas e melhorando a
estabilidade dos taludes.

Nos cortes em segmento em curva, deve ser
feito no lado interno da curva, em toda altura ou
nao, melhorando as condi¢Ges de visibilidade.

No caso dos aterros (empréstimos laterais), deve
ser feito lateralmente, com o intuito de diminuir a
distancia de

transporte do equipamento,

melhorando as condigbes de drenagem

(elevacéo de greide).

Os procedimentos definidos nas subsecdes 4.1 a
4.4 ndo devem recair sobre cortes e areas que
apresentem, no todo ou em parte, ocorréncias de

materiais de 32 categoria (rochas).

Antes do inicio da exploracdo do empréstimo, os
elementos/componentes do processo construtivo
da terraplenagem, que de forma conjugada com
cada empréstimo em foco serdo utilizados para
implantacdo da via, devem estar em condigfes
adequadas, condicBes estas retratadas pelo
atendimento ao disposto nas subsecdes 4.1 a 4.8
da Norma DNIT 106/2009 - ES.

O apoio topogréfico pertinente a cada uma das
caixas de empréstimos a ser explorada, ja
devidamente atendido o disposto nas subsec¢fes
4.2.3 e 4.2.4 da Norma DNIT 104/2009 - ES -
Servicos Preliminares, deve, apds as operacdes
de desmatamento e destocamento, ser
devidamente checado e, ser for o caso, revisto,
de sorte a retratar a nova configuracdo da

superficie.

5
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Neste sentido, e em consequéncia, deve ser
locada nova rede ortogonal, de forma solidaria
com os RN’s instituidos no projeto geométrico.
Tal nova rede deve-se constituir no apoio
topografico a ser efetivamente considerado, para
efeito do controle geométrico dos servicos e da
medi¢do do material escavado.

Condigdes Especificas

Materiais

Os empréstimos definidos e selecionados no projeto de

engenharia para utlizagdo na execugdo ou na

complementac@o da execucdo dos aterros, devem ser

constituidos de materiais de 12 e/ou 22 categoria e

atender a varios requisitos, em termos de caracteristicas

mecanicas e fisicas.

Neste

sentido, os materiais em foco, conforme definido

no projeto de engenharia, devem, ordinariamente,

atender ao seguinte:

a)

b)

c)

d)

Ser preferencialmente utilizados, atendendo
a qualidade e a destinagéo prévia indicadas

no projeto de engenharia.

Ser isentos de matérias organicas, micaceas
e diatoméaceas. Nao devem ser constituidos

de turfas ou argilas orgénicas.

Para efeito de execuc¢éo do corpo do aterro,

apresentar capacidade de suporte
compativel (ISC = 2%) e expansdo menor ou
igual a 4%, determinados por intermédio dos

seguintes ensaios:

e Ensaio de Compactacdo - Norma

DNER-ME 129/94 (Método A).

e Ensaio de indice Suporte Califérnia -
ISC Norma DNER ME 49/94, com a
energia do Ensaio de Compactacao
(Método A).

Para efeito de execucdo da camada final de

aterros e/ou substituicdo da camada
superficial de cortes, apresentar, dentro das
disponibilidades e em consonancia com o0s
preceitos de ordem técnico-econdmica, a
melhor capacidade de suporte e expansao
a 2%,

menor ou igual cabendo a

determinacdo dos valores de CBR e de
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expansédo pertinentes, por intermédio dos

seguintes ensaios.

e Ensaio de Compactacdo - Norma
DNER-ME 129/94 (Método B).

e Ensaio de Indice Suporte Califérnia -
ISC Norma DNER-ME 49/94, com a
energia do Ensaio compactagéo
(Método B).

NOTA: O atendimento aos mencionados
preceitos deve ser efetivado através de
analise técnico-econdbmica, considerando
vérias alternativas de disponibilidades de
materiais ocorrentes e incluindo-se, pelo
menos, 01 (uma) alternativa com a

utilizacdo de material com CBR = 6%.
5.2 Equipamentos

A escavagdo em empréstimos deve prever a utilizagdo
racional de equipamento apropriado, atendendo a
produtividade requerida. Utilizam-se, em geral, tratores
equipados com laminas, escavo-transportadores ou
escavadores conjugados com transportadores diversos,
além de tratores empurradores (pushers).
Complementarmente, podem ser também utilizados
tratores e moto-niveladoras para escarificacéo,
manutencdo de caminhos de servico e areas de

trabalho.
5.3 Execucéo

O inicio e o desenvolvimento dos servicos de
exploracdo de empréstimos devem obedecer,
rigorosamente, a programacao de obras estabelecida e
consignada na “Segmentacdo do Diagrama de
Bruckner”, enfocada na subsecéo 4.2.7 da Norma DNIT
104/2009 - ES - Servicos Preliminares.

Uma vez atendida esta condicdo, as exploracdes dos
empréstimos devem ser executadas, apds devida
autorizacdo da Fiscalizagdo, mediante a utilizagdo dos
equipamentos focalizados em 5.2 e compreendendo e

atendendo ao contido nas subsecfes 5.3.1 a 5.3.11.

5.3.1 Os servigos a serem executados, atendendo ao
projeto de engenharia, devem considerar o
disposto na secdo 4 desta Norma e se
condicionar a efetiva ocorréncia de materiais
adequados e respectiva exploragcdo em

condi¢Bes econdmicas.

5.3.2 A escavacgdo deve ser precedida da execucao
dos servigcos de desmatamento, destocamento e

limpeza da area de empréstimo.

5.3.3 Somente apés a completa remocdo desta
camada estéril e com a devida autorizagédo por
parte da Fiscalizagdo pode ser efetivada a
escavacdao e respectiva utilizagao.

5.3.4 Os empréstimos em alargamento de corte
devem, preferencialmente, atingir a cota do
greide, ndo sendo permitida, em qualquer fase
da execucdo, a conducgdo de aguas pluviais para

a plataforma da rodovia.

5.3.5 No caso de caixas de empréstimos laterais
destinados a trechos construidos em greide
elevado, as bordas internas das caixas de
empréstimos devem localizar-se a distancia
minima de 5,00 m do pé do aterro, bem como
executados com declividade longitudinal,
permitindo a drenagem das aguas pluviais.

5.3.6 Ainda em referéncia aos empréstimos laterais,
entre a borda externa das caixas de empréstimos
e o limite da faixa de dominio, deve ser mantida
sem exploragdo uma faixa de 2,00 m de largura,
a fim de permitir a implantacdo da vedacéo

delimitadora.

5.3.7 No caso de empréstimos definidos como
alargamento de cortes, a faixa mencionada na
subsecdo 5.3.6 deve ter largura minima de 3,00
m, com a finalidade de permitir, também, a

implantacdo da valeta de protecao.

5.3.8 Constatada a conveniéncia técnica e econémica
da reserva de materiais escavados nos
empréstimos, para confeccdo das camadas
superficiais da plataforma, deve ser procedido o
deposito dos referidos materiais, para sua

oportuna utilizagao.

5.3.9 O acabamento das bordas das -caixas de
empréstimo deve ser executado sobre taludes

estaveis.

5.3.10 Durante as operagcbes de escavacdo dos
empréstimos devem ser tomados os cuidados
especiais, no sentido de que os taludes dos
cortes e/ou das caixas de empréstimos se

apresentem sempre com a devida inclinagdo.
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A medida que o empréstimo for sendo rebaixado,
a inclinacdo dos taludes deve ser acompanhada
e verificada, mediante a utilizagdo de gabarito
apropriado, e procedendo-se as eventuais
corregdes.

5.3.11 No caso de acentuada interferéncia com o
trafego usuéario, e desde que este acuse
significativa magnitude, o transporte dos
materiais dos empréstimos para os locais de
deposicdo deve ser efetivado, obrigatoriamente,

por caminhdes basculantes.

6 Condicionantes ambientais

Nas operacdes destinadas a exploracdo de caixas de
empréstimo, objetivando a preservacdo ambiental,
devem ser devidamente observadas e adotadas as
solucdes e os respectivos procedimentos especificos
atinentes ao tema ambiental, definidos e/ou instituidos
no instrumental técnico-normativo pertinente vigente no
DNIT e na documentacao técnica vinculada & execugéo
das obras, documentagdo esta que compreende o
Projeto de Engenharia, os Programas Ambientais
pertinentes do Plano Basico Ambiental e as

recomendacdes e exigéncias dos 6rgdos ambientais.

O conjunto de solucdes e procedimentos, acima
reportados, constitui elenco bastante diversificado de
medidas condicionantes que, a luz do instrumental
técnico-normativo pertinente e referenciado a Norma
DNIT 070/2006-PRO, comporta o desdobramento
apresentado na forma das subsecdes 6.1 a 6.3, que se

seguem.

6.1 Medidas condicionantes de cunho genérico,
focalizadas na subsecdo 4.2 da Norma DNIT
070/2006-PRO, e que contemplam, entre

outros, 0s seguintes topicos:

e O atendimento a plena regularidade

ambiental;

e A observancia rigorosa da legislagédo

referente a0 uso e a ocupagdo do solo,

vigente no municipio envolvido;

e O estabelecimento de horario de trabalho
compativel com a lei do siléncio (regional ou

local);

6.2

6.3

O atendimento & seguranga e ao conforto
dos usuérios da rodovia e dos moradores

das faixas lindeiras;

A seguranca operacional dos trabalhadores

da obra;
O planejamento e a programacéo das obras;

O disciplinamento do fluxo de trafego e do
estacionamento dos veiculos e

equipamentos;

A devida recuperacdo ambiental das areas
afetadas pelas obras, ap6s o encerramento

das atividades.

Medidas condicionantes de cunho especifico,
focalizadas na subsec¢do 5.1 da Norma DNIT
070/2006-PRO, e que contemplam os tépicos
“canteiro de obras”, “instalagbes industriais” e
“equipamentos em geral’, em suas etapas de
instalacdo/mobilizacdo, de operacdo e de

desmobilizagéo.

Medidas condicionantes de cunho especifico,
focalizadas na subsecdo 5.4 da Norma DNIT
070/2006-PRO e que, contemplando as
atividades pertinentes a exploracdo das caixas
de empréstimo, se detém, entre outros tépicos,

nos seguintes:

Atendimento aos preceitos vigentes e o0s
instituidos  pelos competentes  6rgdos

regionais;

Execu¢do do PRAD - Plano de
Recuperacdo de Areas Degradadas
aprovado, elaborado em conformidade com

o respectivo Programa Ambiental;

Preservacgéo dos cursos d’agua, dos centros

urbanos e das unidades habitacionais;

Preservacdo das areas situadas em
reservas florestais, ecolégicas ou de valor
cultural, protegidas pela legislacao;

Preservacdo de sistemas naturais e das
espécies de fauna rara, ou em extin¢ao, e de

interesse cientifico ou econdmico;

Adocdo de medidas, objetivando evitar a
ocorréncia ou aceleragdo de processos
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erosivos e a formacdo de processos de
instabilidade fisica;

e Instalagdo de sistema de drenagem
especifico;

e Realizagdo de inspecbes ambientais, de
conformidade com a periodicidade
estabelecida, e a ter lugar durante a fase de
operacdo das caixas de empréstimo.

NOTA: Em fung¢éo de necessidades e particularidades
especificas, detectadas ao longo do desenvolvimento
dos servicos, a Fiscalizacdo deve acatar, acrescentar,
complementar ou suprimir itens integrantes do elenco de
condicionantes, instituido na documentagdo técnica

reportada.
7 Inspecdes

Objetivando o atendimento ao preconizado nas Normas
DNIT 011/2004-PRO e DNIT 013/2004-PRO, a
Fiscalizacdo deve elaborar e cumprir competente
Programa de Inspec¢des, de sorte a exercer o controle
externo da obra.

Neste sentido e de conformidade com o instituido no
“Planejamento Geral da Obra ou Plano da Qualidade
(PGQ)", referidas inspecdes, de forma sistematica e
continua, devem atender ao disposto nas subse¢fes 7.1

a 7.4 que se seguem.
7.1  Controle dos insumos

Deve ser procedido o controle tecnolégico dos materiais,
na forma das normas especificas vigentes no DNIT,
objetivando verificar quanto aos atendimentos aos
Varios requisitos em termos de caracteristicas fisicas e
mecanicas, de conformidade com o definido no projeto
de engenharia e nas alineas “a” a “d” da subsegéo 5.1
desta Norma.

7.2  Controle da execugéo

Deve ser verificado, para a utilizacdo de cada
empréstimo, se:

e A sua exploragdo foi, na forma devida,
formalmente autorizada pela Fiscalizagéo;

e A destinacdo do material extraido esti em
conformidade com a distribuicao definida no

projeto de engenharia;

e O disposto nas secdes 4 e 5 desta Norma

esta sendo devidamente atendido.

7.3 Verificag&o do produto
7.3.1  Quanto ao Controle Geométrico

O controle geométrico deve ser feito por meio de
levantamento topogréfico e de forma visual, devendo ser
verificado se:

e As demarcacdes pertinentes as definicdes
das é&reas e respectivos horizontes
utilizaveis dos empréstimos atendem ao

estabelecido no projeto de engenharia;

e O disposto nas subse¢des 5.3.5, 5.3.6 e
537 da secdo 5 desta Norma foi
devidamente atendido.

7.3.2  Quanto ao acabamento e configuracdo dos
taludes

Deve ser verificada a efetiva observancia ao disposto

nas subsecdes 5.3.9 e 5.3.10 da se¢ao 5 desta Norma.
7.3.3 Quanto ao atendimento ambiental

Deve ser verificado quanto a devida observancia e
atendimento ao disposto na se¢do 6 desta Norma, bem
como procedida a analise dos resultados entdo

alcancado, em termos de preservagdo ambiental.

7.4 Condigcdes de conformidade e néo-
conformidade

Tais condi¢cdes devem ser inferidas a partir do resultado
das verificagbes, controles e analises reportados nas
subsecdes 7.1, 7.2, e 7.3 desta Norma.

Admitidas como atendidas as prescricdbes das

subsecdes em foco, os servicos devem ser aceitos.

Todo componente ou detalhe incorreto deve ser

corrigido.

Qualquer servico, entdo corrigido, sé deve ser aceito se
as corregdes executadas o colocarem em conformidade
com o disposto nesta Norma, caso contrario o servigo

deve ser rejeitado.
8 Critérios de medicéo

Considerando que a medi¢do dos servicos tem como
uma de suas finalidades basicas a determinacéo, de
forma racional e precisa, do respectivo custo de
execucdo, a abordagem desta se¢do comporta dois
tépicos especificos, a saber: A “medigdo propriamente
dita dos servigos executados” e a “apropriagéo do custo

da respectiva execugao”.
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E de se observar que, no caso dos empréstimos que
consistiram em alargamentos/rebaixamentos de cortes,
0s respectivos processos de medicdo foram
devidamente abordados na Norma DNIT 106/2009 - ES
- Cortes. Assim sendo, na presente sec¢do Sao
enfocados os procedimentos concernentes as intituladas
“Caixas de Empréstimos” (empréstimos laterais).

8.1 Processo de medicéo

A medicdo dos servigos deve levar em considera¢do o
volume de material extraido e respectiva dificuldade de
extracdo, conforme o constante no Projeto de
Engenharia e considerado e avaliado na caixa de
empréstimo (volume in natura). Deve agregar, ainda, a
disténcia de transporte a ser percorrida, entre a caixa de
empréstimo e o local de deposi¢éo na pista ou na praga
de depdsito / reserva.

Neste sentido, os servigos aceitos de conformidade com
a subsecdo 7.4 devem ser medidos de acordo com os
critérios instituidos nas subsecdes 8.1.1 a 8.1.4.

8.1.1 A cubacdo dos materiais escavados deve ser
efetivada com base no apoio topogréfico e
referéncias de nivel (RN) integrantes do Projeto
de Engenharia. O referido apoio topogréfico,
consubstanciado na apresentagdo da “Rede de
Malhas Cotadas”, deve ser objeto de checagens
e dos devidos tratamentos focalizados nas
subsecbes 4.2.1, 4.2.3 e 4.2.4 da Norma DNIT
104/2009 - ES - Servigcos Preliminares e na
subsec¢do 4.7 desta Norma.

Assim é que, apds o desmatamento e limpeza da
caixa de empréstimo, deve ser procedido novo
levantamento e nivelamento de toda a base
topografica, constituindo-se, entdo, na “Rede
Primitiva” a ser efetivamente adotada para efeito
de controle geométrico e de medicdo dos
materiais escavados. O levantamento final, apos
a utilizacdo da caixa de empréstimo, deve ser
procedido, dentro de adequado nivel de precisdo
e de forma solidaria com os RN que

referenciaram o nivelamento anterior (primitivo).
NOTAS:

e Os valores entdo obtidos, medidos nas caixas
de empréstimos, devem ser cotejados e
considerados em fungéo do disposto no projeto
de engenharia, em especial as indicagfes

constantes no Diagrama de Bruckner e sua
segmentacdo na forma da subsecdo 4.2.7 na
Norma DNIT 104/2009 - ES - Servigos
Preliminares, bem como as tolerancias
assumidas conforme preconizado na seg¢édo 7
desta Norma.

o No caso de se tratar de caixas de empréstimo
de dificil cubacdo e/ou da utilizacdo de
ocorréncia comercial, os volumes escavados
devem ser obtidos indiretamente, considerando
o correspondente fator de conversdo (volume

compactado/volume “in natura”).

8.1.2 No que respeita a caracterizacdo do material a
ser escavado, este devera ser classificado, para
cada caixa de empréstimo isoladamente,
considerando o constante no Projeto de
Engenharia e o disposto na subse¢do 5.1 desta

Norma.

8.1.3 No que respeita ao transporte do material
escavado, a distancia correspondente deve ser
determinada em termos de extenséo axial entre o
centro de gravidade de cada empréstimo e o
centro de gravidade do segmento de aterro em
construcao, onde sera depositado o material. No
caso de se tratar de deposi¢do provisoria, deve
ser devidamente considerada a distancia
adicional decorrente do afastamento lateral. Para
tanto, deve ser observado o preconizado no
Manual de Implantacdo Basica do DNIT e
procedidas medidas de campo.

Em sequéncia, deve ser observado o seguinte:

a) As distancias obtidas na forma anterior devem
ser, entdo, referidas ou enquadradas nas
correspondentes “faixas de distancias de
transporte” instituidas no  Projeto de
Engenharia e considerando o “Quadro de
Distribuicdo de Materiais para Terraplenagem”,
elaborado e vinculado a segmentagdo do
“Diagrama de Brickner, tratada na subsecéo
4.2.7 da Norma DNIT 104/2009 - ES - Servicos

Preliminares.

b) Assim, para cada empréstimo e respectivo
grupo de categoria de materiais classificados,
deve ser definido o respectivo atributo de

“Distancia de Transporte”.
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c)

8.14

8.1.5

Os pares “Volume Escavado x Distancia de
Transporte”, relativos a cada uma das 2
categorias de materiais e referentes a cada
empréstimo devem, entéo, ser distribuidos, em

funcéo da utilizagéo / destino do material.

Devem ser consideradas como integrantes
ordindrias dos processos executivos pertinentes
aos servigos focalizados nas subsecgdes 8.1.1 e

8.1.2, as seguintes operacdes:

a) As operacdes referentes a regularizagcdo e
acabamento final dos taludes dos

empréstimos, inclusive as referentes ao

escalonamento dos taludes, quando

ocorrente.

b) As operacdes referentes a preservacéo

ambiental, focalizada na secdo 6 desta

Norma.

Na Memoéria de Calculo dos Quantitativos
pertinentes a execucgdo dos servigos em foco, 0s
pares “Volume Escavado x Distancia de
Transporte”, relativos a cada uma das duas
categorias de materiais e referentes a cada
empréstimo, atendida a subsecdo 8.1.3, devem
ser objeto de quantificagdo e apresentagdo
explicita em separado, em fungcdo da
utilizacdo/destino do material. Neste sentido, os
demonstrativos dos quantitativos de servicos
executados, relativamente a cada caixa de

empréstimo, devem estar referidos ao
estaqueamento do eixo da via em construcdo e
desdobrados em trés conjuntos, na forma que se

segue:

a) Os volumes de materiais transportados do

empréstimo para a plataforma em

construcao.

b) Os volumes de materiais transportados do
empréstimo para a praca de deposito

provisoério / reserva.

c) Os volumes de materiais transportados da
praca de depdsito provisorio / reserva para a

plataforma em construcao.

NOTAS:

e Os servicos pertinentes a abertura dos

caminhos de servi¢co que se situam dentro da

8.2

faixa de ‘“off-sets” devem ter seu

demonstrativo de célculo inserido na planilha
correspondente a Caminhos de Servigo, mas

0 respectivo quantitativo de  servigco

estabelecido deve ser agregado ao conjunto

referente a

“n

alinea “a”, definida nesta

subsecéo 8.1.5 desta Norma.

e O disposto no topico anterior deve estar

devidamente registrado nas Memorias de
Célculo pertinentes as Especificagbes em
foco.

e O Modelo correspondente da Folha de

Meméria de Céalculo, com respectivas

instrucdes para elaboracdo, consta no

Manual de Implantacédo Béasica, do DNIT.

Apropriacdo do custo de execugdo dos

servigos

Para efeito de determinagdo do custo unitario dos

servicos deve ser observado o disposto nas subsecdes
8.2.1 a 8.2.5 a seguir.

8.2.1

8.2.2

8.2.3

8.2.4

8.2.5

Os servicos de escavacdo dos empréstimos
devem ter sua unidade referida ao “m®”, medida
na caixa de empréstimo (in natura), considerando
os atributos focalizados nas subsecfes 8.1.1,

8.1.2 e 8.1.3, e a respectiva apropriacdo engloba,
inclusive, todas as operagBes pertinentes ao

definido na subsecéo 8.1.4.

Relativamente aos servicos enquadrados nas
alineas “a” e “b”, da subsecdo 8.1.5 o custo
pertinente deve compreender as etapas de

escavacgdao, carga e transporte do material.

Relativamente aos servicos enquadrados na
alinea “c” da subsecgao 8.1.5, o custo pertinente
deve compreender as etapas de carga e

transporte do material.

A linha metodolégica a ser ordinariamente
adotada, bem como o elenco de valores de
parametros e de fatores interferentes, sdo os
estabelecidos no Manual de Composicdo de

Custos Rodoviarios do DNIT.

Ante  particularidades ou  especificidades,
evidenciadas quando da elaboragdo do Projeto
de Engenharia, e relativamente aos parametros e

fatores interferentes, cabe a adog¢do de valores
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8.2.6

diferentes do preconizado no referido Manual de
Composicdo de Custos Rodoviarios, sem
prejuizo da aplicacdo da linha metodoldgica
mencionada,

A apropriagdo do custo de execugdo
correspondente deve ser obtida de conformidade

com os quantitativos de servigos estabelecidos
na subsecdo 8.1.5 e mediante a aplicagdo dos
respectivos custos unitarios estabelecidos na
forma das subsecdes 8.2.1 a 8.2.5.
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Resumo

Este documento define os procedimentos para o
desenvolvimento de atividades pertinentes a execucéo
de obras rodovidrias com vistas ao atendimento
ambiental nas chamadas &reas de uso de obras. S&o
apresentados os procedimentos, aqui designados como
condicionantes, ambientais genéricos e especificos
relativos ao canteiro de obras, instalag@es industriais e
equipamentos; desmatamento e limpeza do terreno;
caminhos de servi¢o; jazidas e caixas de empréstimo;
aterros, cortes e bota-foras; drenagem, obras de arte e
obras complementares. E Igualmente mencionada a

inspecéo e o controle.

Abstract

This document defines the procedures to be followed
during the execution of road works in order to meet the
requirements of environmental directives in the so-called
working areas of the road enterprise. It presents the
general and specific environmental procedures, also
known as conditions, which are concerned with the work
site, industrial plants and equipments; land clearance;
service ways; mineral deposits and borrow pits; fills, cuts
and send-offs; drainage, engineering structures and
complementary structures. It also mentions inspection

and control.

Condicionantes ambientais das areas de uso de obras — Procedimento
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Prefacio

A presente Norma foi preparada pela Diretoria de
Planejamento e Pesquisa para servir como documento
base para estabelecer os procedimentos exigiveis a ser
adotados para o desenvolvimento de atividades
pertinentes a execucao de obras rodoviarias, com vistas
ao atendimento ambiental nas chamadas &reas de uso
de obras. Est4 baseada na Norma DNIT 001/2002 —
PRO.

1 Objetivo

Estabelecer os procedimentos exigiveis a serem
adotados para o desenvolvimento das atividades

pertinentes a execugéo de obras rodoviarias, com vistas
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ao atendimento ambiental no ambito das areas de Uso
de Obras.

Mais especificamente, os procedimentos aqui definidos,
qualificados como condicionantes, se incorporam ao
conjunto de atividades e condi¢Bes, inerentes a
execucgdo ordinaria das obras rodoviarias, e que, de
forma plena, estdo definidas no elenco de
Especificacdes Gerais, Especificagdes Particulares e
Especificacbes Complementares - bem como
Especificacdes de servigcos voltadas para a area de
Meio Ambiente, vinculadas ao Projeto de Engenharia.

2 Referéncias normativas e bibliogréficas

2.1 Referéncias normativas

Para o entendimento desta Norma deverdo ser
consultadas as Normas de Especificacbes de Servigo,

referentes as seguintes atividades rodoviarias:
a) obras-de-arte especiais;
b) obras complementares;
c) protegdo de corpo estradal;
d) terraplenagem;
e) pavimentos flexiveis;
f)  pavimentos rigidos.

Esses documentos estdo disponiveis para download

em:

<http://www.dnit.gov.br/ipr new/download normas.htm>

2.2 Referéncias bibliograficas

a) DEPARTAMENTO NACIONAL DE ESTRADAS
DE RODAGEM. Manual de implantacdo basica.
2. ed. Rio de Janeiro, 1996.

b) DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRA-
ESTRUTURA DE TRANSPORTES. Manual para
atividades rodoviarias ambientais. Rio de Janeiro,
2006.

C) . Manual de conservacéo rodoviaria. 2. ed.
Rio de Janeiro, 2005.

d) . Manual de pavimentag&do. 3. ed. Rio de
Janeiro, 2006.

3 Defini¢des

Para os efeitos desta Norma sédo adotadas as seguintes
defini¢des:

3.1 Areas de uso de obras

Locais onde sdo realizadas as tarefas diretamente
necessarias a execugcdo das obras. Especificamente
essas tarefas envolvem: a Implantacdo, Mobilizagédo e
Operagdo de Unidades Fixas e Moveis; o
Desmatamento e a Limpeza de Terrenos; a Implantagéo
e a Operacdo de Caminhos de Servico; a Utilizagao de
Jazidas e Caixas de Empréstimos; a Execugdo de
Aterros de Corte e de Bota-foras; e a Execucdo da

Drenagem, Obras de Arte e Obras Complementares.

3.2 Caminhos de servigo

Vias implantadas ou utilizadas para propiciar o
deslocamento de equipamentos e veiculos a serem
acionados para atendimento as varias finalidades
inerentes a execucgdo das obras.

3.3 Canteiro de obras

Compreende, de uma maneira geral, 0s seguintes
compartimentos: Guarita, Recrutamento, Seguranga,
Transportes, Ambulatério, Escritério, Laboratorio,
Almoxarifado, Oficina Mecéanica, Abastecimento de
Combustiveis, Borracheiro, Lavagem, Lubrificacéo,

Alojamento de Pessoal e Recreacéo.

34 Desmatamento e limpeza

Corte e remocdo de toda a vegetacdo, de qualquer
densidade e posterior limpeza das areas destinadas a
implantacéo da plataforma da pista a ser construida.

3.5 Equipamentos em geral

Envolvem as maquinas, os veiculos, 0s equipamentos e
todas as unidades moveis utilizados na execugéo
propriamente dita dos servicos e obras.

3.6 Instalagdes industriais

Englobam Usinas Misturadoras de Agregados, Usinas
de Asfalto, Usina de Concreto de Cimento Portland e

Britadores.

3.7 Jazidas de caixas de empréstimos

Ocorréncias, envolvendo pedreiras, areais, saibreiras,
cascalheiras e outras ocorréncias, com vistas a

obtencdo dos materiais a serem utilizados na
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construcao/complementagédo dos aterros, das camadas

constituintes do pavimento ou das estruturas em geral.

3.8 Operac@es e fontes poluidoras em usinas de
asfalto
As operacdes em usinas asfélticas a quente englobam:

a) estocagem, dosagem, peneiramento e
transporte de agregados frios;

b) transporte, peneiramento, estocagem e

pesagem de agregados quentes;

c) transporte e estocagem de filer;

d) transporte, estocagem e aquecimento de
6leo combustivel e cimento asféltico.

3.9 Unidades fixas

Correspondem ao canteiro de obras e instalagdes

industriais.

3.10 Unidades moveis

Correspondem aos equipamentos e veiculos em geral.

Tabela 1 - Agentes e fontes poluidoras

AGENTE POLUIDOR

FONTES POLUIDORAS

Emisséao de particulas

A principal fonte é o secador rotativo.

Outras fontes sdo: peneiramento, transferéncia e
manuseio de agregados, balanga, pilhas de
estocagem, trafego de veiculos e vias de acesso.

Emisséo de gases

Combustdo do 6leo: 6xido de enxofre, 6xido de
nitrogénio, mondxido de carbono e hidrocarbonetos.

Misturador de asfalto: hidrocarbonetos.
Aquecimento de cimento asfaltico: hidrocarbonetos.

Tanques de estocagem de 6leo combustivel e de
cimento asfaltico: hidrocarbonetos.

Emissbes fugitivas

As principais fontes sédo pilhas de estocagem ao ar
livre, carregamento dos silos frios, vias de trafego,
area de peneiramento, pesagem e mistura.

Obs.: Emiss0es fugitivas

Sao quaisquer lancamentos ao ambiente, sem passar
primeiro por alguma chaminé ou duto projetados para
corrigir ou controlar seu fluxo.

4 Condic¢des gerais

41 Condicionantes ambientais

Os condicionantes ambientais instituidos buscam
atender ao Meio Ambiente em toda a sua abrangéncia,
considerando os seus 3 integrantes: Meio Fisico, Meio

Biotico e Meio Antropico.

Tais condicionantes afetam ou interferem com varios
componentes da estrutura produtiva ou das atividades

pertinentes a execugédo das obras que sédo:

a) canteiro de obras, instalagBes industriais e
equipamentos em geral,

b) desmatamento e limpeza do terreno;
c) caminhos de servigo;
d) jazidas e caixas de empréstimos;

e) aterros, cortes e bota-foras;

fy drenagem, obras de arte e obras

complementares.

4.2 Condicionantes de cunho genérico

Em termos de condicionantes de cunho genérico, de
uma forma ordinaria, no desenvolvimento dessas

atividades, deveréa ser devidamente atendido o disposto

a seqgur:

a) a rigorosa observancia do constante nos

seguintes Instrumentos/Temas;

b) legislagdo especifica, que dispde sobre a

manipulagdo, a armazenagem e

transporte  dos intitulados  Produtos

Perigosos;

c) o Projeto de Engenharia referente a obra
correspondente no qual se incluem as
Especificacdes Gerais para Obras

Rodoviarias do DNIT — bem como as
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Especifica¢des Particulares e as
Especificacdes Complementares;

d) os Programas Ambientais integrantes do
Plano Basico Ambiental correspondente em
especial, o Programa de Monitoramento
Ambiental ou seu substitutivo;

e) temas relevantes, abordados no Manual de

Conservacao Rodoviéria, a saber:

- Condicionamentos vinculados ao inicio e

término dos servigos;
- Sinalizagéo de Obras e Emergéncia;

- Seguranca Operacional dos Trabalhadores

de Conservacéo;

fy temas relevantes abordados no Manual
para Atividades Ambientais Rodoviarias em
especial o conteudo do Capitulo “Atividades

Gerenciais Ambientais”.

A adocdo das providéncias, com vistas a se promover,
previamente ao inicio das obras, a plena regularidade
ambiental — na hipotese de néo se dispor da competente
autorizacdo do IBAMA para a supressdo de cobertura
vegetal, no ambito da Licenca Prévia — LP e/ou da

Licenca de Instalagédo — LI.

O  estabelecimento, para a  operagdo ou
desenvolvimento das varias atividades pertinentes a
execucdo dos servigos, de horario de trabalho
compativel com a lei do siléncio (regional/local) —
sobretudo quando as atividades ocorrerem nas
proximidades de &reas urbanas.

No desenvolvimento das atividades pertinentes a
construcdo do Canteiro de obras, das instalagfes e dos
demais servigos, devera ser rigorosamente observada a
legislacado referente ao uso e ocupagédo do solo, vigente

no municipio envolvido.

A definicdo das areas destinadas ao estacionamento e
aos servicos de manutencdo dos equipamentos em
locais adequados, de forma a evitar que residuos de
lubrificantes e/ou combustiveis sejam levados até

corpos d’agua.

Durante a execucdo dos servigos, em especial no caso
de obras em rodovias em opera¢do ou com significativa
ocupacdo das faixas lindeiras, deverd ser dedicada a
maior atencdo aos topicos relacionados com a
seguran¢a e o conforto dos usuarios da rodovia e dos

moradores.

Neste sentido, os procedimentos pertinentes deverao,

entre outras medidas envolver:

a) o estabelecimento de um planejamento e
programacédo de obras que busque priorizar
a separacao fisica entre o trafego de obras
e o trafego usuario ou a movimentagao de

pedestres;

b) a devida observancia aos preceitos técnico-
normativos concernentes a “Sinalizagdo de
Obras e Emergéncias”, a “Seguranca
Operacional” e ao “Manuseio e Transporte

de Produtos Perigosos”.

c) a Iimplementacdo de um sistema de
sinalizagdo, buscando estabelecer o
ordenamento da operacdo do trafego de
obra e envolvendo, inclusive adverténcias e
orientacdes para atender a eventuais
situacdes de riscos ou de restricbes ao
desenvolvimento do trafego.

Neste sentido, abrangendo o conjunto das atividades,

devera ser promovido:

a) o disciplinamento dos fluxos trafego e do

estacionamento de equipamentos;

b) a proibicdo, objetivando evitar-se a
ocorréncia de danos a vegetagdo e a
interferéncia com a drenagem natural, do
desenvolvimento de trafego desnecessario
ou desordenado dos equipamentos e dos
veiculos fora do corpo estradal.

A recuperacdo devida, ao final das obras, de &reas
afetadas pela operacdo ou construgdo/execucdo, pela
remocdo de equipamentos fixos e de suas
complementacdes, do adequado tratamento das areas
de apoio — bem como a posterior limpeza do Canteiro de

obras.

Todas as areas utilizadas — bem como os passivos
ambientais (de espécie similar) ocorrentes, devem ser
devidamente tratados e apresentar, ao encerramento
das atividades, uma configuragdo geométrica
compativel com a topografia dos terrenos adjacentes,
mediante o reafeicoamento e atenuacdo dos taludes, a
reordenacdo das linhas de drenagem e a recomposicao
da cobertura vegetal de modo a permitir o tratamento

harmdnico da mesma com a paisagem circundante.
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4.3 Fiscalizagc&o do DNIT

No exercicio de suas atribuic6es de carater orientador e
em funcdo de necessidades e particularidades
especificas de cada trecho, devera acatar,
acrescentar/complementar ou suprimir itens integrantes
do elenco de condicionantes instituidas na presente
Norma.

5 Condigdes especificas

5.1 Relativamente ao canteiro de obras,
instalagcdes industriais e equipamentos em

geral

Constitui-se em condicionantes de cunho ambiental, a
serem obrigatoriamente atendidos, em conjunto com 0s
procedimentos ordinariamente adotados para efeito de
instalacdo/funcionamento das unidades em foco, o
atendimento aos seguintes quesitos.

5.1.1 Condicionantes ambientais genéricos

Deverdo  ser devidamente  considerados  o0s
condicionantes de cunho genérico enunciados no sub-
item 4.2.

No tocante a questdo da regularidade ambiental deve
ser considerado o seguinte: tendo em vista que as
instalacdes se constituem em fonte de polui¢éo, deverdo
ser solicitadas as autorizagdes e licencas pertinentes,
junto aos orgdos ambientais estaduais responsaveis
pelo controle dos padrbes ambientais estabelecidos, e
6rgdo publico municipal responsavel pela regularidade
das atividades desenvolvidas. Os requerimentos de
autorizacbes e licencas especificas deverdo ser
acompanhados dos respectivos projetos  das
instalacdes, contendo as medidas, dispositivos e
especificagbes técnicas a serem empregados no
controle ambiental, em conformidade com a
normatizacdo do DNIT, da ABNT, dos condicionantes
legais e demais requisitos impostos pelos Orgaos
licenciadores. Destacam-se dentre as medidas de
controle a serem previstas: o tratamento dos efluentes
liquidos, dos residuos solidos, da emissdo de material
particulado e gases, da contencdo de 6leos e graxas, do

estocamento e armazenagem de produtos perigosos.

Nos Canteiros de Obras e usinas, além das questdes
relacionadas a geometria, terraplenagem e drenagem

das areas, deverdo ser considerados e devidamente

atendidos os critérios de engenharia e os fatores

ambientais mais relevantes em cada caso, tais como:

a) a disponibilidade de &gua potavel no
alojamento de pessoal;

b) o posicionamento instalagdes industriais,
oficinas, depdsitos de materiais
betuminosos — o quais ndo devem se
localizar nas proximidades e a montante de

contribuintes de mananciais;

c) a implantacdo de solu¢Bes adequadas para
os efluentes liquidos e residuos solidos
gerados; dispositivos e medidas de retengéo
de dleos, graxas e particulados (caixas de

retenc¢ao, filtros etc).

Destaca-se que, as areas de apoio somente poderdao
ser utilizadas apdés contarem com a autorizacdo do
6rgdo ambiental competente e, durante o periodo de
utilizagcdo, devem ser cumpridas todas as exigéncias e
recomendacgdes vinculadas a autorizacdo, tendo-se em
vista que as areas devem ser devolvidas ao uso
somente apds sua recuperacao ambiental, devidamente
comprovada em vistoria pelos técnicos dos Orgdos

licenciadores.

5.1.2 Condicionantes ambientais especificos

Deverao ser devidamente considerados 0s
Condicionantes de cunho especifico que abordam
sucessivamente o canteiro de obras, as instalacfes

industriais e os equipamentos em geral.

5.1.2.1 Em referéncia aos componentes do canteiro de

obras

5.1.2.1.1 Condicionantes especificos vinculados a fase

de construcao/montagem

a) a area do canteiro de obras deve ser
convenientemente dimensionada, de
maneira a atender as suas finalidades
especificas, mas sob a condicdo de
acarretar, em termos de desmatamento, a

menor degradacéo possivel;

b) a implantacdo do canteiro de obras, de
preferéncia, deverd se situar distante de

aglomerados urbanos;

c) aéareado canteiro de obras n&o pode:
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d)

e)

f)

— apresentar  fisionomias vegetais

protegidas em lei, tais como,
remanescentes da Mata Atlantica e
Areas de Preservacdo Permanente

(Matas de Galeria, Restingas etc.);

— interferir com espécies vegetais raras
ou em extingdo, conforme definidas

em lei, nos ambitos federal e estadual,

- ser instalada sobre sistemas naturais

gue se constituam em espaco
domiciliar de espécies da fauna
(habitats  preferenciais, area de

reproducdo, areas de dessedentacao
etc.);

— interferir com espécies da fauna raras
ou em extingdo, e de interesse

cientifico e econdmico, conforme
definidas em lei, nos ambitos federal e

estadual;

— situar-se proxima a nascentes de

cursos d'agua;

— estar sujeita a instabilidades fisicas
passiveis de ocorréncia em cotas
superiores (a exemplo:

escorregamentos, deslizamentos,

depdsitos de talus etc.);
—  sersusceptivel a cheias e inundacgdes;
—  apresentar lencol freatico aflorante;

— ser susceptivel a instalagdo de

processos erosivos;

—  ser sujeita a processos de recalque
diferencial.

a area do canteiro de obras nao deve:

—  apresentar topografia acidentada;

— ser instalada em linha reta com a
direcdo predominante dos ventos e
nucleamentos urbanos.

a instalacdo do canteiro de obras devera
contemplar a instalacdo de um sistema de
drenagem especifico para cada local e,
quando necessario, de um sistema de
contencdo de erosdo especifico e/ou de

estabilizacdo, dentre outros;

na fase de instalagdo do canteiro de obras,

implantar-se-a sistemas de abastecimento

51.2.1.2

a)

b)

d'agua, de esgotamento sanitario
(doméstico e industrial) e de coleta e
disposicéo de residuos sélidos, compativeis
com a manutencdo da qualidade ambiental
dos fatores agua e solo da area de

intervengao do projeto.

Condicionantes especificos vinculados a fase

de operacgéo

0 setor encarregado da supervisdo
ambiental da obra informara previamente as
Prefeituras com jurisdicdo nas éareas, o
inicio das atividades de implantacdo do

canteiro de obras;

durante a operagdo do canteiro de obras, o
setor encarregado da supervisdo ambiental
conforme

da obra, periodicidade

estabelecida em Programa Ambiental
especifico, realizard inspe¢des ambientais,

promovendo o seguinte:

—  levantamento dos efeitos diretos sobre
a qualidade de vida da populagdo
diretamente afetada pelo projeto
rodoviario;

— andlise das condicdes da vegetacao
na éarea de intervengdo do projeto,
considerando  especificamente as

fisionomias protegidas por lei, as

espécies raras ou em extingdo
porventura ocorrentes, e 0s sistemas
ecoldégicos que se constituam em

espaco domiciliar da fauna ocorrente;

— andlise das condicbes da fauna
ocorrente na area de intervengdo do
projeto, considerando especificamente
as espécies raras ou em extingdo, as
espécies de interesse cientifico e
econdmico, o grau de atracdo de
espécies de habitos peridomiciliares,
eventuais ocorréncias de vetores e
reservatérios de  endemias e

zoonoses, e o0 quadro resultante de

evasao da fauna;

— monitoracdo da qualidade do ar da

area de intervengdo do projeto

rodoviario e das areas afetadas;
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51213

a)

b)

c)

—  monitoragdo da qualidade da agua dos
corpos hidricos em que séo lancados
efluentes de quaisquer naturezas,
provenientes da infra-estrutura

instalada;

- andlise das condicdes do solo,
sobretudo nas areas em que estiver
sido exposto por forca da obra,
considerando fendmenos como a
erosdo, O assoreamento, recalques
diferenciais, efeitos da drenagem
alterada, nivel do lencol freético etc;

— monitoracdo do solo para aferigdo dos

seus niveis de toxidez.

Condicionantes especificos vinculados a fase
de desmobilizagéo

deverd ser procedida a reabilitagdo
ambiental das areas do canteiro de obras;
de caixas e jazidas de empréstimo; de bota-
foras; de trilhas, caminhos de servico e
estradas de acesso; de areas de disposi¢ao
de residuos sélidos; e de outras areas de

apoio alteradas;

as drenagens temporarias executadas para
a implantagdo de caminhos de servigo e
estradas de acesso, como regra geral,
devem ser removidas durante as atividades
de reabilitacao ambiental acima
discriminadas. O material removido devera
ser acumulado em area de bota-fora

devidamente tratada;

todas as areas utilizadas devem apresentar,
ao encerramento das atividades, uma
configuracdo geométrica compativel com a
topografia dos terrenos  adjacentes,
mediante o reafeicoamento e atenuagéo dos
taludes, a reordenacdo das linhas de
drenagem e a recomposi¢cdo da cobertura
vegetal de modo a permitir o tratamento
harmdnico da mesma com a paisagem

circundante.

5.1.2.2 Em referéncia as instala¢des industriais

51.221

Condicionantes especificos vinculados a fase
construgdo/montagem

a)

b)

c)

o Projeto de Engenharia devera definir,
areas para as instalacdes industriais, de
maneira tal que se consiga o minimo de
agressdo ao meio ambiente. Neste sentido,
entre outros topicos devera ser observado o

seguinte:

—  0s areais, as pedreiras, as instalagcdes
de britagem e as usinas de asfalto,
concretos e solos — bem como o0s
depdsitos para ligantes betuminosos

ndo podem:

e situar-se em area de preservagdo

ambiental,

e estar sujeitas a instabilidades
fisicas passiveis de ocorréncia em
cotas superiores (a exemplo:
escorregamentos,  deslizamentos,

depositos de talus etc.);

e ser susceptiveis a cheias e
inundacgdes.

— as instalagbes de britagem e as usinas
de asfalto bem como os depdésitos
para ligantes betuminosos, nao
devem:

e situar-se préximas a nascentes de

cursos d'agua;

e situar-se em linha reta com a
direcdo predominante dos ventos e

nucleamentos urbanos;

— a usina de asfalto e todo seu
complexo de instala¢cdes devem estar
devidamente dotados de todos os
atributos  acessérios e recursos
necessarios ao pleno atendimento ao
elenco de condicionantes instituidos

para a fase de operacéo;

0 setor encarregado da  supervisdo
ambiental das obras consultard os 6rgaos
ambientais com jurisdicdo nas areas de
operacdo das usinas, antes de sua
instalacdo, a fim de estabelecer o nivel
necessario para o controle de emisséo de
gases e particulados pelas suas chaminés;

é atribuicdo da Executante responsabilidade

pela obtencdo da licenca de
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instalacdo/operagdo, assim como manter a
usina em condigbes de funcionamento

dentro do prescrito nestas especificagdes.

5.1.2.2.2 Condicionantes especificos vinculados a fase

de operagéo

Tendo em vista que a operacgéo de tais unidades detém,
potencialmente, um acentuado poder de poluicéo,
envolvendo agdes poluidoras varias conforme, inclusive,
enfocado no Item 3 — Defini¢cdes, ha que se aplicar um
elenco bem diversificado de medidas de preservagéo
ambiental — as quais contemplam, de um lado as
atividades de operacao/producdo propriamente ditas e,
de outro lado, a sistematica de

acompanhamento/supervisdo a ser implementada.

Tais medidas de preservacéo, em seus topicos basicos,

estdo discriminadas a seguir:

a) em referéncia as atividades de
operagdo/producdo  propriamente  dita,
devera ser observado o seguinte:

— nos procedimentos relacionados com
a utilizacdo dos caminhos de servico,
deverdo ser adotado o preconizado na
ES-279/97 e o constante no item 5.3

desta Norma;

— as atividades referentes a exploracéo
de pedreiras e areais deverdo ser
objeto de adequado planejamento de
modo a minimizar os impactos
decorrentes da exploragdo danos
inevitaveis e possibilitar/facilitar a
recuperacdo ambiental ap6s o término
das atividades exploratérias e a
retirada de todos o0s materiais e

equipamentos;

— na hipétese da utilizacdo de areia ou
pedra comercial (fornecida por
terceiros), a brita e a areia somente
serdo aceitas apos apresentacdo da
licenca ambiental de operacdo da
pedreira/areal, cuja copia devera ser
arquivada junto ao livro de ocorréncias

da obra;

— devera, assim, ser exigida a
documentacao atestando a

regularidade das instala¢des

pedreira/areal/usina, assim como sua
operagdo, junto ao 6rgdo ambiental
competente, caso esses materiais

sejam fornecidos por terceiros;

no tocante a operagdo das Usinas de
Asfalto, de forma conjugada com o
disposto no sub-item 5.1.2.2.1 dever&o
ser adotadas as seguintes medidas:

e instalar sistemas de controle de
poluicdo do ar constituidos por
ciclone e filtro de mangas ou de
equipamentos que atendam aos
padrdes estabelecidos nas

legislacdes vigentes;

e apresentar junto com o projeto para
obtencdo de licenca, resultados de
medicbes em chaminés que
comprovem a capacidade do
equipamento de controle proposto,
para atender aos padrdes
estabelecidos pelo 6rgdo ambiental;

e dotar os silos de estocagem de
agregado fino de protecdes laterais
e cobertura, para evitar dispersdo
das emissbes fugitivas durante a

operacdo de carregamento;

e enclausurar a correia

transportadora de agregado frio;

e adotar procedimentos de forma que
a alimentacéo do secador seja feita
sem emissdo visivel para a

atmosfera;

e manter pressdo negativa no
secador rotativo, enquanto a usina
estiver em operacdo, para evitar
emissdes de particulas na entrada e

saida do mesmo;

e dotar o misturador, os silos de
agregado quente e as peneiras
classificatérias do sistema de
exaustéo conectados ao sistema de
controle de poluicdo do ar, para
evitar emissGes de vapores e

particulas para a atmosfera;
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e fechar os silos de estocagem de
massa asfaltica;

e pavimentar e manter limpas as vias
de acesso internas, de tal modo que
as emissGes provenientes do
trafego de veiculos néo ultrapassem
20% de opacidade;

Dotar os silos de estocagem de filer
de sistema préprio de filtragem a

Seco.

e adotar procedimentos operacionais
que evitem a emissao de particulas
provenientes dos sistemas de
limpeza das filtros de mangas e de
reciclagem do pé retido nas

mangas;

e acionar os sistemas de controle de
poluicio do ar antes dos

equipamentos de processo;

e manter em boas condicbes de
operacdo todos 0s equipamentos
de processo e de controle;

e dotar as chaminés de instalacGes
adequadas para realizacdo de

medicdes;

e substituir o 6leo combustivel por
outra fonte de energia menos
poluidora (gas ou eletricidade) e o
estabelecimento de barreiras
vegetais no local, sempre que
possivel.

sistema de coleta, tratamento e
destinagdo de residuos sdlidos;

e analise das condicbes da fauna
ocorrente na area de intervencéo do
projeto, considerando
especificamente as espécies raras
ou em extingdo, as espécies de
interesse cientifico e econdmico, o
grau de atragdo de espécies de
habitos peridomiciliares, eventuais
ocorréncias de vetores e
reservatérios de endemias e
zoonoses, e 0 quadro resultante de

evasao da fauna;

e andlise das condi¢des da vegetacao
na area de intervencédo do projeto,
considerando especificamente as
fisionomias protegidas por lei, as
espécies raras ou em extingdo
porventura  ocorrentes, e 0S
sistemas  ecolégicos que se
constituam em espago domiciliar da

fauna ocorrente;

e monitoracdo da qualidade do ar da
area de intervencdo do projeto
rodoviario e das &reas afetadas —

particularmente nas areas
referentes as instalagtes
industriais;

e monitoracdo da qualidade da agua
dos corpos hidricos em que
eventualmente sejam langados

b) em referéncia &  sistematica  de efluentes de quaisquer naturezas,

acompanhamento da operacédo, devera ser provenientes  da infra-estrutura

observado o seguinte: instalada;

_  durante a operacdo das usinas de e monitoracdo do solo para afericdo

asfalto, o setor encarregado da dos seus niveis de toxidez.

supervisdo ambiental, de — durante a execucdo das diversas

conformidade com a periodicidade
estabelecida em Programa Ambiental
especifico, realizara inspecdes
ambientais, promovendo o seguinte:

e avaliagdo da eficiétncia  dos

sistemas de tratamento de efluentes

gasosos e liquidos, bem como do

etapas de concretagem, envolvendo o
preparo e langamento de concreto
para a construcdo de obras de arte
especiais ou correntes, deverdo ser
tomados os devidos, cuidados para
que os residuos solidos e liquidos ndo

alcancem a calha dos rios.
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5.1.2.3 Em referéncia aos equipamentos em geral

a)

b)

c)

d)

e)

devera ser promovido:

— a manutengdo preventiva e corretiva

permanente  das maquinas e
equipamentos em operacdo na obra,
serd efetuado sobretudo considerando
a geracao de ruidos, a geracdo de
gases e odores e as condigcbes de

seguranga operacional;

— a adogdo das medidas necessarias
para a prevencdo da geracdo de
particulados provenientes da operagao
de maquinas e equipamentos (a
exemplo, aspersao de agua nas pistas
de acesso, aspersdao de agua em
cargas que liberem particulados,
cobertura das cargas transportadas

com pequena granulometria etc.).

todos os efluentes provenientes da lavagem
e manutencdo de maquinas e equipamentos
(6leos, graxas, etc.) devem ter como destino
uma caixa separadora, para o0 devido
tratamento no sistema especifico do
Canteiro de obras;

as areas destinadas a instalacdo dos
equipamentos de tratamento e destinagéo

de efluentes e residuos sélidos ndo podem:

—  estar sujeitas a instabilidades fisicas
passiveis de ocorréncia em cotas
superiores (exemplo:

escorregamentos, deslizamentos,

depositos de télus etc);

—  situar-se proximas a nascentes de

cursos d'agua;

0s equipamentos de tratamento de efluentes
e residuos solidos ndo devem ser instalados
em linha com a direcdo predominante dos

ventos e nucleamentos urbanos;

durante a operagdo dos equipamentos de
tratamento e destinacdo de efluentes e
residuos solidos a supervisdo ambiental
conforme periodicidade estabelecida em
Programa Ambiental especifico realizara
ambientais

inspecdes promovendo 0

seguinte:

— monitoragdo da qualidade da dgua dos
respectivos corpos receptores;

— avaliacdo da eficiéncia dos sistemas
de tratamento de efluentes gasosos e
liqguidos, bem como do sistema de
coleta, tratamento e destinagdo de

residuos sélidos.

5.2 Relativamente ao desmatamento e limpeza do

terreno

Constitui-se em condicionantes de cunho ambiental, a
serem obrigatoriamente atendidos, em conjunto com os
procedimentos ordinariamente adotados para efeito de
execucdo do desmatamento e limpeza do terreno, o

atendimento aos seguintes quesitos:

5.2.1 Condicionantes ambientais genéricos

Deverao ser devidamente considerados 0s
condicionantes de cunho genérico enunciados no sub-

item 4.2.

No tocante a regularidade ambiental no caso da area a
ser desmatada se destinar a instalagdo do canteiro de
obras, instala¢des industriais e equipamentos em geral,
ou de caminhos de servico ou de jazidas e caixas de
empréstimo deverdo ser adotadas, em sequéncia e
conforme o caso, as providéncias adicionais
correspondentes, conforme definido nos itens 5.1, 5.3

ou 5.4.

5.2.2 Condicionantes ambientais especificos

Deverao ser devidamente considerados 0s

condicionantes de cunho especifico, sendo:

a) as areas a serem desmatadas ndo podem
apresentar fisionomias vegetais protegidas
em lei, tais como, remanescentes da Mata
Atlantica e Areas de Preservagdo

Permanente (matas de galeria, restingas

etc.), salvo em situacdes de excecdo,

guando serd necessdaria a autorizagdo do

IBAMA,;
b) as areas a serem desmatadas nao devem:

— interferir com espécies vegetas raras
ou em extingdo, conforme definidas
em lei, nos ambitos federal e estadual;
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c)

d)

— interferir com sistemas naturais que se
constituam em espago domiciliar de
espécie da fauna (habitats
preferenciais, areas de reproducao,
areas de dessedentacdo etc.);

— interferir com espécies da fauna raras
ou em extingdo, e de interesse
cientifico e econdmico, conforme
destinadas em lei nos ambitos federal
e estadual.

as areas de desmatamento e de limpeza de
terrenos ndo podem situar-se préximas a

nascentes de cursos d'agua;

O material do desmatamento e da limpeza
do terreno ndo pode ser langado dentro de

talvegues e de corpos d'agua.

Nos desmatamentos e limpeza de terrenos
nas proximidades de corpos d'agua
deverdo ser implantados dispositivos que

impecam o carreamento de sedimentos

(enleiramento do material removido, valetas
para condugdo das aguas superficiais,

valetas paralelas ao corpo d'agua etc.);

Quando da implantagdo de pontes e ou
bueiros, o processo de degradagdo da
vegetacdo ciliar deverd ser minimizado ao
maximo, limitando-se as é&reas a serem
desmatadas, ao minimo efetivamente

necessario.

0s servicos de desmatamento deverdo ser
objeto de planejamento prévio, com a
finalidade de se evitar e/ou minimizar a
exposicao desnecesséria dos solos a acgéo,
principalmente, das adguas superficiais.

Operacionalmente, dentre 0s
procedimentos metodolégicos a serem
implementados, deverao ter lugar:

— acompanhamento das condigBes
climaticas
O engenheiro responsavel pela obra,
deverqa ter acesso aos dados
meteoroldgicos da regido, evitando,
sempre que possivel, a abertura de

novas frentes quando houver previsao

de chuvas intensas num curto periodo

de tempo.

— limitacdo da largura da faixa de

desmatamento

Deve ser limitado o desmatamento ao
estritamente necessario a implantagéo
das obras na faixa estradal (pista +

acostamento + aceiros laterais).

O corte da vegetagcdo ao longo da
faixa a ser terraplanada, devera ser
feito de forma ordenada, mantendo-se
0 corte estritamente no limite definido

na Nota de Servico.

Assim, as areas a serem desmatadas
ou limpas deverdo se restringir aos
limites do "off-set", acrescidos de uma
faixa minima de operacao,

acompanhando a linha de "off-set".

— limitagdo do namero de aberturas de

canchas

Deverda ser limitada ao maximo a
abertura de novas frentes, sem que as
ja abertas (terraplenagem do corpo
estradal), tenham os elementos de
protecdo estabelecidos (drenagem,
cobertura vegetal de protecdo, bacias

de sedimentacéo etc.);

As atividades de desmatamento serédo
realizadas em conformidade com as
necessidades das atividades de
terraplenagem. N&o sera permitido um
avango desnecessario das frentes de
desmatamento em relacdo as frentes

de terraplanagem.

a execugdo do desmatamento devera
obedecer ao seguinte:

As técnicas de desmatamento e de limpeza
de terrenos deverdo ser compativeis com
as caracteristicas da cobertura vegetal a
ser retirada. E expressamente proibido o
uso de explosivos, agentes quimicos
(herbicidas, desfolhantes etc.), processos
mecanicos ndo controlados e queimadas
para a realizacdo de desmatamentos e de

limpeza de terrenos.
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N&o sera permitido o uso de explosivos
para remocdo de vegetagdo. Outros
obstaculos, sempre que possivel, serdo
removidos por equipamento convencional,
casos que demandem solugdes
especificas, serfo tratados em conjunto

com a Fiscalizacao.

Em nenhuma hipdtese serdo queimados

restos de vegetacéao.

f) objetivando a utilizagdo de materiais
resultantes do desmatamento, devera ser
procedido o seguinte:

Para os espécimes vegetais com DAP > 10
cm fazer o corte seletivo com moto-serra e
proceder ao empilhamento da madeira para
posterior transporte. A madeira oriunda do

corte s6 podera ser transportada com a

respectiva ATPF (Autorizacdo para o
Transporte de Produtos Florestais) a ser

obtida no 6rgao florestal licenciador.

Quando o porte da cobertura vegetal
removida permitir, deverd ser procedida a
selecdo de espécies para usos alternativos

(postes, moirbes, serraria, carvao etc.).

O solo orgéanico proveniente da limpeza dos
“off-sets” — bem como os residuos
provenientes dos desmatamentos e
limpeza de terrenos (folhas, paus, tocos
etc.) deverdo ser estocados/enleirados em
areas  pré-definidas, para  posterior
utilizagdo nas atividades de reabilitagdo
ambiental dos locais de empréstimo, bota-
foras e demais areas a serem recuperadas,

conforme estabelecido.

Da mesma maneira, a camada orgéanica
(correspondente a cobertura de 20 a 30 cm
férteis dos solos) decorrente das operacdes
de desmatamento, destocamento e
limpeza, executados dentro dos limites das
areas de empréstimos, deve ser retirada e
estocada de forma que, apos a exploracéo
seja espalhada e reincorporada ao terreno
resultante das escavagfes, quando das
operacfes de reabilitagdo ambiental da

area.

Todo o material resultante das operacdes
de desmatamento, destocamento e limpeza
que nao for aproveitado por moradores
locais ou pela obra, sera reduzido a
dimensdes minimas possiveis, por meio de
moto — serras, facdes, foices, etc. e sera
aproveitado, de acordo com o exposto a

cima.

g) éarvores de grande porte que representem
risco para as atividades da obra e para o
corpo estradal, mesmo que estejam fora dos
limites acima estabelecidos, deverdo ser

retiradas;

h) para as atividades de desmatamento e de
limpeza de terrenos é recomendéavel que se
estabelega um programa de manutengéo
preventiva e corretiva dos equipamentos

utilizados;

i) o setor encarregado da supervisdo
ambiental das obras informara previamente
as Prefeituras com jurisdi¢cdo nas areas e/ou
o6rgdos ambientais municipais ou estaduais
competentes e/ou IBAMA o inicio das
atividades de desmatamento e de limpeza

de terrenos.
5.3 Relativamente aos caminhos de servigo

Constitui-se em condicionantes de cunho ambiental, a
serem obrigatoriamente atendidos, em conjunto com 0s
procedimentos ordinariamente adotados para efeito de
execucdo e utilizagdo dos caminhos de servico, o
atendimento aos seguintes quesitos:

5.3.1 Condicionantes ambientais genéricos

Deverdo  ser devidamente  considerados  o0s
condicionantes de cunho genérico enunciados no sub-
item 4.2.

No tocante & regularidade ambiental em funcéo das
particularidades da area deverdo ser solicitadas as
autorizagbes de licengas pertinentes, junto aos Orgaos
Ambientais estaduais responsaveis pelo controle dos
padrdes ambientais estabelecidos, e Orgdo Publico
municipal responséavel pela regularidade das atividades
desenvolvidas. Os requerimentos de autorizacdes e

licengas especificas deverdo ser acompanhados dos
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respectivos projetos, contendo as medidas, dispositivos
e especificagBes técnicas a serem empregados no
controle ambiental, em conformidade com a
normatizagdo do DNIT, da ABNT, dos condicionantes
legais e demais requisitos impostos pelos Orgaos

licenciadores.
5.3.2 Condicionantes ambientais especificos

Deverao ser devidamente considerados 0s

condicionantes de cunho especifico, tais como:

a) a supervisdo ambiental das obras informara
previamente aos Orgdos federais e/ou
estaduais e/ou municipais com jurisdi¢cdo
nas areas o0 inicio das atividades de
abertura de trilhas, caminhos de servicos e
estradas de acesso. Na oportunidade,
deverdo ser apresentadas:

— as situagbes de interferéncias com
ndcleos urbanos e faixas lindeiras de
ocupagdo - as quais devem ser
minimizadas;

— as rotas a serem desenvolvidas (com
indicacao em separado para
caminhfes e veiculos pesados e
viaturas de transportes de
trabalhadores) nas varias vias;

—  as respectivas intensidades de trafego
gerado, periodo da incidéncia e as
implicag6es nas capacidades das vias.

b) as éareas selecionadas para a abertura de
trilhas, caminhos de servico e estradas de
acesso néo podem:

— interferir com fisionomias vegetais
protegidas em lei, tais como,
remanescentes da Mata Atlantica e
Areas de Preservacdo Permanente

(matas de galeria, restingas etc.);

— interferir com espécies vegetais raras
ou em extingdo, conforme definidas

em lei, nos ambitos federal e estadual;

— afetar sistemas naturais que se
constituam em espago domiciliar de
espécies da fauna (habitats
preferenciais, areas de reprodugao,

areas de dessedentacao ,etc.);

—  interferir com espécies da fauna raras
ou em extingdo, e de interesse
cientifico e econdmico, conforme
definidas em lei, nos &mbitos federal e
estadual;

— situar-se proximas a nascentes de

cursos d'agua.

c) as éareas selecionadas para a abertura de
trilhas, caminhos de servico e estradas de

acesso devem:

— estar situadas, preferencialmente,
dentro da faixa de dominio da rodovia,
a excecdo dos acessos a jazidas,

caixas de empréstimo e bota-foras;

—  apresentar tracados em planta e perfil
para atendimento & finalidade estrita
da operacéo normal dos
equipamentos que nela trafegarao;

— ser contempladas, sempre que
necessario, com sistemas de

drenagem especifica.

d) as areas selecionadas para a abertura de
trilhas, caminhos de servigos e estradas de
acesso ndo devem:

—  sersusceptiveis a processos erosivos;

—  ser sujeitas a processos de recalque
diferencial;

—  estar sujeitas a instabilidades fisicas
passiveis de ocorréncia em cotas
superiores (a exemplo:
escorregamentos, deslizamentos,

depdsitos de talus etc.);
—  apresentar topografia acidentada;

— ser susceptiveis a cheias e

inundacdes;

apresentar lencol freatico aflorante.

5.4 Relativamente as jazidas e caixas de
empréstimo

Constitui-se em condicionantes de cunho ambiental, a
serem obrigatoriamente atendidos, em conjunto com 0s
procedimentos ordinariamente adotados para efeito de
exploragdo das jazidas e das caixas de empréstimos, o

atendimento aos seguintes quesitos:
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5.4.1 Condicionantes ambientais genéricos

Deverao ser devidamente considerados 0s
condicionantes de cunho genérico enunciados no sub-
item 4.2.

No tocante a regularidade ambiental as providéncias
pertinentes se incorporardo a elaboracdo dos
respectivos Planos de Recuperagdo das areas de
empréstimo, jazidas e bota-foras previstas para
utilizagdo, Planos estes, a serem submetidos e
aprovados pelos o6rgdos ambientais estaduais e,

eventualmente, municipais.

De outra parte, com vistas a elaboracéo dos Planos de
Recuperacdo das Areas Degradadas para as jazidas,
caixas de empréstimo e bota-foras, as empreiteiras
deverdo contatar os 6rgdos ambientais estaduais,
visando obter orientacdo, roteiros de procedimentos,
modelos e impressos préprios, bem como a
normatizagdo e  documentagdo  exigidos  nos

requerimentos de licenciamentos especificos.

Em caso de inexistirem regulamentacdes préprias para
a conducdo da regularidade ambiental dessas areas,
deverd ser estabelecido, de comum acordo com o0s
6rgaos licenciadores, um “Termo de Referéncia” para
orientar a sua elaboracdo, que deverd incorporar a
normatizacdo vigente do DNIT e as recomendacdes
sugeridas no PRAD - Programa de Recuperacdo de

Areas Degradas, integrante do PBA.

Como orientagBes gerais na elaboracdo do PRAD de
jazidas, caixas de empréstimo, devem ser objetos
preferenciais de andlise os aspectos relativos as
interferéncias com as areas de preservacdo
permanente, com unidades de conservacdo e
formacdes vegetais remanescentes, os efeitos sobre os
usos do solo e as interferéncias com as areas de

protecdo de mananciais.

No caso das jazidas, utilizadas na obtencdo de
agregados para concreto e pavimentos, é recomendavel
0 aproveitamento de material pétreo proveniente de
desmontes rochosos obrigatérios e a preferéncia a
utilizacdo de pedreiras de operacdo comercial, desde
que devidamente licenciadas pelos 6rgdos competentes.
As exploracdes de pedreiras deverdo contar com a
regularizacdo perante o Departamento Nacional de
Producdo Mineral - DNPM, mediante a licenca para a
lavra, e a documentacdo que atesta a regularidade da

atividade devera ser apresentada, seja da empreiteira,

seja de fornecedor do material proveniente de empresa

de exploragdo comercial.
5.4.2 Condicionantes ambientais especificos

Deverao ser  devidamente considerados 0s
condicionantes de cunho especifico vinculados
respectivamente as fases de instalacdo e de operacéo,
sendo:

5.4.2.1 Condicionantes especificos vinculados a fase
de instalagdo

a) a supervisdo ambiental das obras informara
previamente as Prefeituras com jurisdi¢cdo
nas é&reas o inicio das atividades de
instalacdo das jazidas e caixas de

empréstimo;

b) a instalacdo de jazidas e caixas de
empréstimo devera se situar,
preferencialmente, em locais afastados de
cursos d’agua, centros urbanos, ou

unidades habitacionais;

c) as éareas selecionadas para a instalagao de

jazidas e caixas de empréstimo ndo podem:

—  apresentar fisionomias vegetais
protegidas em lei, tais como,
remanescentes da Mata Atlantica e
Areas de Preservacdo Permanente
(Mata de Galeria, Restingas, etc.),
respeitados os temos da legislacdo
especifica em vigor. Assim n&o
deverdo ser explorados empréstimos
em éareas de reservas florestais,
ecolégicas elou de preservacdo
cultural — ou mesmo nas suas

proximidades;

— interferir com espécies vegetais raras
ou em extingdo, conforme definidas

em lei, nos ambitos federal e estadual;

— afetar sistemas naturais que se
constituam em espaco domiciliar de
espécies da  fauna (habitats
Preferenciais, &areas de reproducao,
areas de dessedentacdo etc.);

— interferir com espécies da fauna rara

ou em extingdo, e de interesse
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cientifico e econdmico, conforme
definidas em lei, nos ambitos federal e
estadual — bem como com areas de

boa aptiddo agricola;

—  estar sujeitas a instabilidades fisicas
passiveis de ocorréncia em cotas
superiores, a exemplo:
escorregamentos, deslizamentos,

depositos de talus etc.;

— ser susceptiveis a cheias e
inundacdes, bem como as areas de
instalacdo de jazidas de materiais
argilosos ndo devem apresentar lencol

freatico aflorante;

—  situar-se proximas a nascentes de

cursos d'agua.

d) o aceleramento de processos erosivos em
areas de jazidas e caixas de empréstimo
devera ser evitado através de medidas
preventivas (a exemplo, revegetacdo de
taludes expostos e com alta declividade,
terraceamento e drenagem, amenizacao da
declividade de taludes, hidrossemeadura,

manejo e compactacgdo do solo etc);

e) as jazidas e caixas de empréstimo deverdo
ser operadas com gradiente de declividade
suficiente para promover o escoamento das

agua pluviais;

f) as areas de instalagdo de jazidas e caixas
de empréstimo serdo contempladas com a
implantacdo de um sistema de drenagem
especifico a ser executada, eventualmente,
com o0s préprios equipamentos de
terraplenagem.

5.4.2.2 Condicionantes especificos vinculados a fase

de operacgéo

Durante a operacéo das jazidas e caixa de empréstimo
0 setor encarregado da supervisdo ambiental da obra
realizard, inspecdes ambientais, de conformidade com a
periodicidade estabelecida em Programa Ambiental

especifico, promovendo o seguinte:

a) a monitoracdo do indice de turbidez dos
corpos hidricos em fungcdo dos sedimentos

que sao carreados por forca da atividade;

b) analise das condigées do solo, sobretudo
nas areas em que estiver sido exposto por
forca da  exploragéo, considerando
fenbmenos como a eroséo, o]
assoreamento, efeitos da drenagem
alterada, nivel do lencol freatico etc,

c) andlise das condicbes da vegetacdo nas

areas exploradas, considerando
especificamente as fisionomias protegidas
por lei, as espécies raras ou em extingdo
porventura ocorrentes, e 0s sistemas
ecologicos que se constituam em espaco

domiciliar da fauna ocorrente;

d) analise das condigbes da fauna ocorrente
nas areas exploradas, considerando
especificamente as espécies raras ou em
extingdo, as espécies de interesse cientifico
e econdmico, o grau de atracao de espécies
de habitos peridomiciliares, eventuais
ocorréncias de vetores e reservatorios de
endemias e zoonoses, e 0 quadro resultante

de evasao da fauna;

e) avaliacdo das interferéncias  dessas
atividades sobre a qualidade de vida das
comunidades  diretamente afetadas -
periodicidade minima estabelecida no

Programa especifico.

5.5 Relativamente aos aterros, cortes e bota-foras

Constitui-se em condicionantes de cunho ambiental, a
serem obrigatoriamente atendidos, em conjunto com 0s
procedimentos ordinariamente adotados para efeito de
execucdo dos aterros, cortes e bota-foras, o

atendimento aos seguintes quesitos:
5.5.1 Condicionantes ambientais genéricos

Deverao ser devidamente considerados 0s
condicionantes de cunho genérico enunciados no sub-
item 4.2.

No tocante & regularidade ambiental deverdo ser
adotadas as providéncias pertinentes, ante a eventual
definicdo de locais de bota-foras situados fora da Faixa
de Dominio da Rodovia. Tais providéncias deverdo ser

assumidas junto aos Orgédos Ambientais, estaduais
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responsaveis pelos padrdes ambientais estabelecidos e

0 6rgdo publico municipal responséavel pela regularidade

das atividades desenvolvidas o qual, neste caso,

orientara quanto ao procedimentos e detalhes a serem

apresentados para instruir o processo da competente

autorizacéo.

5.5.2 Condicionantes ambientais especificos

Deveréo

ser devidamente considerados 0s

condicionantes de cunho especifico, enunciados na

forma das alineas .

a)

b)

<)

d)

e)

a supervisao ambiental das obras informara
previamente as Prefeituras com jurisdicao
nas éareas o inicio das atividades de
terraplenagem, em cada caso envolvendo a
execucao de aterros e cortes e a execugao
de bota-foras;

as areas terraplenadas ndo podem estar
sujeita a instabilidades fisicas passiveis de
ocorréncia em cotas superiores (a exemplo,
escorregamentos, deslizamentos, depositos

de talus etc.);

0 aceleramento de processos erosivos
decorrentes das atividades de
terraplenagem devera ser evitado através
de medidas preventivas, tais como: a
exemplo, revegetacdo de taludes expostos
e com alta declividade, terraceamento e
drenagem, amenizagdo da declividade de
taludes, hidrossemeadura, manejo e

compactacéo do solo etc.;

eventuais desmoronamentos provocados
pelas atividades de terraplenagem seréo
motivo de solugBes técnicas especificas,
oferecidas pela empresa  projetista,
aprovadas pelo DNIT, e acompanhadas
pela supervisdo ambiental da obra, que

documentard adequadamente o evento;

no caso de aterro em encostas, sempre que
necessario, deverdo ser executadas
medidas que objetivem evitar a evolucao de
erosdes e rupturas remontantes — medidas

estas que deverao incluir:

— implantagdo de um sistema de
drenagem para captacdo de

f)

9

h)

)

surgéncias d'agua, se necessario,
antes de lancar qualquer material
(colchéo drenante);

— conformagdo do pé de aterro em
forma de diqgue, com material
razoavelmente compactado e, quando
préximo a cursos d’agua, proteger o

digue com enrocamento;

— compactacdo do aterro, conforme
definido no Projeto, em camadas,
além da protecdo e drenagem

superficial.

os aterros de encontros de pontes, e 0s
aterros que apresentem faces de contato
com o corpo hidrico, serfo realizados
contemplando medidas de protecdo contra
processos erosivos e desmoronamentos,
até a cota de maxima cheia (terra armada,
enrocamento, pedra a argamassa projetada
etc.);

nas atividades de terraplenagem os aterros
somente poderdo ser iniciados apds a
conclusdo de todas as obras de arte

corrente necessarias;

as operagOes de terraplenagem em rochas,
com uso de explosivos, deverdo ser
executadas segundo um plano de fogo
previamente aprovado, de acordo com a
legislacdo especifica do Ministério da
Defesa;

0 material das operagdes de terraplenagem
em rochas devera ser espalhado de
maneira uniforme, de maneira a favorecer o
seu embricamento e evitar a dispersdo de
blocos. N&@o sera permitida a execugdo de
aterros através de bota-foras de rocha

jogada;

adotar sistema de drenagem especifico
temporéario, nas areas com operacdo de
atividades de terraplenagem, sendo
indicada para tanto a constru¢éo e bacia de
sedimentacdo, conforme preconizado no
Atividades

Manual de Rodoviarias

Ambientais;
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k)

no caso das obras de terraplanagem se
destinarem a execucédo de desvios de rios, a
supervisdo ambiental devera contactar
adicionalmente com a populagdo residente
préximo ao local do desvio e que faz uso da
agua, alertando-a quanto a execugao das
referidas obras e deverd ainda adotar as
providéncias no sentido de se assegurar
que tais obras e a qualidade da agua
desviada serdo compativeis com o seu atual

uso a jusante;
as areas de bota-fora ndo podem:

—  apresentar fisionomias vegetais
protegidas em lei, tais como,
remanescentes da Mata Atlantica e
Areas de Preservacdo Permanente

(matas de galeria, restingas, etc.);

— interferir com espécies vegetais raras
ou em extingdo, conforme definidas

em lei, nos ambitos federal e estadual;

—  ser instaladas sobre sistemas naturais
gue se constituam em espaco
domiciliar de espécies da fauna
(habitats  preferenciais, areas de
reproducdo, areas de dessedentacéo

etc.);

— interferir com espécies da fauna raras
ou em extingdo, e de interesse
cientifico e econdmico, conforme
definidas em lei, nos ambitos federal e

estadual;

— sofrer a aceleracdo dos processos

erosivos naturais;

—  estar sujeitas a instabilidades fisicas
passiveis de ocorréncia em cotas
superiores (exemplo:

escorregamentos, deslizamentos,

depositos de talus etc.);

— ser susceptiveis a cheias e
inundacdes;
—  apresentar lencol freatico aflorante;

—  situar-se proxima a nascentes de

cursos d'agua;

m) a instalacdo de area de bota-fora sera

contemplada, sempre que necessario com a

implantacdo de sistema de drenagem
especifico;

n) as areas de bota-fora deverdo ser
reconformadas de modo a permitir usos
alternativos  posteriores, a partir da
reabilitacdo ambiental das mesmas.

5.6 Relativamente a drenagem, obras de arte e

obras complementares

Constitui-se em condicionantes de cunho ambiental, a
serem obrigatoriamente atendidos, em conjunto com o0s
procedimentos ordinariamente adotados para efeito de
execucdo dos servicos pertinentes, o atendimento aos

seguintes quesitos:

5.6.1 Condicionantes ambientais genéricos

Deverao ser devidamente considerados 0s
condicionantes de cunho genérico enunciados no sub-

iitem 4.2.

5.6.2 Condicionantes ambientais especificos

Deverao ser devidamente considerados entre outros, 0s
condicionantes de cunho especifico, enunciados a

seqguir:

a) todo o material excedente de escavacdo ou

sobras deverda ser removido das
proximidades dos dispositivos de drenagem
e de obras de arte, evitando provocar o seu
entupimento, cuidando-se ainda que este
material ndo seja conduzido para 0s cursos
dagua, de modo a ndo causar

assoreamento;

b) o material excedente removido, sera
transportado para local pré definido em
conjunto com a Fiscalizagdo cuidando-se
ainda que este material ndo seja conduzido
para os cursos d'agua, de modo a néo

causar assoreamento;

c) nos pontos de desagile dos dispositivos
deverdo ser executadas obras de protecéo,
para impedir a erosdo das vertentes ou

assoreamento de cursos d’agua;

d) como em geral, as aguas de drenagem
superficial afetam as condi¢des de
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e)

f)

9)

h)

escoamento difuso , consequentemente dos
mananciais locais , durante a execug¢do dos
dispositivos ou ap6s a sua conclusdo
devera ser mantida a qualidade das aguas e
sua potabilidade, impedindo-se a sua
contaminacao especialmente dos despejos

sanitarios;

no caso de remocgdo, folhas ou outros
residuos vegetais, somente sera tolerada a
sua reducdo através da queima controlada,
executado em area afastada da rodovia é
suficientemente seguro para ndo promover

acidentes por fogo ou fumaca;

especial atencdo devera ser dado a
manutencdo da estabilidade dos macicos
onde séo instalados 0s drenos
subterraneos, impedindo-se que ocorram
escorregamentos ou desagregacdes dos

taludes;

0 material vegetal retirado da faixa de
implantacdo da cerca deve ser espalhado,

evitando-se a queima;

na execucdo de formas para a construgédo
de obras de arte, somente deverda ser
autorizada a utilizacdo de madeiras, rolica
ou serrada, com a licenca ambiental para

exploracao.

O material resultante da desforma sera
removido do local e disposto em areas pré
definidas, de acordo com a Fiscalizacao,
ndo podendo ser langcado nos cursos
d’agua, ou disposto de modo aleatério. A
populacéo local devera ser consultada para
verificar seu interesse em dispor deste

material.b

na execugdo de escoramento para a
construcdo de obras de arte, somente
devera ser autorizada a utlizacdo de
madeiras, rolica ou serrada, com a licenca
ambiental para exploragdo.O material
resultante  do  descimbramento  sera
removido do local, para area pré definida e
aprovada pela Fiscalizagcdo, ndo podendo
ser langado nos cursos d’agua, ou disposto
de modo aleatério. A populagéo local devera

k)

m)

ser consultada para verificar seu interesse

em dispor deste material;

no caso da execucdo de fundagbes de
obras de arte, quando necesséaria a
execucdo de barragens ou desvios de
cursos dagua, para facilitar métodos
executivos, tais procedimentos ndo podem
alterar, em definitivo, o leito dos rios;

no caso de despejos de qualquer natureza,
inclusive os decorrentes de instalages de
esgoto e de aguas pluviais, devem ser
adotados o0s procedimentos devidos, de
sorte a serem atendidos o0s seguintes

requisitos:

— nenhum manancial destinado ao
abastecimento domiciliar corra perigo
de poluicéo;

— ndo sejam prejudicadas as condi¢Bes

préprias a vida nas aguas receptoras;

— ndo sejam prejudicadas as condicdes
de balneabilidade de praias, rios,
lagoas e outros locais de recreio e
esporte;

— ndo haja risco de poluicdo de aguas
subterraneas;

— nédo venham a ser observados odores
desagradaveis, presenca de insetos e

outros inconvenientes;

— ndo haja poluicdo do solo capaz de
afetar direta e indiretamente pessoas

e animais.

guando existir vegetagcdo de porte (arvores
e/ou arbustos) no local previsto para
implantacdo da sinalizagdo, esta devera ser
deslocada para posicdo mais préxima
possivel da inicial, sem prejuizo da emisséo
da mensagem;

no caso das atividades pertinentes
demandarem a execucao de
desmatamentos e a utilizagdo de caminhos
de servicos e/ou de caixas de empréstimos
deverd ser adotado, subsidiariamente, o

dispostos nos itens 5.2, 5.3 e 5.4.
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6 Controle e inpegdes

A sistematica de inspecdo, jA enfocada anteriormente
para varias situacdes especificas, serd objeto de
detalhamento em Programa Ambiental especifico, a
saber; Programa de Monitoramento Ambiental ou
Programa de Gestao Ambiental ou Programa Substituto.

O controle quanto a efetiva observancia ao disposto nos
itens 4 e 5 ser4 feito visualmente e, se julgado
necessario, devera ser conjugado a afericbes
geomeétricas e procedimentos tecnoldgicos. O controle

devera se fazer presente ao longo de todo o periodo de
execucdo das obras e serd exercido pelo setor
encarregado da supervisdo ambiental.

7 Medic&o e pagamento

As acdes decorrentes, instituidas a partir desta Norma
néo serdo objeto de medigdo ou pagamento direto.

Os custos pertinentes, sempre que possivel deverao ser
devidamente apropriados e absorvidos dentro da
“Componente de Custos Indiretos” constante de

Proposta de Precos da Executante.

RESUMO DOS QUANTITATIVOS DE TERRAPLENAGEM E DEMOSTRADO NOS QUADROS SEGUINTES
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PREFEITURA MUNICIPAL DE MOEMA MG

SECRETARIA DE OBRAS E SERVICOS

RODOVIA: MG-252
TRECHO: ENTR® MG-164 / ENTR® MG-170

RESUMOS DOS CORTES E ATERROS

£
SN
/ \
MB & R Engenharia e Topografia Ltda. CNPJ: 30.586.318/0001-67 Rua Inacia Candida de Jesus, \\ ,’
324 — Sala 01 — Jardim Teles Lima (35)99838 0358 — CEP: 37948000 — Bom Jesus da Penha — MG S
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DISTRIBUICAO DE TERRAPLENAGEM MG252 - MG164/170 MOEMA MG

ORIGEM DO MATERIAL ESCAVADO VOLUMES ESCAVADOS(m3) DESTINO DO MATERIAL ESCAVADO
ESTACAS - ESTACAS DMT(m)
ESPECIFICAGCAO TOTAL =
INICIAL FINAL 12 CAT 22 CAT 32 CAT INICIAL FINAL UTILIZACAO
1385 + 0,000 1390 4 0,000 Corte C-01 100,101 100,101 1385 4 0,000 1485 4 10,000 Acabamento de aterro ATF-07 955,00
1395 + 10,000 1415 4 10,000 Corte C-02 710,042 710,042 1385 4+ 0,000 1485 4 10,000 Acabamento de aterro ATF-07 910,00
1419 10,000 1425 0,000 Corte C-03 48,03 48,030 1385 4 0,000 1485 4 10,000 Acabamento de aterro ATF-07 895,00
1427 0,000 1530 0,000 Corte C-04 4101,334 2699,205 1385 4 0,000 1485 ; 10,000 Acabamento de aterro ATF-07 -5,00
1427 0,000 1530 0,000 Corte C-04 1402,129 1402,129 1495 , 0,000 1635 , 6,466 Acabamento de aterro ATF-08 -706,77
1540 0,000 1628 10,000 Corte C-05 1895,907 1807,907 1495 , 0,000 1635 ; 6,466 Acabamento de aterro ATF-08 568,23
1495 + 0,000 1620 4+ 0,000 Bota-fora BF-01 88,292 88,292 1495 4 0,000 1635 4 6,466 Acabamento de aterro ATF-08 -246,77
OBSERVACAO @B & PREFEITURA MUNICIPAL DE MOEMA DPP-GP
N TRECHO: ENTR® MG-164/MG-171(A) - MOEMA REG.
\ SUBTRECHO: ARAUJOS / MOEMA N
/ SEGMENTO: MG-252 MOEMA LOC
PROJETO DE TERRAPLENAGEM ——
o\ (o QUADRO RESUMO - SEGMENTO 02 oA

Engenharia e Topografia




PREFEITURA MUNICIPAL DE MOEMA MG

SECRETARIA DE OBRAS E SERVICOS

RODOVIA: MG-252
TRECHO: ENTR®° MG-164 /| ENTR® MG-170

QUADRO DE DISTRIBUICAO DE MASSA

CLASSIFICACAO DOS MATERIAIS

MB & R Engenharia e Topografia Ltda. CNPJ: 30.586.318/0001-67 Rua Inacia Candida de Jesus, Engenharia e Topografia
324 — Sala 01 — Jardim Teles Lima (35)99838 0358 — CEP: 37948000 — Bom Jesus da Penha — MG
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PREFEITURA MUNICIPAL DE MOEMA MG

SEERETARIA DE OBRAS E SERVICOS

RODOVIA: MG-252
TRECHO: ENTR® MG-164 / ENTR® MG-170

CALCULO DOS VOLUMES

ESTRADA

QP &

\/.b

MB & R Engenharia e Topografia Ltda. CNPJ: 30.586.318/0001-67 Rua Inacia Candida de Jesus,
324 — Sala 01 — Jardim Teles Lima (35)99838 0358 — CEP: 37948000 — Bom Jesus da Penha — MG

~
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Célculo de Volume por Comparacéo de Perfis: Terreno x Projeto

Estaca Area Area Semi-Dis. | Vol.Cort| V.C.Acum. Vol. V.A. Acum.

1385 1,797 0,101
10,000(39,680 39,680 1,850 1,850

1386 2,171 0,084
10,000( 34,770 74,450 5,370 7,220

1387 1,306 0,453
10,000{17,180 91,630 32,870 40,090

1388 0,412 2,834
10,000(4,980 96,610 68,530 108,620

1389 0,086 4,019
10,000]2,180 98,790 85,380 194,000

1390 0,132 4,519
10,000(1,320 100,110 110,590 304,590

1391 0,000 6,540
10,000{0,000 100,110 138,970 443 560

1392 0,000 7,357
10,000{0,000 100,110 138,730 582,290

1393 0,000 6,516
5,821{0,000 100,110 76,197 658,487

1393+11,64 (0,000 6,574
4,180]0,000 100,110 55,991 714,478

1394 0,000 6,821
5,000{0,000 100,110 66,390 780,868

1394+10,00 (0,000 6,457
5,000{0,000 100,110 65,475 846,343

1395 0,000 6,638
5,000{0,000 100,110 60,455 906,798

1395+10,00 (0,000 5,453
5,000(0,495 100,605 50,590 957,388

1396 0,099 4,665
5,000[1,335 101,940 42,760 1.000,148

1396+10,00(0,168 3,887
5,000[1,790 103,730 34,740 1.034,888

1397 0,190 3,061
5,000(2,540 106,270 27,975 1.062,863

1397+10,00(0,318 2,534
5,000(4,870 111,140 24,700 1.087,563

1398 0,656 2,406
5,000]12,430 123,570 21,510 1.109,073

1398+10,00(1,830 1,896
5,000|21,735 145,305 15,395] 1.124,468

1399 2,517 1,183
5,000|27,035 172,340 10,605/ 1.135,073

1399+10,00(2,890 0,938
5,000|32,660 205,000 10,650, 1.145,723

1400 3,642 1,192
5,000|39,530 244,530 9,895 1.155,618

1400+10,00 (4,264 0,787
5,000|52,875 297,405 5,485 1.161,103

1401 6,311 0,310
5,000 68,885 366,290 3,645 1.164,748

1401+10,00(7,466 0,419
5,000|75,970 442,260 5,085 1.169,833

1402 7,728 0,598
5,000|68,920 511,180 7,480, 1.177,013

1402+10,00 (6,056 0,838




Célculo de Volume por Comparacéo de Perfis: Terreno x Projeto

Estaca Area Area Semi-Dis. | Vol.Cort| V.C.Acum. Vol. V.A. Acum.
0,699|8,220 519,400 1,181 1.178,194

1402+11,39(5,704 0,852
4,302|45,382 564,782 9,451 1.187,646

1403 4,845 1,345
10,000( 85,850 650,632 33,030 1.220,676

1404 3,740 1,958
10,000(59,340 709,972 54,400, 1.275,076

1405 2,194 3,482
10,000( 35,530 745,502 71,730 1.346,806

1406 1,359 3,691
10,000{19,180 764,682 66,260 1.413,066

1407 0,559 2,935
10,000(10,240 774,922 53,440 1.466,506

1408 0,465 2,409
10,000(9,480 784,402 34,180 1.500,686

1409 0,483 1,009
10,000{10,030 794,432 13,710 1.514,396

1410 0,520 0,362
10,000(9,420 803,852 12,730 1.527,126

1411 0,422 0,911
10,000(4,800 808,652 25,440 1.552,566

1412 0,058 1,633
10,000({ 0,650 809,302 33,300 1.585,866

1413 0,007 1,697
10,000({0,150 809,452 34,650, 1.620,516

1414 0,008 1,768
10,000{0,390 809,842 37,930 1.658,446

1415 0,031 2,025
10,000(0,310 810,152 53,050, 1.711,496

1416 0,000 3,280
7,074{0,000 810,152 50,247 1.761,742

1416+14,14 (0,000 3,823
2,927(0,000 810,152 22,190 1.783,932

1417 0,000 3,758
5,000{0,000 810,152 35,890 1.819,822

1417+10,00(0,000 3,420
5,000{0,000 810,152 34,280, 1.854,102

1418 0,000 3,436
5,000{0,005 810,157 30,560 1.884,662

1418+10,00(0,001 2,676
5,000(0,005 810,162 25,095 1.909,757

1419 0,000 2,343
5,000{0,015 810,177 21,340, 1.931,097

1419+10,00(0,003 1,925
5,000(0,045 810,222 17,785 1.948,882

1420 0,006 1,632
5,000(0,660 810,882 11,840 1.960,722

1420+10,00(0,126 0,736
5,000(1,930 812,812 7,065 1.967,787

1421 0,260 0,677
5,000(5,925 818,737 6,335 1.974,122

1421+10,00(0,925 0,590
5,000(9,240 827,977 6,890, 1.981,012

1422 0,923 0,788
5,000(7,320 835,297 6,710 1.987,722




Célculo de Volume por Comparacéo de Perfis: Terreno x Projeto

Estaca Area Area Semi-Dis. | Vol.Cort| V.C.Acum. Vol. V.A. Acum.
1422+10,00(0,541 0,554

5,000(4,775 840,072 5,725 1.993,447
1423 0,414 0,591

5,000 4,630 844,702 6,135 1.999,582
1423+10,00(0,512 0,636

0,984(0,956 845,658 1,290 2.000,872
1423+11,96 (0,460 0,675

4,016|3,293 848,952 5,952 2.006,824
1424 0,360 0,807

10,000( 6,420 855,372 25,790 2.032,614
1425 0,282 1,772

10,000(2,820 858,192 40,310, 2.072,924
1426 0,000 2,259

2,497(0,000 858,192 11,012 2.083,936
1426+4,993 (0,000 2,151

2,504{0,000 858,192 10,517] 2.094,452
1426+10,00(0,000 2,049

5,000(1,450 859,642 18,745 2.113,197
1427 0,290 1,700

5,000(2,640 862,282 16,555 2.129,752
1427+10,00(0,238 1,611

5,000(2,760 865,042 16,130 2.145,882
1428 0,314 1,615

5,000(4,795 869,837 14,745 2.160,627
1428+10,00(0,645 1,334

5,000(7,945 877,782 12,300 2.172,927
1429 0,944 1,126

5,000|10,705 888,487 10,035 2.182,962
1429+10,00(1,197 0,881

5,000|13,385 901,872 8,025 2.190,987
1430 1,480 0,724

5,000|17,590 919,462 6,105 2.197,092
1430+10,00(2,038 0,497

5,000|23,190 942,652 3,760 2.200,852
1431 2,600 0,255

5,000|24,200 966,852 2,935 2.203,787
1431+10,00(2,240 0,332

5,000|21,210 988,062 3,540 2.207,327
1432 2,002 0,376

5,000 20,825 1.008,887 3,745 2.211,072
1432+10,00(2,163 0,373

5,000|22,205 1.031,092 3,950, 2.215,022
1433 2,278 0,417

5,000|19,500 1.050,592 5,095 2.220,117
1433+10,00(1,622 0,602

5,000|13,780 1.064,372 7,490 2.227,607
1434 1,134 0,896

5,000|11,230 1.075,602 9,560 2.237,167
1434+10,00(1,112 1,016

5,000|10,135 1.085,737 10,795 2.247,962
1435 0,915 1,143

0,989(1,842 1.087,578 2,277 2.250,239
1435+1,97710,947 1,159

9,012(20,899 1.108,477 25,486 2.275,725
1436 1,372 1,669




Célculo de Volume por Comparacéo de Perfis: Terreno x Projeto

Estaca Area Area Semi-Dis. | Vol.Cort| V.C.Acum. Vol. V.A. Acum.
10,000]24,290 1.132,767 41,540 2.317,265

1437 1,057 2,485
10,000(14,920 1.147,687 49,970 2.367,235

1438 0,435 2,512
10,000(4,790 1.152,477 48,480 2.415,715

1439 0,044 2,336
10,000(3,770 1.156,247 39,390 2.455,105

1440 0,333 1,603
10,000(7,480 1.163,727 24,680, 2.479,785

1441 0,415 0,865
10,000(27,390 1.191,117 11,310 2.491,095

1442 2,324 0,266
10,000( 38,760 1.229,877 10,050 2.501,145

1443 1,552 0,739
10,000]22,140 1.252,017 26,730 2.527,875

1444 0,662 1,934
10,000( 6,820 1.258,837 45,300 2.573,175

1445 0,020 2,596
10,000( 2,340 1.261,177 39,450 2.612,625

1446 0,214 1,349
10,000(2,300 1.263,477 23,930 2.636,555

1447 0,016 1,044
10,000(9,450 1.272,927 18,080 2.654,635

1448 0,929 0,764
10,000(27,680 1.300,607 9,370 2.664,005

1449 1,839 0,173
10,000(37,810 1.338,417 2,150 2.666,155

1450 1,942 0,042
9,698|31,674 1.370,091 1,814 2.667,968

1450+19,39(1,324 0,145
0,302|0,782 1.370,873 0,090 2.668,059

1451 1,267 0,154
5,000|10,095 1.380,968 2,270 2.670,329

1451+10,00(0,752 0,300
5,000(8,940 1.389,908 4,750 2.675,079

1452 1,036 0,650
5,000|10,955 1.400,863 8,235 2.683,314

1452+10,00(1,155 0,997
5,000|10,010 1.410,873 11,640 2.694,954

1453 0,847 1,331
5,000(8,335 1.419,208 10,625 2.705,579

1453+10,00(0,820 0,794
5,000|11,140 1.430,348 8,260 2.713,839

1454 1,408 0,858
5,000|18,135 1.448,483 8,265 2.722,104

1454+10,00(2,219 0,795
4,178|19,265 1.467,748 6,263 2.728,367

1454+18,35(2,392 0,704
0,823(3,788 1.471,536 1,181 2.729,548

1455 2,211 0,731
10,000( 35,240 1.506,776 23,020 2.752,568

1456 1,313 1,571
10,000]22,770 1.529,546 44,6001 2.797,168

1457 0,964 2,889
10,000(16,770 1.546,316 57,240 2.854,408




Célculo de Volume por Comparacéo de Perfis: Terreno x Projeto

Estaca Area Area Semi-Dis. | Vol.Cort| V.C.Acum. Vol. V.A. Acum.
1458 0,713 2,835

10,000( 36,430 1.582,746 64,240 2.918,648
1459 2,930 3,589

10,000(53,700 1.636,446 56,300 2.974,948
1460 2,440 2,041

10,000(43,480 1.679,926 27,120 3.002,068
1461 1,908 0,671

10,000(43,320 1.723,246 6,760 3.008,828
1462 2,424 0,005

10,000{43,920 1.767,166 2,150 3.010,978
1463 1,968 0,210

10,000(40,230 1.807,396 10,170 3.021,148
1464 2,055 0,807

10,000( 35,820 1.843,216 20,590 3.041,738
1465 1,527 1,252

10,000(37,890 1.881,106 28,570 3.070,308
1466 2,262 1,605

10,000{40,160 1.921,266 31,400 3.101,708
1467 1,754 1,535

1,256|4,172 1.925,439 3,925 3.105,633
1467+2,512 (1,568 1,590

3,744|10,352 1.935,791 12,610 3.118,242
1467+10,00(1,197 1,778

5,000|10,960 1.946,751 18,630 3.136,872
1468 0,995 1,948

5,000(9,740 1.956,491 20,255 3.157,127
1468+10,00(0,953 2,103

5,000( 8,905 1.965,396 21,005 3.178,132
1469 0,828 2,098

5,000(7,620 1.973,016 20,295 3.198,427
1469+10,00(0,696 1,961

5,000(5,660 1.978,676 19,065 3.217,492
1470 0,436 1,852

2,884(2,792 1.981,467 10,504 3.227,996
1470+5,768(0,532 1,790

7,116(9,229 1.990,697 24,813 3.252,809
1471 0,765 1,697

10,000( 15,640 2.006,337 29,310 3.282,119
1472 0,799 1,234

10,000{12,640 2.018,977 22,460 3.304,579
1473 0,465 1,012

10,000{12,280 2.031,257 22,220 3.326,799
1474 0,763 1,210

10,000(11,620 2.042,877 29,450 3.356,249
1475 0,399 1,735

10,000(6,710 2.049,587 37,010 3.393,259
1476 0,272 1,966

10,000(4,570 2.054,157 40,040 3.433,299
1477 0,185 2,038

10,000(3,200 2.057,357 35,300 3.468,599
1478 0,135 1,492

10,000(2,130 2.059,487 28,260 3.496,859
1479 0,078 1,334

10,000(9,150 2.068,637 23,030 3.519,889
1480 0,837 0,969




Célculo de Volume por Comparacéo de Perfis: Terreno x Projeto

Estaca Area Area Semi-Dis. | Vol.Cort| V.C.Acum. Vol. V.A. Acum.

10,000(17,780 2.086,417 16,240 3.536,129
1481 0,941 0,655

10,000{19,510 2.105,927 13,490 3.549,619
1482 1,010 0,694

10,000(29,930 2.135,857 7,310 3.556,929
1483 1,983 0,037

10,000(50,490 2.186,347 0,390 3.557,319
1484 3,066 0,002

10,000(64,470 2.250,817 0,040 3.557,359
1485 3,381 0,002

10,000(77,180 2.327,997 0,020 3.557,379
1486 4,337 0,000

10,000[106,900 2.434,897 0,000 3.557,379
1487 6,353 0,000

10,000{120,790 2.555,687 0,000 3.557,379
1488 5,726 0,000

10,000{100,040 2.655,727 0,000 3.557,379
1489 4,278 0,000

10,000{90,110 2.745,837 0,000 3.557,379
1490 4,733 0,000

10,000{102,310 2.848,147 0,000 3.557,379
1491 5,498 0,000

10,000{121,190 2.969,337 0,000 3.557,379
1492 6,621 0,000

10,000[126,080 3.095,417 0,000 3.557,379
1493 5,987 0,000

10,000{118,810 3.214,227 0,000 3.557,379
1494 5,894 0,000

10,000{111,870 3.326,097 0,000 3.557,379
1495 5,293 0,000

10,000{103,230 3.429,327 0,050 3.557,429
1496 5,030 0,005

10,000 95,060 3.524,387 0,110, 3.557,539
1497 4,476 0,006

10,000{96,120 3.620,507 0,130 3.557,669
1498 5,136 0,007

10,000(98,920 3.719,427 0,070 3.557,739
1499 4,756 0,000

10,000( 85,260 3.804,687 0,000 3.557,739
1500 3,770 0,000

10,000( 75,200 3.879,887 0,000 3.557,739
1501 3,750 0,000

10,000( 76,350 3.956,237 0,030 3.557,769
1502 3,885 0,003

10,000 69,240 4.025,477 0,100, 3.557,869
1503 3,039 0,007

10,000(58,460 4,083,937 0,460 3.558,329
1504 2,807 0,039

10,000( 65,890 4,149,827 0,390 3.558,719
1505 3,782 0,000

10,000(80,470 4,230,297 0,000 3.558,719
1506 4,265 0,000

10,000 95,300 4,325,597 0,000 3.558,719
1507 5,265 0,000

10,000( 89,780 4,415,377 0,000 3.558,719




Célculo de Volume por Comparacéo de Perfis: Terreno x Projeto

Estaca Area Area Semi-Dis. | Vol.Cort| V.C.Acum. Vol. V.A. Acum.
1508 3,713 0,000

10,000(74,130 4,489,507 0,000 3.558,719
1509 3,700 0,000

10,000(67,030 4,556,537 0,570 3.559,289
1510 3,003 0,057

8,695|46,770 4,603,307 1,487 3.560,776
1510+17,39(2,376 0,114

1,305(6,118 4,609,425 0,309 3.561,086
1511 2,312 0,123

5,000|22,260 4,631,685 1,305 3.562,391
1511+10,00(2,140 0,138

5,000|23,025 4.654,710 1,670 3.564,061
1512 2,465 0,196

5,000|24,880 4,679,590 2,060 3.566,121
1512+10,00(2,511 0,216

5,000|21,945 4,701,535 2,555 3.568,676
1513 1,878 0,295

5,000|20,600 4,722,135 3,205 3.571,881
1513+10,00(2,242 0,346

5,000|19,880 4,742,015 4,105 3.575,986
1514 1,734 0,475

5,000|15,970 4,757,985 4,845 3.580,831
1514+10,00(1,460 0,494

5,000|14,380 4,772,365 5,340 3.586,171
1515 1,416 0,574

5,000|14,585 4,786,950 5,055 3.591,226
1515+10,00(1,501 0,437

5,000|14,835 4,801,785 4370 3.595,596
1516 1,466 0,437

5,000|14,860 4,816,645 3,505 3.599,101
1516+10,00(1,506 0,264

5,000|13,435 4,830,080 2,575 3.601,676
1517 1,181 0,251

5,000|11,475 4,841,555 2,395 3.604,071
1517+10,00(1,114 0,228

5,000|10,630 4,852,185 2,530 3.606,601
1518 1,012 0,278

5,000|11,075 4,863,260 1,970 3.608,571
1518+10,00(1,203 0,116

5,000|12,330 4,875,590 0,945 3.609,516
1519 1,263 0,073

5,000|12,325 4,887,915 0,530 3.610,046
1519+10,00(1,202 0,033

5,000|10,750 4,898,665 0,540 3.610,586
1520 0,948 0,075

5,000(9,560 4,908,225 0,660 3.611,246
1520+10,00[0,964 0,057

5,000(9,965 4,918,190 0,835 3.612,081
1521 1,029 0,110

5,000(9,440 4,927,630 0,740 3.612,821
1521+10,00(0,859 0,038

5,000 7,900 4,935,530 0,520 3.613,341
1522 0,721 0,066

5,000(6,185 4,941,715 1,070, 3.614,411
1522+10,00(0,516 0,148




Célculo de Volume por Comparacéo de Perfis: Terreno x Projeto

Estaca Area Area Semi-Dis. | Vol.Cort| V.C.Acum. Vol. V.A. Acum.
5,000 4,050 4,945,765 2,460, 3.616,871

1523 0,294 0,344
5,000(2,950 4,948,715 3,345 3.620,216

1523+10,00(0,296 0,325
5,000(2,680 4,951,395 3,755 3.623,971

1524 0,240 0,426
5,000(2,305 4,953,700 3,970 3.627,941

1524+10,00(0,221 0,368
5,000(2,460 4,956,160 4,060 3.632,001

1525 0,271 0,444
5,000[1,735 4,957,895 5,370, 3.637,371

1525+10,00(0,076 0,630
5,000(0,645 4,958,540 8,205 3.645,576

1526 0,053 1,011
5,000(0,275 4,958,815 15,890 3.661,466

1526+10,00(0,002 2,167
5,000(0,015 4,958,830 25,745 3.687,211

1527 0,001 2,982
2,607(0,029 4,958,859 15,796/ 3.703,006

1527+5,214 (0,010 3,077
7,393(0,207 4,959,066 48,165 3.751,172

1528 0,018 3,438
10,000({0,280 4,959,346 71,510, 3.822,682

1529 0,010 3,713
10,000({ 0,140 4,959,486 75,410 3.898,092

1530 0,004 3,828
10,000{0,040 4,959,526 80,020 3.978,112

1531 0,000 4,174
10,000({ 0,000 4,959,526 85,620 4.063,732

1532 0,000 4,388
0,721{0,000 4,959,526 6,476 4.070,208

1532+1,442 (0,000 4,594
4,279]0,000 4,959,526 40,347 4.110,554

1532+10,00 (0,000 4,835
5,000{0,000 4,959,526 49,880 4.160,434

1533 0,000 5,141
5,000{0,000 4,959,526 51,070 4.211,504

1533+10,00 (0,000 5,073
5,000{0,000 4,959,526 50,285 4.261,789

1534 0,000 4,984
5,000{0,000 4,959,526 48,460 4.310,249

1534+10,00 (0,000 4,708
5,000{0,000 4,959,526 46,575 4.356,824

1535 0,000 4,607
5,000{0,000 4,959,526 45,110, 4.401,934

1535+10,00 (0,000 4,415
5,000{0,000 4,959,526 44 550 4.446,484

1536 0,000 4,495
5,000(0,000 4,959,526 43,615 4.490,099

1536+10,00 (0,000 4,228
5,000{0,000 4,959,526 40,290 4.530,389

1537 0,000 3,830
5,000{0,000 4,959,526 36,730 4.567,119

1537+10,00 (0,000 3,516
5,000{0,000 4,959,526 33,620 4.600,739




Célculo de Volume por Comparacéo de Perfis: Terreno x Projeto

Estaca Area Area Semi-Dis. | Vol.Cort| V.C.Acum. Vol. V.A. Acum.
1538 0,000 3,208

5,000{0,000 4,959,526 29,410 4.630,149
1538+10,00 (0,000 2,674

5,000{0,000 4,959,526 24,280 4.654,429
1539 0,000 2,182

5,000{0,000 4,959,526 20,610 4.675,039
1539+10,00 (0,000 1,940

5,000(0,080 4,959,606 17,570 4.692,609
1540 0,016 1,574

1,058|0,036 4,959,642 3,085 4.695,695
1540+2,116 (0,018 1,342

8,942(0,715 4,960,357 17,294 4.712,988
1541 0,062 0,592

10,000(2,380 4,962,737 11,950, 4.724,938
1542 0,176 0,603

10,000(7,830 4,970,567 9,100 4.734,038
1543 0,607 0,307

10,000{19,180 4,989,747 8,360 4.742,398
1544 1,311 0,529

10,000( 20,700 5.010,447 13,590, 4.755,988
1545 0,759 0,830

10,000(17,360 5.027,807 16,300 4.772,288
1546 0,977 0,800

10,000(33,810 5.061,617 16,680 4.788,968
1547 2,404 0,868

10,000(41,820 5.103,437 34,950 4.823,918
1548 1,778 2,627

10,000( 35,590 5.139,027 44,480 4.868,398
1549 1,781 1,821

2,477(8,949 5.147,977 9,162 4.877,561
1549+4,954 (1,832 1,878

2,523(9,252 5.157,228 9,620 4.887,181
1549+10,00(1,835 1,935

5,000{17,120 5.174,348 19,915 4.907,096
1550 1,589 2,048

5,000|14,500 5.188,848 21,485 4.928,581
1550+10,00(1,311 2,249

5,000|12,285 5.201,133 23,190 4.951,771
1551 1,146 2,389

5,000(9,350 5.210,483 23,055 4.974,826
1551+10,00(0,724 2,222

5,000(5,550 5.216,033 21,520 4.996,346
1552 0,386 2,082

5,000(2,205 5.218,238 20,890 5.017,236
1552+10,00(0,055 2,096

5,000(0,275 5.218,513 20,765/ 5.038,001
1553 0,000 2,057

5,000(0,360 5.218,873 14,315 5.052,316
1553+10,00(0,072 0,806

5,000(5,470 5.224,343 5,100, 5.057,416
1554 1,022 0,214

5,000|12,670 5.237,013 6,955 5.064,371
1554+10,00(1,512 1,177

5,000|23,215 5.260,228 8,040 5.072,411
1555 3,131 0,431




Célculo de Volume por Comparacéo de Perfis: Terreno x Projeto

Estaca Area Area Semi-Dis. | Vol.Cort| V.C.Acum. Vol. V.A. Acum.

5,000|21,625 5.281,853 4,190 5.076,601
1555+10,00(1,194 0,407

5,000(6,035 5.287,888 13,990, 5.090,591
1556 0,013 2,391

5,000(0,225 5.288,113 22,600 5.113,191
1556+10,00(0,032 2,129

5,000(2,150 5.290,263 24,695 5.137,886
1557 0,398 2,810

5,000(4,765 5.295,028 25,400 5.163,286
1557+10,00(0,555 2,270

5,000| 6,465 5.301,493 20,845 5.184,131
1558 0,738 1,899

5,000|12,330 5.313,823 15,255] 5.199,386
1558+10,00(1,728 1,152

5,000|24,795 5.338,618 8,065 5.207,451
1559 3,231 0,461

5,000 35,640 5.374,258 4,430 5.211,881
1559+10,00(3,897 0,425

5,000|39,360 5.413,618 4,385 5.216,266
1560 3,975 0,452

5,000|40,945 5.454,563 5,100 5.221,366
1560+10,00(4,214 0,568

5,000|48,210 5.502,773 8,540 5.229,906
1561 5,428 1,140

5,000|52,860 5.555,633 12,955 5.242,861
1561+10,00(5,144 1,451

5,000 45,605 5.601,238 16,720 5.259,581
1562 3,977 1,893

5,000|35,130 5.636,368 19,115 5.278,696
1562+10,00 (3,049 1,930

5,000] 25,765 5.662,133 18,955 5.297,651
1563 2,104 1,861

5,000|19,615 5.681,748 20,000, 5.317,651
1563+10,00(1,819 2,139

5,000|16,105 5.697,853 22,735 5.340,386
1564 1,402 2,408

5,000|13,180 5.711,033 25,305 5.365,691
1564+10,00(1,234 2,653

5,000|10,520 5.721,553 28,170 5.393,861
1565 0,870 2,981

5,000(9,520 5.731,073 28,195 5.422,056
1565+10,00(1,034 2,658

5,000(9,965 5.741,038 25,765 5.447,821
1566 0,959 2,495

5,000(9,990 5.751,028 25,645 5.473,466
1566+10,00(1,039 2,634

5,000|10,165 5.761,193 27,110 5.500,576
1567 0,994 2,788

5,000|10,075 5.771,268 25,575 5.526,151
1567+10,00(1,021 2,327

5,000|10,035 5.781,303 20,895 5.547,046
1568 0,986 1,852

5,000|10,290 5.791,593 18,960 5.566,006
1568+10,00(1,072 1,940

5,000(9,565 5.801,158 21,040 5.587,046




Célculo de Volume por Comparacéo de Perfis: Terreno x Projeto

Estaca Area Area Semi-Dis. | Vol.Cort| V.C.Acum. Vol. V.A. Acum.
1569 0,841 2,268

5,000(8,490 5.809,648 21,855/ 5.608,901
1569+10,00(0,857 2,103

5,000(9,230 5.818,878 18,960 5.627,861
1570 0,989 1,689

0,750[1,409 5.820,288 2,591 5.630,452
1570+1,500(0,890 1,766

9,250|13,006 5.833,293 30,063 5.660,515
1571 0,516 1,484

10,000/12,140 5.845,433 21,090, 5.681,605
1572 0,698 0,625

10,000(15,540 5.860,973 6,710 5.688,315
1573 0,856 0,046

10,000( 25,880 5.886,853 3,510 5.691,825
1574 1,732 0,305

10,000 23,370 5.910,223 8,660 5.700,485
1575 0,605 0,561

10,000(17,550 5.927,773 6,220 5.706,705
1576 1,150 0,061

10,000(29,410 5.957,183 2,450 5.709,155
1577 1,791 0,184

10,000(27,420 5.984,603 3,370 5.712,525
1578 0,951 0,153

10,000(16,990 6.001,593 4,090 5.716,615
1579 0,748 0,256

10,000( 15,220 6.016,813 6,210 5.722,825
1580 0,774 0,365

10,000{40,180 6.056,993 5,740 5.728,565
1581 3,244 0,209

10,000(36,010 6.093,003 10,680 5.739,245
1582 0,357 0,859

10,000(10,460 6.103,463 9,340 5.748,585
1583 0,689 0,075

10,000( 15,980 6.119,443 1,480 5.750,065
1584 0,909 0,073

10,000{13,130 6.132,573 3,950 5.754,015
1585 0,404 0,322

10,000(10,420 6.142,993 4,700 5.758,715
1586 0,638 0,148

10,000( 14,930 6.157,923 3,220 5.761,935
1587 0,855 0,174

10,000(17,350 6.175,273 4,450 5.766,385
1588 0,880 0,271

10,000(19,780 6.195,053 6,230 5.772,615
1589 1,098 0,352

10,000 15,340 6.210,393 17,530 5.790,145
1590 0,436 1,401

10,000(5,800 6.216,193 24,590 5.814,735
1591 0,144 1,058

10,000(2,460 6.218,653 22,670 5.837,405
1592 0,102 1,209

10,000( 2,580 6.221,233 23,800 5.861,205
1593 0,156 1,171

10,000( 3,560 6.224,793 23,950 5.885,155
1594 0,200 1,224




Célculo de Volume por Comparacéo de Perfis: Terreno x Projeto

Estaca Area Area Semi-Dis. | Vol.Cort| V.C.Acum. Vol. V.A. Acum.

10,000(3,790 6.228,583 24,950 5.910,105
1595 0,179 1,271

10,000(3,390 6.231,973 23,390 5.933,495
1596 0,160 1,068

10,000{12,030 6.244,003 13,450 5.946,945
1597 1,043 0,277

10,000(21,040 6.265,043 5,000 5.951,945
1598 1,061 0,223

10,000{17,190 6.282,233 5,410, 5.957,355
1599 0,658 0,318

10,000(29,320 6.311,553 4,180 5.961,535
1600 2,274 0,100

10,000(43,830 6.355,383 2,130 5.963,665
1601 2,109 0,113

10,000(58,860 6.414,243 1,940 5.965,605
1602 3,777 0,081

10,000 64,390 6.478,633 1,560 5.967,165
1603 2,662 0,075

10,000(46,600 6.525,233 2,640 5.969,805
1604 1,998 0,189

10,000(36,190 6.561,423 3,520 5.973,325
1605 1,621 0,163

10,000( 35,060 6.596,483 4,150, 5.977,475
1606 1,885 0,252

10,000(46,760 6.643,243 3,780 5.981,255
1607 2,791 0,126

10,000(57,830 6.701,073 2,920 5.984,175
1608 2,992 0,166

10,000(46,540 6.747,613 8,160 5.992,335
1609 1,662 0,650

10,000( 24,960 6.772,573 21,000, 6.013,335
1610 0,834 1,450

10,000{12,340 6.784,913 31,160 6.044,495
1611 0,400 1,666

10,000({ 7,030 6.791,943 36,210 6.080,705
1612 0,303 1,955

10,000(7,470 6.799,413 39,940 6.120,645
1613 0,444 2,039

10,000(7,760 6.807,173 39,770 6.160,415
1614 0,332 1,938

10,000(7,730 6.814,903 30,330 6.190,745
1615 0,441 1,095

10,000(4,670 6.819,573 22,830 6.213,575
1616 0,026 1,188

10,000{0,900 6.820,473 22,920 6.236,495
1617 0,064 1,104

10,000(7,610 6.828,083 21,810 6.258,305
1618 0,697 1,077

10,000{11,270 6.839,353 23,960 6.282,265
1619 0,430 1,319

10,000(4,330 6.843,683 35,760 6.318,025
1620 0,003 2,257

10,000/0,100 6.843,783 40,580 6.358,605
1621 0,007 1,801

10,000/0,710 6.844,493 31,520 6.390,125




Célculo de Volume por Comparacéo de Perfis: Terreno x Projeto

Estaca Area Area Semi-Dis. | Vol.Cort| V.C.Acum. Vol. V.A. Acum.
1622 0,064 1,351

10,000(1,840 6.846,333 23,690, 6.413,815
1623 0,120 1,018

10,000(1,810 6.848,143 20,060 6.433,875
1624 0,061 0,988

10,000(0,970 6.849,113 19,430 6.453,305
1625 0,036 0,955

10,000(2,710 6.851,823 15,960 6.469,265
1626 0,235 0,641

10,000(2,680 6.854,503 17,430 6.486,695
1627 0,033 1,102

10,000(0,630 6.855,133 22,410 6.509,105
1628 0,030 1,139

10,000(0,300 6.855,433 29,030 6.538,135
1629 0,000 1,764

10,000(0,000 6.855,433 39,560, 6.577,695
1630 0,000 2,192

10,000(0,000 6.855,433 39,950, 6.617,645
1631 0,000 1,803

10,000(0,000 6.855,433 39,120 6.656,765
1632 0,000 2,109

10,000(0,000 6.855,433 40,050, 6.696,815
1633 0,000 1,896

10,000(0,000 6.855,433 33,420, 6.730,235
1634 0,000 1,446

10,000(0,100 6.855,533 27,850, 6.758,085
1635 0,010 1,339

3,233 (0,078 6.855,611 8,270 6.766,355
1635+6,466 (0,014 1,219

Corte Aterro
Areas 389,305 m? 500,212 m?
Volumes 6.855,611 m3 6.766,355 m3




PREFEITURA MUNICIPAL DE MOEMA MG
SECRETARIA DE OBRAS E SERVICOS

RODOVIA: MG-252
TRECHO: ENTR® MG-164 / ENTR® MG-170

NOTA DE SERVICO DE PAVIMENTACAO

RODOVIA MG-252

MB & R Engenharia e Topografia Ltda. CNPJ: 30.586.318/0001-67 Rua Inacia Candida de Jesus, \\ Z,
324 — Sala 01 — Jardim Teles Lima (35)99838 0358 — CEP: 37948000 — Bom Jesus da Penha — MG




NOTA DE SERVICO DE PAVIMENTACAO MG-252 ENTR® MG-164 / MG-170

Lado Esquerdo Eixo Lado Direito
Offset Lateral Bordo Cota Cota Cota Bordo Lateral Offset
Estaca

Disténcia] Cota | Altura | Distancia| Cota | Distancia| Cota % Terreno] Projeto | Vermelha| Distancia] Cota % | Distancia| Cota | Distédncia| Cota | Altura
1385 5624 | 746,008 0726 | 490 7454720 3500 |745445 -3.00 |745372 745550 -0,178 | 3,500 |745445| 3,00 490 |745472] 4,932 |745506| 0,034
1386 5,363 |745900 0465 | 490 |745435 3500 |745408 -3,00 |745347|745513] -0,166 | 3,500 |745408| 300 490 |745435| 4,988 |745375| -0,060
1387 5684 | 746,184 0,786 | 490 |745308 3500 |745371 -3,00 |745:111|745476] -0,365 | 3,500 |745371] -300] 490 |745398| 5303 |745,128] -0,270
1388 5,348 | 745819 0450 | 490 |745362 3,500 |745,335 -3,00 |744,746]745440] -0694 | 3500 |745335 -300] 490 |745362] 5179 |745,175| -0,187
1389 5151 | 745579 0253 | 490 |745325] 3,500 |745208 -3,00 |744,584|745403 -0819 | 35500 |745.208| -3,00] 490 |745325| 5530 |744,903| -0,422
1390 5489 | 745879 0591 | 490 |745288 3500 |745261 -3,00 |744,479|745366| -0,887 | 3,500 |745.261] -3,00] 490 |745288| 5954 |744,584] -0,704
1391 5269 | 745009 -0248 | 490 |745251] 3500 |745224 -300 |744,152 745329 -1,177 | 3,500 |745224] 300 490 |745251] 6,072 |744.469] -0,782
1392 5561 | 744,799 0,442 | 490 |745237 3500 |745210] -2,35 |744,394745292| -0,898 | 3,500 |745187| -3.00] 490 |745214] 5976 |744,496 -0,718
1393 50986 |744,5800 0,725 | 490 |745305 3500 |745278] 065 |744,426|745255 -0,829 | 3,500 |745,150] -3,00] 490 |745177| 5294 |744,913] -0,264
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NOTA DE SERVICO DE PAVIMENTACAO MG-252 ENTR® MG-164 / MG-170

Lado Esquerdo Eixo Lado Direito
Offset Lateral Bordo Cota Cota Cota Bordo Lateral Offset
Estaca

Disténcia] Cota | Altura | Distancia| Cota | Distancia| Cota % Terreno] Projeto | Vermelha| Distancia] Cota % | Distancia| Cota | Distédncia| Cota | Altura
1393+11,641 5749 | 744,779 0567 | 490 |745345 3500 |745318 240 |744,431|745234] -0,803 | 3,500 |745,129] -3,00] 490 |745156] 5913 |744,479] -0,677
1394 5597 | 744,909 0466 | 490 |745374 3500 |745347] 365 |744,392|745219| -0,827 | 35500 |745001| -3.65] 490 |745118] 5745 |744,553 -0,565
1394+10,000 5668 |744,804 -0513 | 490 |745408 3500 |745381 515 |744,.405|745200] -0795 | 3,500 |745020| -5,15| 490 |745047] 5498 |744,647 -0,400
1395 6,342 | 744,45¢ -0,963 | 490 |745419 3500 |745392 6,00 |744,437|745182] -0,745 | 3500 |744,972] -6,00] 490 |744.900| 5364 |744,688 -0,311
1395+10,000 5999 | 744,66 -0,734| 490 |745400 3500 |745373 6,00 |744.438 745,163] 0,725 | 3,500 |744,953| -6,00] 490 |744980 5,056 |744,874 -0,106
1396 5751 | 744,819 0569 | 490 745382 3500 |745355 6,00 |744,472 745145 0,673 | 3,500 |744,935 6,00 490 |744962| 5641 |745705 0,743
1396+10,000 5537 |744,939 0426 | 490 |745364] 3500 |745337] 6,00 |744,526|745127] -0601 | 3,500 |744,917] -6,00| 490 |744.944] 5740 |745786 0,842
1397 5467 | 744,965 0380 | 490 745345 3500 |745318 6,00 |744,548 745108 -0560 | 3,500 |744,808| -6,00| 490 |744925| 5787 |745814 0,889
1397+10,000 5427 | 744979 0352 | 490 |745325 3500 |745298 6,00 |744573 745088 -0515 | 3,500 |744,878] -6,00] 490 |744905| 5782 |745789] 0,884
1398 5201 | 745,086 -0202| 490 |745288] 3,500 |745261 6,00 |744,587|745,051 -0.464 | 3,500 |744.841] 6,00 490 |744868| 6,148 |746,118] 1,250
1398+10,000 4,977 | 745179 0053 | 490 745231 3500 |745204 6,00 |744,569|744,004] -0425 | 3,500 |744,784] -6,00] 490 |744811] 6,710 |746,623 1,812
1399 5324 |745579 0426 | 490 |745153 3500 |745126] 6,00 |744,520744,916] -0,396 | 3,500 |744,706| -6,00| 490 |744733] 6776 |746,611] 1,878
1399+10,000 5487 | 745645 0589 | 490 |745056] 3,500 |745,029] 6,00 |744,465|744,819] -0,354 | 3,500 |744,609] -6,00] 490 |744636] 6,793 |746,531] 1,895
1400 6,344 | 746,385 1,446 | 490 744,939 3500 |744,912] 6,00 |744,366|744,702] 0,336 | 3,500 |744,492| -600] 490 |744519| 6,850 |746,471] 1,952
1400+10,000 6,541 | 746,445 1,643 | 490 7448020 3500 |744,775| 6,00 |744,232 744,565 -0,333 | 3,500 |744,355| 6,00 490 |744382] 6,883 |746,366| 1,984
1401 6,704 | 746,451 1,806 | 490 |[7a4.645 35500 |744,618] 6,00 |744,309|744.408] -0009 | 35500 |744.198| -6,00] 490 |744,225 7,050 |746,386] 2,161
1401+10,000 6,840 | 746,306 1,942 | 490 744,454 3500 |744.427] 561 |744,482 744,231 0251 | 3,500 |744,034] 561 490 |744061| 4943 |744,031] -0,030
1402 7,024 | 746,330 2,126 | 490 |744204 3500 |744,177] 411 |744,213|744,033] 0180 | 3500 |743.800| -4,11| 490 |7439017] 5058 |743,811 -0,106
1402+10,000 7,201 | 746,239 2,303 | 490 |743,935 3500 |743,008 261 |743721|743816] -0,005 | 3,500 [743,711] -300| 490 |743738] 5066 |743626] -0,112
1402+11,397 7,229 | 746,22 2,331 | 490 |743805 3500 |743868 240 |743599|743784 -0,185 | 3,500 |743679] -300] 490 |743706] 5,042 |743610 -0,096
1403 7,283 | 746,030 2,385 | 490 |743,645 3500 |743618 1,11 |743,125|743579| -0.454 | 3,500 |743.474] 300] 490 |743501| 4,927 |743.482] -0,019
1404 7,118 | 745228 2220 | 490 |743005 3500 |742,978] -1,89 |742517]743,044] -0527 | 3500 |742,939| -300] 490 |742966] 5016 |742,887 -0,079
1405 6,444 | 743,93 1546 | 490 7423020 3500 |742,365 -3,00 |741,768|742,470] -0,702 | 3,500 |742,365| -3,00] 490 |742,3902| 5203 |742,189] -0,203
1406 6,041 | 742,960 1,143 | 490 |7a1,817 3,500 |741,790] -3,00 |741,153741,805| -0,742 | 3,500 |741,790| -3.00] 490 |741,817] 5,074 |741,700| -0,117
1407 5367 |741,711) 0469 | 490 |7412420 3500 |741,215 -3,00 |740609|741,320] -0,711 | 3,500 |741.215| -300] 490 |741242] 4912 |741,233 -0,009
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NOTA DE SERVICO DE PAVIMENTACAO MG-252 ENTR® MG-164 / MG-170

Lado Esquerdo Eixo Lado Direito
Offset Lateral Bordo Cota Cota Cota Bordo Lateral Offset
Estaca

Distancia| Cota | Altura | Distancia| Cota | Distancia| Cota % Terreno| Projeto | Vermelha | Distancia| Cota % | Distancia| Cota | Distancia| Cota | Altura
1408 5408 |740,327| -0,340 | 49 [740667| 3500 |740,640] -3,00 |740,169|740,745| -0576 | 3,500 |740,640 -3.00| 490 |740667| 6134 |741,003] 1,236
1409 5020 |740,012| -0,081 | %49 [740,003] 3500 |740,066] -3,00 |739,690(740,171] -0,481 | 3,500 |740,066| -3,00| 490 |740,003( 5604 |740,799| 0,706
1410 5192 [739,322| -0,196 | 490 [730518] 3500 [730,491| -3,00 [739,244]730,506| -0,352 | 3500 |739,401f -300] 49 |739518] 5430 |740,050 0,532
1411 5376 |738,624| 0319 | 490 |738043] 3,500 |[738,916] -3,00 |738,608|739,021] -0413 | 3,500 [738,916| -3,00( 490 |738,943 5476 |739,521| 0,578
1412 5725 |737,817] -0551 | 490 [738,368| 3500 [738,341] -3,00 |[737,990|738.446| -0.456 | 3500 |738,341f -300| 490 |738.368] 5,008 |738,568| 0,200
1413 5638 |737,301] -0,493 | 490 [7377094] 3500 |737,767| -3,00 |737,380[737.872| -0,492 | 3,500 |737,767 -3.00| 490 |737,704] 4957 |737,853] 0,059
1414 5291 |736,957 -0262 | %490 737,219 3500 |[737,192] -3,00 |736,776|737,207] -0521 | 3,500 |737,192| 3,00 #90 |737,219| 5,177 |737,033| -0,186
1415 5140 |736,483| -0,61 | 490 [736644] 3500 [736,617] -3.00 [736,108[736,722] -0.524 | 3500 |736,627| -2,72| 490 |736,654| 5508 |736,248| -0,406
1416 5693 |735539| -05530 | 490 (736,060 3500 [736,042] -300 [735538[736,247] 0,609 | 3500 |736,157| 0,28 | 490 |736,184| 5531 735762 0,422
1416+14,147 5616 |735,185| -0,479 | 49 |735664| 3500 |735637] -3,00 |735084]735742] -0,658 | 3,500 |735,826| 2,40 | 490 |735852[ 5711 |735310| -0,542
1417 5490 |735,005| -0,395 | 49 [735490| 3500 |735463| -328 |734,001|735578] -0,677 | 3,500 |735,6903 328 | 490 |735720( 5630 |735.232] -0,488
1417+10,000 5436 |734,811] -0,359 | 49 [735170] 3500 |735143| -478 |734.661|735310] -0,649 | 3,500 |735478 478 | 490 |735505| 5437 |735146| -0,359
1418 5773 |734,201| -0583 | 49 |734.874] 3500 |734,847| -6,00 |734.482[735057] -0575 | 3,500 |7350267 6,00 | 490 |735204[ 5212 |735085 -0,209
1418+10,000 5438 |734,275| -0,360 | 490 [734635| 3500 |734,608] -6,00 |734,257[734,818] -0561 | 3,500 |735028 6,00 | 490 |735055( 5271 |734,806| -0,249
1419 5277 |734,157| -0253 | 490 [734410] 3500 |734,383] -6,00 |734,032[734,503] -0,561 | 3,500 |734,803 6,00 | 490 |734,830[ 5184 |734,639 -0,201
1419+10,000 5111 |734,058| -0,142 | 490 [7342000 3500 |734,173| -6,00 |733,867[734,383] -0,516 | 3,500 |734,503| 6,00 | 490 |734620( 5,178 |734,434] -0,186
1420 5030 |733,915| -0,088 | 49 [734,003] 3500 |733,976| -6,00 |733,737[734,186| -0,449 | 3,500 |734,396 6,00 | 490 |734.423] 5402 |734,087] -0,336
1420+10,000 5184 |733,630 0,101 | %490 |733,821 3500 [733,794] -6,00 |733,669|734,004] 0,335 | 3,500 |734,214| 6,00 [ 490 |734,241] 5243 |734,011| -0,230
1421 5270 |733,406| -0,248 | 490 [733654] 3500 [733,627] -6,00 [733,527[733,837] 0,310 | 3500 |734,047| 6,00 490 |734,074] 5241 |733,845 0,229
1421+10,000 5238 |[733273| -0,227 | 490 (733500 3500 [733.473| -6,00 |[733.264|733,683] -0.419 | 3500 |733,803[ 6,00 | 49 |733920] 5,585 |734,607 0,687
1422 5251 |733,126| -0,235 | 490 [733361| 3500 |733,334| -6,00 |733,160(733544 -0,384 | 3,500 |733,754| 6,00 | 490 |733781| 5604 |734.486] 0,705
1422+10,000 5212 733,031 -0209 | 49 [733240| 3500 |733213| -589 |733,077[733,420] -0,343 | 3,500 |733626 5,80 | 490 |733653( 5196 |733,951] 0,208
1423 5070 |733,034| -0,114 | 49 [733148] 3500 |733,121| -537 |732,982(733,300] -0,327 | 3,500 |733,497| 537 | 490 |733524[ 5336 |733,962] 0438
1423+10,000 4,997 |733,004| -0,066 | 490 |733070] 3500 |733,043| -4,85 |[732,900|733,213| 0,313 | 3500 |733,383| 4,85 490 |733410 5,659 [734,170| 0,760
1423+11,968 4,976 |[733,005 -0,052 | 490 |733057] 3500 |733,030| -4,75 |732,875|733,196| 0,321 | 3500 733,362 4,75 490 |733,380 5,476 733,967 0578
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NOTA DE SERVICO DE PAVIMENTACAO MG-252 ENTR® MG-164 / MG-170

Lado Esquerdo Eixo Lado Direito
Offset Lateral Bordo Cota Cota Cota Bordo Lateral Offset
Estaca

Distancia| Cota | Altura | Distancia| Cota | Distancia| Cota % Terreno| Projeto | Vermelha | Distancia| Cota % | Distancia| Cota | Distancia| Cota | Altura
1424 5072 |732,801] -0,116 | 49 [733007] 3500 |732,980[ -4,33 |732,777[733,131] -0,354 | 3,500 |733,283 4,33 | 490 |733310] 5186 |733,508 0,288
1425 5653 |732,419| -0503 | 490 [732922] 3500 |732,895| -3,28 |732,573[733,010] -0,437 | 3,500 |733,125| 328 | 490 |733152[ 5763 |734,017] 0,865
1426 5002 |732,159| -0,669 | 490 [732.828] 3500 |732,801| -315 |732,498[732,011] -0,413 | 3,500 |733,021| 315 | 490 |733,048] 4984 |732,901| -0,057
1426+4,993 5843 |732,171] 0630 | 490 |732,801 3,500 |[732,774| -3,20 |732,471|732,886| -0,415 | 3,500 |732,908| 3,20 [ 490 |733,025| 4,972 |732,976| -0,049
1426+10,000 5786 |732,183| -0592 | 490 [732,775| 3500 |[732,748] -325 [732,445[732,861 -0,416 | 3500 |732,975| 3,25 | 490 |733,002] 4,961 |732,960 -0,042
1427 5631 |732,232| -0.489 | 490 [732721] 3500 |732.695| -335 |732,301|732,812] -0.421 | 3,500 |732,920 335 | 490 |732956] 6,093 |734,151] 1,195
1427+10,000 5627 |732,183] 0,486 | 490 732,660 3,500 |[732,642| -345 |732,335|732,762| 0427 | 3,500 732,883 3,45 | 490 |732,910] 5926 |733,938 1,028
1428 5590 |[732,156| -0461 | 490 [732,617] 3500 [732,500] -350 [732,278/732,713| -0.435 | 3500 |732,835( 350 | 490 |732,862] 5,883 |733,847 0,985
1428+10,000 5410 |732,227] -0341 | 490 [732,568] 3500 [732,541| -350 |[732,266|732,663] -0,397 | 3500 |732,786| 350 | 490 |732,813] 5,918 |733,833 1,020
1429 5316 |732,239| -0279 | 490 |[732518] 3500 |732,491| -350 |732,254[732,614] -0,360 | 3,500 |732,736| 350 | 490 |732,763[ 5,980 |733,845) 1,082
1429+10,000 5076 |732,350| -0,119 | 490 (732,460 3500 [732,442] -350 [732,223732,564| -0,341 | 3500 |732,687] 350 | 490 |732,714| 6,157 |733,973 1,259
1430 5063 |732,300| -0,110 | 490 [732410] 3500 |732,392] -350 |732,201f732,515| -0,314 | 3,500 |732,637[ 350 | 490 |732664] 6323 |734,080 1,425
1430+10,000 5056 |732,265| -0,105 | 490 [732370] 3500 |732,343| -350 |732,179[732,465 -0,286 | 3,500 |732,588] 350 | 490 |732615( 6,440 |734,157] 1,542
1431 4,948 |[732,370] 0,050 | 490 |732,320] 3500 |732,203| -3,50 |732,155|732,416] 0261 | 3500 |732,538) 3,50 [ 490 |732,565| 6,530 734,197 1,632
1431+10,000 4,915 |[732,288] 0,017 | 490 |732271] 3500 |732,244] -350 [732,088|732,366| 0,278 | 3500 |732,480 3,50 [ 490 |732,516| 6,612 734,230 1,714
1432 4,915 |[732,239] 0,017 | 490 |732222[ 3500 |732,104 -3,50 |[732,029|732,317] -0,288 | 35500 |732,430| 3,50 [ 490 |732,466| 6,701 |734,269| 1,803
1432+10,000 5310 |732,584| 0412 | 490 (732172 3500 |732,145| -350 |731,970[732,267] -0,297 | 3,500 |732,300 350 | 490 |732417] 6833 |734,352] 1,935
1433 5677 |732,001| 0,779 | 490 |732,122| 3500 |[732,006| -350 |731,909|732,218] -0,309 | 3,500 [732,341] 350 490 |732,367] 6,818 |734,286] 1,919
1433+10,000 5684 |732,859| 0786 | 490 [732,073| 3500 [732,046| -350 [731,819/732,169| -0,350 | 3500 |732,201f 350 | 490 |732,318] 6,280 |733,700| 1,382
1434 5,060 |[732,203| 0,162 490 1732041] 3500 |732,014 -3,00 [731,721]732,110[ -0,398 3500 [732,218] 2,82 | 490 |[732245| 5886 [733,233 0,988
1434+10,000 5016 |731,013| -0,079 | 490 [731,902] 3500 |731,965| -3,00 |731.666(732,070| -0,404 | 3,500 |732,138 1,95 | 490 |732165( 6,025 |733,202] 1,127
1435 5031 |731,853| -0,089 | 49 [731042] 3500 |731,915| -3,00 |731,504[732,020] -0,426 | 3,500 |732,058] 1,07 | 490 |732,085] 5940 |733,127] 1,042
1435+1,977 5030 |731,844| -0088 | 49 [731032] 3500 |731,905] -3,00 |731581f732,010] -0,429 | 3,500 |732,042[ 0,00 | 490 |732060[ 5968 |733,139] 1,070
1436 5138 |731,683| -0,160 | 490 [731843 3500 |731,816] -3,00 |731,404[731,021] -0517 | 3,500 |731,807| -068| 490 |731,024[ 6,204 |733,230| 1,306
1437 5583 |731,287| -0,457 | 490 [731,744] 3500 |731,717| -3,00 |731,228(731,822] -0594 | 3,500 |731,737 -2.43| 490 |731,764] 5908 |732,774] 1,010
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NOTA DE SERVICO DE PAVIMENTACAO MG-252 ENTR® MG-164 / MG-170

Lado Esquerdo Eixo Lado Direito
Offset Lateral Bordo Cota Cota Cota Bordo Lateral Offset
Estaca

Distancia| Cota | Altura | Distancia| Cota | Distancia| Cota % Terreno| Projeto | Vermelha | Distancia| Cota % | Distancia| Cota | Distancia| Cota | Altura
1438 5506 |731,240| -0,405 | 490 [731645 3500 |731,618] -3,00 |731,132[731,723] -0591 | 3,500 |731,618 -3.00| 490 |731645( 5646 |732,303] 0,748
1439 5548 |731,113| -0,433 | 49 [731546| 3500 |731,519] -3,00 |731,065(731,624] -0559 | 3,500 |731,519| -3,00| 490 |731,546( 4,939 |731,587] 0,041
1440 5893 |730,784| -0,663 | 490 [731447] 3500 |731,420] -3,00 |731,047[731,525| -0,478 | 3,500 |731,420 -3,00| 490 |731,447] 5195 |731,744 0,297
1441 5529 |730,927] 0421 | 490 731,348 3500 |[731,321] -3,00 |731,059|731,426] -0,367 | 3,500 [731,321] -3,00( 490 |731,348] 4,969 |731,419 0,071
1442 4,018 |731,236| -0,013 | 490 [731,240| 3500 [731,222] -3,00 [731,011f731,327] -0.316 | 3500 |731,222| -300| 490 [731,240| 6,320 |732,672| 1,422
1443 5022 |731,068| -0,082 | 49 [731,150] 3500 |731,123| -3,00 |730,842[731,228] -0,386 | 3,500 |731,123 -300| 490 |731150( 6,215 |732.467] 1,317
1444 5289 |730,790| -0,261 | %490 |731,051] 3,500 |[731,024] -3,00 |730,638|731,129] -0491 | 3,500 [731,024| 3,00 #90 |731,051] 5933 |732,086| 1,035
1445 6,085 [730,150| -0,791 | 490 (730,050 3500 |[730,923| -3.00 [730.498731,028] -0530 | 3500 |730,923 -3.00| 49 |730,950| 5071 |731,123 0,173
1446 5825 [730,100| -0618 | 490 (730817 3500 [730,790] -3,00 |[730.484|730,895| -0,411 | 3500 |730,790 -3,00| 49 |730,817| 5,315 |731,234] 0417
1447 5386 |730,319| -0,326 | 490 [730645| 3500 |730,618] -3,00 |730,348(730,723] -0,375 | 3,500 |730,618| -3,00| 490 |730,645( 5004 |730,751| 0,206
1448 6,052 |729,662| -0,770 | 49 [730432| 3500 |730,405| -3,00 |730.261f730,510] -0,249 | 3,500 |730,408| -3,00| 490 |730432[ 5124 |730,658] 0,226
1449 5086 |730,055| -0,125 | 49 [730,180] 3500 |730,153] -3,00 |730,163[730,258] -0,095 | 3,500 |730,153| -3,00| 490 |730,180[ 4,921 |730,165 -0,015
1450 5019 |730,008| 0,121 | 49 [720887] 3500 |729,860] -3,00 |729,831|729,965| -0,134 | 3,500 |729,947| -051| 490 |720,974] 4916 |729,962] -0,012
1450+19,396 5177 |720,844| 0279 | 490 |[729565| 3500 |729,538] -3,00 |729412[729,643] -0,231 | 3,500 |729,727| 2,40 | 490 |729,754[ 4,990 |729,692] -0,062
1451 5185 |7209,842| 0,287 | 49 |[720555| 3500 |720,528] -3,00 |729,396(729,633] -0,237 | 3,500 |729,720 2,49 | 490 |729,747| 4,998 |729,680| -0,067
1451+10,000 5336 |729,776| 0438 | 49 [720338] 3500 |729,312] -3,99 |729,123[729,451] -0,328 | 3,500 |729,501| 3,99 | 490 |729618] 5,055 |729513] -0,205
1452 5494 729,601 0596 | 49 [729005| 3500 |729,068] -549 |728886(729,260] -0,374 | 3,500 |729,452| 549 | 490 |729479| 5141 |729,317] -0,162
1452+10,000 5585 |720,563| 0687 | 490 |728,876| 3,500 |[728,849] -6,00 |728,637|729,059] -0422 | 3,500 |729,269| 6,00 490 |720,205| 5279 |729,041| -0,254
1453 5597 |720,363| 0,699 | 490 [728664] 3500 [728,637] -6,00 [728,348[728,847] -0,499 | 3500 |720,057| 6,00 490 |720084] 5291 |728822 -0.262
1453+10,000 5608 [720,153| 0710 | 490 (728443 3500 |[728416| -6,00 |[728145728,626| -0.481 | 3500 |728,836] 6,00 | 49 |728.863 5,761 |729,726| 0,863
1454 5340 |728,683| 0442 | 490 |[728241] 3500 |728,214] -515 |727,930[728,305 -0,456 | 3,500 |728575| 515 | 490 |728.602[ 6,428 |730,132] 1,530
1454+10,000 5044 |728,208| 0,146 | 49 |[728052] 3500 |728,025| -3,65 |727,735(728,153 -0,418 | 3,500 |728,281| 365 | 490 |728308[ 6,023 |720.433 1,125
1454+18,355 5066 [728,034 0168 | 490 [727.866| 3500 |[727,830| -300 |[727,530(727,044| -0,414 | 3500 |728,028] 240 | 490 |728.055| 6,418 |729,575 1,520
1455 5258 |728,184| 0,360 | 490 |[727.824] 3500 |727,797| -3,00 |727.481)727,902] -0,421 | 3,500 |727,977| 215 | 490 |728.004] 6,400 |729,506| 1,502
1456 4,943 |727,261] 0,030 | 490 |727,201| 3500 |727.264] -3,00 |726,815|727,360| -0554 | 3500 |727,330| -0,85| 490 |727,366| 6,017 728,485 1,119

w® &

R

MB & R Engenharia e Topografia Ltda. CNPJ: 30.586.318/0001-67 Rua Inacia Candida de Jesus, Sz’

324 — Sala 01 — Jardim Teles Lima (35)99838 0358 — CEP: 37948000 — Bom Jesus da Penha — MG

Engenharia e Topografia

096




NOTA DE SERVICO DE PAVIMENTACAO MG-252 ENTR® MG-164 / MG-170

Lado Esquerdo Eixo Lado Direito
Offset Lateral Bordo Cota Cota Cota Bordo Lateral Offset
Estaca

Distancia| Cota | Altura | Distancia| Cota | Distancia| Cota % Terreno| Projeto | Vermelha | Distancia| Cota % | Distancia| Cota | Distancia| Cota | Altura
1457 5146 |726,553| -0,165 | 490 [726718] 3500 |726,691| -3,00 |726,082[726,796| -0,714 | 3,500 |726,601| -3.00| 490 |726718] 5831 |727,651] 0,933
1458 5404 |726,611| 0506 | 49 [726,105| 3500 |726,078] -3,00 |725400(726,183] -0,783 | 3,500 |726,078 -3,00| 490 |726,105[ 5891 |727,008] 0,993
1459 5111 |725311] -0,42 | 490 (725453 3500 |[725426] -300 724690725531 -0,841 | 3500 |725426 -3,00] 49 |725453 6,098 |726,653 1,200
1460 5815 |725677 0917 | 490 724,760 3,500 |[724,733| -3,00 |724,154|724,838] -0,684 | 3,500 [724,733| -3,00( 490 |724,760] 5,951 |725813 1,053
1461 5789 |724,931] 0891 | 490 (724040 3500 [724,013| -300 [723,674/724,118] -0,444 | 3500 |724,013[ -300| 490 |724,040] 5,981 |725123 1,083
1462 5002 |723,423| 0,104 | 49 [723319] 3500 |723,202] -3,00 |723107[723397] -0,200 | 3,500 |723292| -3.00| 490 |723310[ 5966 |724,387] 1,068
1463 6,158 |723,858 1,250 | 490 722,509 3,500 [722,572| -3,00 |722,205|722,677] 0,382 | 3,500 [722,572| 3,00 490 |722,509| 5,329 |723,030[ 0,431
1464 5000 [721,980 0102 | 490 [721878] 3500 [721,851] -3.00 [721.486|721,956| -0.470 | 3500 |721,851f -3.00| #90 |721,878] 6,430 |723,410 1,532
1465 4,982 |[721,108] -0,056 | 490 |721,164] 3500 |721,137] -2,82 |[720,731|721,236] -0,505 | 35500 |721,131f -3,00 490 |721,158] 6,008 |722,268 1,110
1466 5920 |721,527| 1,022 | 490 |[720505| 3500 |720,478] -1,07 |720,023[720,515| -0,492 | 3,500 |720,410 -3,00| 490 |720437] 5933 |721,472] 1,035
1467 5875 [720,823| 0977 | 490 [710846] 3500 [719.810] 0,68 [719,257|710,795| -0538 | 3500 |719,600 -3,00| #90 |719,717] 5,700 |720,519] 0,802
1467+2,512 5859 |720,724| 0961 | 490 [719763] 3500 |719,736| 090 |719,170[719,704] -0534 | 3,500 |719,509| -3.00| 490 |719.626] 5690 |720418] 0,792
1467+10,000 5810 |720428| 0912 | 49 |[719516] 3500 |719,480| 156 |718,912[719,435 -0523 | 3,500 |719,330 -3,00| 490 |719,357| 5686 |720,145 0,788
1468 5737 |720,025| 0839 | 49 [719186| 3500 |719,150| 243 |718566(719,074] -0508 | 3,500 |718,969| -3.00| 490 |718006| 5785 |719,883 0,887
1468+10,000 5689 |719,648) 0,791 | 490 |[718857] 3500 |718,830[ 3531 |718.205(718714] -0509 | 3,500 |718508| -331| 490 |718625( 5985 |719,712[ 1,087
1469 5662 |719,255| 0,764 | 490 |718491| 3500 |718464] 3,15 |717,846[718,354] -0,508 | 3,500 |718,243| -3,15| 490 |718270| 5,674 |719,046| 0,776
1469+10,000 5696 |718,808| 0,798 | 490 [718100] 3500 |718,073| 228 |717.485(717.994] -0509 | 3,500 |717.889| -3,00| 490 |717,016| 5568 |718,586] 0,670
1470 5756 |718,567| 0,858 | 490 |717,709| 3,500 |[717.682] 1,40 |717,127|717,633] -0,506 | 3,500 |[717,528| -3,00( #490 |717,555| 5424 |718,081| 0,526
1470+5,768 5782 |718368| 0884 | 490 (717484 3500 [717.457] 090 [716,920|717,426| -0,497 | 3500 |717,321] -3,00] 490 |717,348] 5,519 |717,969] 0,621
1471 5813 [717,843] 0915 | 490 [716028] 3500 [716,001| -0.35 [716,430716,013| -0.483 | 3500 |716,808| -3,00| 49 |716,835| 5,904 |717,841] 1,006
1472 5005 |716,253| 0,207 | 490 |[716146| 3500 |716,119] -2,20 |715705(716,192] -0,487 | 3,500 |716,087| -3,00| 490 |716,114] 5713 |716,929| 0,815
1473 5045 |715,206| -0,008 | 49 [715304] 3500 |715367] -3,00 |715019(715472] -0,453 | 3,500 |715,367 -3,00| 490 |715304[ 5545 |716,041| 0,647
1474 5129 |714,519| -0,154 | 490 [714673] 3500 |714,646| -3,00 |714,257[714,751] -0,494 | 3,500 |714,646 -3.00| 490 |714673| 5477 |715.252[ 0,579
1475 4,988 |[713,803] -0,060 | 490 |713953] 3500 |713,926] -3,00 |713,491|714,031] -0540 | 35500 |713,926 -3.00( 490 |713,953| 5,209 |714,354] 0,401
1476 5128 |713,078| -0,154 | 49 [713232] 3500 |713,205| -3,00 |712,742[713310] -0568 | 3,500 |713,205| -300| 490 |713232[ 5194 |713,528] 0,296
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NOTA DE SERVICO DE PAVIMENTACAO MG-252 ENTR® MG-164 / MG-170

Lado Esquerdo Eixo Lado Direito
Offset Lateral Bordo Cota Cota Cota Bordo Lateral Offset
Estaca

Distancia| Cota | Altura | Distancia| Cota | Distancia| Cota % Terreno| Projeto | Vermelha | Distancia| Cota % | Distancia| Cota | Distancia| Cota | Altura
1477 4,988 |[712,452] -0,060 | 490 |712512[ 3500 |712,485] -3,00 |[712,056|712,500] -0534 | 3500 |712,485| -3.00 490 |712,512| 5,146 [712,760| 0,248
1478 5017 |711,714| -0079 | 49 [711793] 3500 |711,766| -3,00 |711,370[711,871] -0,501 | 3,500 |711,766| -3,00| 490 |711,793[ 5169 |712,064[ 0,271
1479 5197 [710,890| -0,199 | 490 [711080[ 3500 [711,062] -300 [710689|711,167| -0.478 | 3500 |711,062[ -300] 49 |711,089| 5062 |711,253 0,164
1480 5032 |710,311] -0,000 | #90 |710,401] 3,500 |[710,374] -3,00 |710,012|710,479] -0467 | 3,500 |[710,374| 3,00 #90 |710,401] 5,434 |710,937| 0,536
1481 4,963 |709,686| -0,043 | 490 [700,720| 35500 [709,702f -3,00 |[709,431f700,807| -0,376 | 35500 |709,702| -300| 490 [700,720| 5519 |710,350[ 0,621
1482 4,941 |[709,045| -0,028 | 490 |700,073] 3500 |700,046| -3,00 |708,737|709,151| -0414 | 3500 |709,046| -3.00 4990 |700,073 5,576 709,751 0,678
1483 50900 |709435 1,002 [ 49 |708433 3,500 [708406] -3,00 |708,221|708,511] -0,290 | 3,500 [708,406| -3,00( #90 |708,433 5652 |709,187| 0,754
1484 6,474 |709,385| 1,576 | 490 (707,800 3500 |[707,782] -3.00 [707,750(707,887| -0.137 | 3500 |707,782[ -3.00| #490 |707,809| 5,634 |708,545| 0,736
1485 5809 [708112| 0011 | 490 [707,201| 3500 |[707,174| -3,00 [707,241|707,279| -0,038 | 3500 |707,174] -300| 490 |707,201 5477 |707,780 0,579
1486 6,024 |707,735| 1,126 | 490 [706600] 3500 |706,582] -3,00 |706,713(706,687] 0026 | 3,500 |706,582 3,00 490 |706,600| 5528 |707,238] 0,629
1487 6,328 |707,463| 1,430 | 49 [706,033] 3500 |706,006] -3,00 |706.239[706,111] 0128 | 3,500 |706,006 -3,00| 490 |706,033] 5624 |706,759| 0,726
1488 5926 |706,500| 1,027 | 49 |705473] 3500 |705.446] -3,00 |705.649705551] 0098 | 3,500 |705,446| -3.00| 490 |705473( 5868 |706,443] 0,970
1489 5540 |705,572| 0,642 | 49 [704,930] 3500 |704,903] -3,00 |705018705008 0010 | 3,500 |704,903| -3,00| 490 |704,930 5442 |705474] 0,544
1490 6,036 |705,540| 1,138 | 49 [704,402] 3500 |704,375| -3,00 |704,464]704,480 -0,016 | 3,500 |704,375 -3.00| 490 |704.402[ 5476 |704,980| 0,578
1491 6,297 |705,280| 1,399 | 49 [703.800] 3500 |703,863] -3,00 |704,054[703968 0086 | 3,500 |703,863 -3.00| 490 |703.800[ 5380 |704,372] 0,482
1492 6,423 |704,919| 1,525 | 49 [7033904] 3500 |703,367] -3,00 |703538[703,472] 0066 | 3,500 |703,367 -3,00| 490 |703,304] 5655 |704,151] 0,757
1493 6,503 |704,519| 1,605 | 49 [702,914] 3500 |702,887] -3,00 |702,916(702992] -0,076 | 3,500 |702,887[ -3.00| 490 |702,014[ 5504 |703,520| 0,606
1494 6,543 |704,005 1645 [ 49 702,450 3,500 |[702,423| -3,00 |702,523|702,528] -0,005 | 3,500 [702,423| 3,00 #90 |702,450] 5513 |703,065 0,615
1495 6,084 [703180| 1,186 | 490 [702,003| 3500 [701,976| -3.00 [702,039|702,081| -0,042 | 3500 |701,976[ -300] #9 |702,003] 5510 |702,615 0,612
1496 6,474 |703,147| 1,576 | 49 [701571] 3500 |701,544] -3,00 |701.668(701,649] 0019 | 3,500 |701,544| -300| 490 |701571| 5368 |702,040| 0,469
1497 5842 |702,000| 0,944 | 49 [701,155| 3500 |701,128] -3,00 |701,223[701,233] -0,010 | 3,500 |701,128| -3,00| 490 |701,155( 5,782 |702,039 0,884
1498 6,753 |702,610 1,855 | 49 [700,755| 35500 |700,728] -3,00 |700,813[700,833] -0,020 | 3,500 |700,728| -3,00| 490 |700,755| 5,774 |701,631| 0,876
1499 6,224 |701,607 1,326 | 49 [700,371| 3500 |700,344] -3,00 |700412[700,449] -0,037 | 3,500 |700,344| -3.00| 490 |700371| 5826 |701,200| 0,928
1500 6,026 |701,132| 1,128 | 490 [700,004] 3500 |e99,977| -3,00 |700,035(700,082] -0,047 | 3,500 |699,977 -3,00| 490 |700,004] 5,819 |700,925] 0,921
1501 5488 |700,242| 0590 | 490 |699,652] 3500 |699,625] -3,00 |699,727[699,730] -0,003 | 3,500 |699,625 -3,00| 490 |e99,652[ 5467 |700,221| 0,569
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NOTA DE SERVICO DE PAVIMENTACAO MG-252 ENTR® MG-164 / MG-170

Lado Esquerdo Eixo Lado Direito
Offset Lateral Bordo Cota Cota Cota Bordo Lateral Offset
Estaca

Distancia| Cota | Altura | Distancia| Cota | Distancia| Cota % Terreno| Projeto | Vermelha | Distancia| Cota % | Distancia| Cota | Distancia| Cota | Altura
1502 6,178 |700,505| 1,279 | 490 |e99,316] 3500 |e699,280| -3,00 |699,381|699,304] -0,013 | 3,500 |699,280| -3.00| 490 |e99,316| 5186 |699,604] 0,288
1503 5523 |699,622| 0,625 | 49 |698,997] 3500 |e98,969| -3,00 |699,047[699,074] -0,027 | 3,500 |698,969| -3,00| 490 |e98007] 5032 |699,131| 0,134
1504 5967 [699,762] 1,069 | 490 608,693 3500 |698.666| -300 [698701|698,771| -0,070 | 3500 |698,666 -3,00] 490 |e98693 5,259 |699,054 0,361
1505 5736 |699,243 0838 | 490 |e08405| 3,500 |698,378| -3,00 |e98448|698,483 -0035 | 3,500 |698,378| -3,00( 490 |e98,405| 5,447 |698,954 0,549
1506 5567 |698,802| 0669 | 490 608,133 3500 [698,106| -300 [698221|698,211] 0010 | 3500 |698,106[ -300] 49 |e98,133 5,204 |e98,529| 0,396
1507 5894 |698,874| 0,996 | 490 |697,878] 3500 |697,851| -3,00 |697,968(697,956| 0012 | 3,500 |697.851| -3.00| 490 |e97,878| 5325 |698,305 0,427
1508 5481 |e98,221] 0583 | 490 |e97,638] 3,500 |[697,611| -3,00 |e97,688/697,716] -0,028 | 3,500 |e97,611| -3,00f 490 |e97,638] 5172 697,912 0,274
1509 5494 |698,010] 0596 | 490 [607,414] 3500 [697,387| -3.00 [697,388|697,492] -0,104 | 3500 |697,387[ -3.00| 490 |e97,414| 5,256 |697,772| 0,358
1510 4,976 |697,249] 0,052 | 490 |697,301| 3500 [697,274] -0,29 |[697,181]697,285| -0,104 | 3500 |697,180| -300| 4% |[697,207| 5254 |697,563| 0,356
1510+17,390 4,958 |697,177] -0,040 | 490 |e97,217] 3500 |697,100| 2,10 |696,940|697,117] 0,177 | 35500 |e97,012| -3.00[ 499 |697,039 5,232 697,373 0,334
1511 4,947 |697,174] 0,032 | 490 |e97,206| 3500 |697,179| 246 |696,915|697,003| -0,178 | 3500 |e9e,088| -3.00[ 499 |697,015| 5,237 |697,354| 0,339
1511+10,000 5240 |697,506| 0,342 | 490 |e97,164] 3500 |697,137| 383 |e96,820[697,003] -0,183 | 3,500 |696,869| -3.83| 490 |e9e.806| 5278 |697,276| 0,380
1512 6,301 |698,529| 1,403 | 49 |697,126] 3500 |697,000 521 |696726(696,917] -0,191 | 3,500 |696,735| 5.21| 490 |e96762[ 5325 |697,189| 0,427
1512+10,000 6,274 698,431 1,376 | *90 |697,055| 3500 |697,028] 550 |696,621|696,835 -0214 | 3,500 |696,643 550 490 |e96670| 5440 |697,212[ 0,542
1513 4,966 |696,928 0,046 | 490 |e96,974] 3500 |696,947] 550 |[696,507|696,755| -0,248 | 3500 |e9e,562| -550| 490 |696,580 5,646 |697,337] 0,748
1513+10,000 6,220 |698,224| 1,331 | 49 |e9e,803] 3500 |e9e866| 550 |696,390|696,674] -0,275 | 3,500 |696,481| 550 490 |ege508| 5743 697,353 0,845
1514 5029 |696,726| -0,087 | 49 |e696,813] 3500 |696,786| 550 |696,267[696503 -0,326 | 3,500 |696,401 550| 490 |e96.428] 5829 697,359 0,931
1514+10,000 4,960 |696,690 -0,042 | 490 |696,732] 3,500 [696,705| 550 |696,189|696,512] -0,323 | 35500 [696,320[ -550| 490 |696,347| 5705 [697,154| 0,807
1515 5100 |696,516| -0,135 | 490 |[606,651| 3500 [696,624] 550 [696,115696,432] -0,317 | 3500 |696,230 -550| 490 |e96,266| 5,624 |696,992] 0,726
1515+10,000 6,067 |697,730| 1,169 | 490 606,570 3500 |[696,543| 5,50 |[696,051|696,351| -0,300 | 3500 |696,158 -550| 490 |e96,185| 5,594 |696,881| 0,696
1516 6,083 |697,675| 1,185 | 49 |e96,490] 3500 |e96463] 550 |695963[696,270] -0,307 | 3,500 |696,078] 550 490 |e96,105| 5596 |696,803 0,698
1516+10,000 5,893 |[697,404] 0,995 | 490 |e96,409] 3,500 |[696,382] 550 [695,903|696,190( -0,287 | 3,500 |[695,997| -550| 490 |696,024] 5,441 |696,567| 0,543
1517 5642 |697,072| 0,744 | 490 |[696,328] 3500 |696,301] 550 |695828696100 -0,281 | 3,500 |695916 -550| 490 |e95943( 5179 |696,224[ 0,281
1517+10,000 5629 |696,979| 0,731 | 490 |[e96,248] 3500 |e96,221| 550 |695759[696,028] -0,269 | 3,500 |695,836 550 490 |e9s.863[ 5189 |696,154[ 0,201
1518 5642 |696,911] 0,744 | 490 |e96,167| 3,500 |[696,140] 550 |695,677[695,947| -0,270 | 3,500 695,755 -550| 490 |695782] 5,231 |696,115 0,333
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NOTA DE SERVICO DE PAVIMENTACAO MG-252 ENTR® MG-164 / MG-170

Lado Esquerdo Eixo Lado Direito
Offset Lateral Bordo Cota Cota Cota Bordo Lateral Offset
Estaca

Distancia| Cota | Altura | Distancia| Cota | Distancia| Cota % Terreno| Projeto | Vermelha | Distancia| Cota % | Distancia| Cota | Distancia| Cota | Altura
1518+10,000 5446 |696,634] 0548 | 490 |696,086] 3,500 |696,059] 550 |695,595695,867| -0272 | 3,500 [695674] -550| 490 [e95701] 5173 |695,976] 0,275
1519 5291 (696,399 0,393 | 490 |e96,006] 3,500 [695979] 550 |695497[695,786| -0,289 | 3,500 |[695594| 550 490 |695621 5,098 |695821 0,200
1519+10,000 5,163 [696,190] 0,265 | 490 |e95,925 3500 |[695,898] 550 |695,449|695,705| -0,256 | 3,500 |[695,513| -550| 490 |695540| 5,043 |695,685 0,145
1520 5169 |696,115( 0,271 | 490 |e95844] 3500 |695817] 550 |695,348(695,625 -0277 | 3,500 [695,432| -550| 490 [e95459 5008 [695569 0,110
1520+10,000 5011 |695876( 0,113 | 490 |695763] 3,500 |695736] 550 |695,267|695,544] -0277 | 3,500 695351 -550| 490 [695378] 5051 |695531 0,153
1521 4904 |695,689 0,006 | 490 |695683] 3,500 |695656 550 [695,199(695,463| -0,264 | 3,500 |[695,271| -550| 490 |695,298 5,063 |695,463| 0,165
1521+10,000 4,944 |695,648] 0,046 | 49 [695602 3,500 [695575 550 [695,116|695,383( -0,267 | 3,500 [695,190| -550( 490 |695217| 4,984 |695,303 0,086
1522 4,906 |695529 0,008 | 490 |[695521] 3,500 |695494] 550 [695,031(695302] -0271 | 3,500 [695,109| -550| 490 |695,136| 4,915 |695,125 -0,011
1522+10,000 4,971 |695,392| -0,049 | 490 (695441 3,500 [695414] 550 [694,939|695221| -0,282 | 3,500 [695,029| -550( 490 |695056( 4,905 695,063 0,007
1523 5,056 |[695255 -0,105 | 490 |695360[ 3,500 [695333] 550 [694,829/695,140( -0,311 | 3,500 |[694,948| -550| 490 |694,975] 4,906 |694,983 0,008
1523+10,000 5,055 |[695,174] -0,105 | 490 |695,279| 3,500 |[695,252] 550 |694,752/695,060( -0,308 | 3,500 |[694,867| -550| 490 |694,894] 4,923 |694,919| 0,025
1524 5,046 |695,101f -0,0908 | 490 |695199 3500 |695172] 550 |694,664(694,979] -0,315 | 3,500 [694,787| -550| 490 [694,814] 4,922 |694,838 0,024
1524+10,000 5,146 |[694,953| -0,165 | 490 |e95,118] 3,500 [695,091] 550 |694,560(694,898] -0,338 | 3,500 |[694,706| -550| 490 |694,733] 4,917 |694,752| 0,019
1525 5217 |694,825| -0,212 | 490 |695,037 3,500 |[695010] 550 |694,480(694,818] -0,338 | 3,500 |[694,625( -550| 490 |694,652] 4,903 |694,657| 0,005
1525+10,000 5282 |694,700( -0,256 | 490 |694,956] 3500 |694,929] 550 |694,358(694,737| -0,379 | 3,500 [694,544| -550| 490 [694,571] 4,947 |694,620 0,049
1526 5461 |[694,501] -0,375 | 490 |694,876] 3,500 [694,849] 550 [694,231|694,656| -0,425 | 3,500 |[694,464| -550| 490 |694,491] 4,965 |694,558 0,067
1526+10,000 5721 |694,201] -0,548 | 490 |e694,749| 3500 |[694,722] 4,19 |694,032|694,576| -0,544 | 3500 |694,429| -4,19| 490 |[694,456] 4,953 |694,420| -0,036
1527 5635 |694,128] -0,492 | 490 |694,620] 3500 |694,593] 2,82 |693,828694,495| -0,667 | 3,500 [694,390| -300| 490 [694,417| 5045 |[694,319) -0,098
1527+5,214 5,729 |[693,999] -0,554 | 490 |694,553| 3,500 |[694,526] 2,10 |693,774|694,453 -0,679 | 3,500 |694,348| -3,00| 490 [694,375| 5069 |694,261| -0,114
1528 5841 |[693,734] -0,629 | 490 |694,363| 3,500 |[694,336] 0,07 |693,628]694,333| -0,705 | 3,500 |694,228| -3,00| 490 694,255 5177 |694,069| -0,186
1529 5851 |[693,470] -0,635 | 490 |694,105| 3,500 |[694,078] -2,68 |693,398|694,172| -0,774 | 3,500 |694,067| -3,00| 490 [694,004] 5202 |693,892 -0,202
1530 5744 |693,369] -0,564 | 490 |693,933| 3500 |[693,906] -3,00 |693,263694,011| -0,748 | 3,500 |693,915 -2,73| 490 (693,942 5756 |693,370| -0,572
1531 5,706 |[693,233] -0,538 | 490 |693,771| 3500 |[693,744] -3,00 |693,078|693,849| -0,771 | 3,500 |693,815 -098| 490 693,842 5533 |693,419| -0,423
1532 5890 |[692,949] -0,661 | 490 |693610] 3,500 [693,583] -3,00 |692,958|693,688] -0,730 | 3,500 |693,715| 0,77 | 490 693,742 5813 |693,132| -0,610
1532+1,442 5894 |[692,934] -0,664 | 490 |e693,508] 3500 |[693,571] -3,00 |692,947693,676| -0,729 | 3,500 693,708 0,90 | 490 693,735 5792 |693,139| -0,596
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NOTA DE SERVICO DE PAVIMENTACAO MG-252 ENTR® MG-164 / MG-170

Lado Esquerdo Eixo Lado Direito
Offset Lateral Bordo Cota Cota Cota Bordo Lateral Offset
Estaca

Distancia| Cota | Altura | Distancia| Cota | Distancia| Cota % Terreno| Projeto | Vermelha | Distancia| Cota % | Distancia| Cota | Distancia| Cota | Altura
1532+10,000 5805 |692,924] -0,605| 49 |693529 3500 |693,502] -3,00 [692,880|693,607| -0,727 | 3,500 (693,665 1,65 | 490 [693,692] 6,092 |[692,896| -0,796
1533 5,683 [692,925 -0523 | 490 |693,448 3500 |[693,421] -3,00 |692,801|693,526] -0,725 | 3,500 |693,615 2,52 | 490 |[693,642| 6,484 |692584| -1,058
1533+10,000 5716 [692,809] -0,545 | 490 |693,354] 3500 |[693,327] -3,40 |692,737693,446] -0,709 | 3,500 |693,565 3,40 | 490 [693,592| 6,439 |692,565| -1,027
1534 5771 |692,688 -0582 | 490 |693,270] 3500 |693,243] -3,50 |692,686|693,365| -0,679 | 3,500 [693,488] 350 | 490 [693,515 6,551 |[692,413| -1,102
1534+10,000 5761 |692,614] -0575 | 490 |693,189 3500 |693,162] -3,50 |692,630/693,284| -0,654 | 3,500 [693,407] 350 | 490 |[693,434] 6,621 |[692,285 -1,149
1535 5,745 |692,544] -0564 | 490 |e93,108] 3,500 |[693,081] -350 |692,578|693,204] -0,626 | 3,500 |693,326| 3,50 | 490 [693,353] 6,928 |692,000| -1,353
1535+10,000 5637 692,535 -0,492 | 490 |693,027] 3500 |693,000] -3,50 [692,507|693,123| -0,616 | 3,500 (693,245 350 | 490 [693,272| 6,438 |[692,246| -1,026
1536 5552 [692,511] -0,436 | 490 |692,947| 3500 |[692,920] -350 |692455|693,042| -0,587 | 3,500 |693,165 3,50 | 490 [693,192| 6,563 |692,082| -1,110
1536+10,000 5440 |692,504] -0,362 | 490 |692,866| 3,500 |692,839] -3,50 [692,378/692,962| -0,584 | 3,500 [693,084] 350 | 490 [693,111] 6,590 |[691,983| -1,128
1537 5361 [692,477] -0,308 | 490 |692,785| 3,500 |[692,758] -3,50 |692,299|692,881] -0,582 | 3,500 |693,003 3,50 | 490 [693,030] 6,390 |692,035| -0,995
1537+10,000 5373 [692,389] -0,316 | 490 |e92,705| 3,500 |[692,678] -3,50 |692,260|692,800] -0,540 | 3,500 692,923 3,50 | 490 [692,950| 6,252 |692,047| -0,903
1538 5363 692,314 -0,310 | 490 |692,624] 3500 |692,597] -3,50 [692,222|692,719| -0,497 | 3,500 [692,842] 350 | 490 [692,869 6,239 |[691,975 -0,894
1538+10,000 5151 [692,374] -0,169 | 490 |692,543| 3500 |[692,516] -3,50 |692,159|692,639| -0,480 | 3,500 |692,761| 3,50 | 490 [692,788] 6,060 |692,013| -0,775
1539 4989 |692,419 -0,061 | 490 |[692,480] 3,500 |692,453 -3,00 [692,101f692,558 -0457 | 3,500 |692,657| 2,84 | 490 |692,684 5915 |692,006| -0,678
1539+10,000 5347 [692,009] -0,300 | 490 |692,399| 3,500 |[692,372] -3,00 |692,017|692,477| -0,460 | 3,500 |692546| 1,96 | 490 |[692,573] 5,721 |692,025| -0,548
1540 5238 [692,003| -0,226 | 490 |692,319| 3,500 |[692,292] -3,00 |691,929/692,397| -0,468 | 3,500 692,435 1,09 | 490 [692,462| 5,277 |692,210| -0,252
1540+2,116 5,127 |692,149] -0,153 | 490 |692,302| 3,500 |[692,275| -3,00 |691,922|692,380[ -0,458 | 3,500 |692,411] 0,90 | 490 (692,438 5252 |692,202| -0,236
1541 5143 |692,402| 0245 | 490 |692,157] 3500 |692,130] -3,00 |691,830{692,235| -0,405 | 3,500 [692,212| -0,66| 490 [692,239] 5033 |[692,149| -0,090
1542 5013 [691,919] -0,077 | 490 |e691,996| 3,500 |[691,969] -3,00 |691,682692,074] -0,392 | 3,500 |691,989| -2,41| 490 [e92,016] 5082 |691,894| -0,122
1543 5302 |[692,238] 0,404 | 490 |e91,834] 3500 [691,807] -3,00 [691,491|691,912[ -0,421 | 3,500 |[691,807| -300| 490 |[691,834 5469 |692,405 0,571
1544 4914 |691,663 -0,010 | 490 |691,673] 3,500 |691,646] -3,00 [691,271|691,751] -0,480 | 3,500 |[691.646| -3,00| 490 |691,673 5,737 |692,512] 0,839
1545 6,759 [693,373] 1,861 | 490 |e91,512 3,500 |[691,485| -3,00 |691,104|691,590| -0,486 | 3,500 |691,485 -3,00| 490 [691,512| 5,268 |691,266| -0,246
1546 4941 |691,321] -0,029 | 490 |e691,350| 3,500 |691,323] -3,00 [690,944|691,428] -0,484 | 3,500 |[691,323| -300| 490 |691,350 6,103 |692,555 1,205
1547 4,964 |691,145] -0,044 | 490 |e91,180] 3,500 |691,162] -3,00 [690,770[691,267] -0,497 | 3,500 |[691,162| -3,00| 490 |691,189 6,192 |692,483 1,294
1548 4,935 |691,064| 0,037 | 490 |691,027] 3,500 |691,000 -3,00 [690,452(691,105 -0,653 | 3,500 |[691,060| -1,30| 490 |691,087] 5,918 |692,107| 1,020
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NOTA DE SERVICO DE PAVIMENTACAO MG-252 ENTR® MG-164 / MG-170

Lado Esquerdo Eixo Lado Direito
Offset Lateral Bordo Cota Cota Cota Bordo Lateral Offset
Estaca

Distancia| Cota | Altura | Distancia| Cota | Distancia| Cota % Terreno| Projeto | Vermelha | Distancia| Cota % | Distancia| Cota | Distancia| Cota | Altura
1549 5,116 |[690,720| -0,146 | 490 |e90,866| 3,500 |[690,839] -3,00 [690,362/690,944] -0,582 | 3,500 |[690,969| 0,70 | 490 |690,996] 5,705 |691,803| 0,807
1549+4,954 5,151 |[690,658| -0,168 | 490 |690,826] 3,500 |[690,799] -3,00 [690,313/690,904] -0,591 | 3,500 |[690,946| 1,20 | 490 |690,973] 5,660 |691,735| 0,762
1549+10,000 5,168 |[690,605| -0,180 | 490 |e90,785| 3,500 |[690,758] -3,00 |690,262690,863| -0,601 | 3,500 |[690,923| 1,70 | 490 |690,950| 5,619 |691,671 0,721
1550 5,180 |690,517| -0,188 | 490 |690,705| 3,500 |690,678] -3,00 |690,160(690,783| -0,623 | 3,500 [690,877| 2,70 | 490 [690,904] 5554 |691,560| 0,656
1550+10,000 5278 |690,346( -0,253 | 490 |690,599] 3,500 |690,572] -3,70 |690,081|690,702| -0,621 | 3,500 [690,832| 3,70 | 490 [e90,858] 5,391 [691,351] 0,493
1551 5,351 |[690,206] -0,302 | 490 |e90,508| 3,500 |[690,481] -4,00 |690,000(690,621| -0,621 | 3,500 |[690,761| 4,00 490 |690,788] 5,257 |691,147| 0,359
1551+10,000 5,403 |690,000( -0,337 | 490 |690,427] 3,500 |690,401] -4,00 |689,947|690,541| -0,594 | 3,500 [690,681| 4,00 490 [e90,707] 5171 |690,980| 0,273
1552 5,375 [690,029] -0,318 | 490 |690,347| 3,500 |[690,320] -4,00 |689,886|690,460( -0,574 | 3,500 690,600 4,00 | 49 |690,627] 5,093 |690,822 0,195
1552+10,000 5432 |689,910( -0,356 | 490 |690,266] 3,500 |690,239] -4,00 |689,855(690,379] -0,524 | 3,500 [690,519| 4,00 | 490 [e90,546| 4,917 |690,565 0,019
1553 5,386 |[689,854] -0,325 | 490 |690,179| 3,500 |[690,152] -4,00 |689,831|690,292| -0,461 | 3,500 |690,432| 4,00 | 490 [690,459| 5,132 |690,303| -0,156
1553+10,000 5,140 |[689,912| -0,161 | 490 |690,073| 3,500 |[690,046] -4,00 |689,792|690,186| -0,394 | 3,500 |690,326| 4,00 | 490 [690,353] 5,129 |690,199| -0,154
1554 4,965 |689,902| -0,044 | 490 (689,946 3,500 |[689,919] -4,00 |[689,775/690,059| -0,284 | 3,500 [690,199] 4,00 | 490 |690,226] 5,238 |689,999| -0,227
1554+10,000 4911 |689,791] -0,000 | 490 [689,800| 3,500 |689,773] -4,00 [689,773[689,913] -0,140 | 3,500 [690,053| 4,00 | 490 |690,080 5,721 |689,531| -0,549
1555 5054 |[689,789] 0,156 | 490 |689,633| 3,500 |[689,606] -4,00 |689,784|689,746| 0,038 3,500 |689,886| 4,00 | 490 |689,913] 5,833 |689,290| -0,623
1555+10,000 4917 |689,466| 0,019 | 490 |689,447] 3,500 |689,420] -4,00 [689,389(689,560| -0,171 | 3,500 |[689,700| 4,00 | 490 |689,727| 5,401 |689,392 -0,335
1556 5278 |688,987] -0,253 | 490 |689,240] 3,500 |[689,213] -4,00 |688,967|689,353| -0,386 | 3,500 |689,493 4,00 | 490 [689,520] 6,009 |688,779| -0,741
1556+10,000 5418 |688,667| -0,347 | 490 |e89,014] 3,500 |[688,987] -4,00 |688,624|689,127| -0,503 | 3,500 |689,267| 4,00 | 490 [689,204] 5225 |689,076| -0,218
1557 5511 |688,359 -0,400 | 490 |e88,768] 3,500 |688,740| -4,00 |688,282|688,880] -0,598 | 3,500 [689,020| 4,00 | 490 [e89,047 5173 |689,322 0,275
1557+10,000 5535 |688,088| -0,425 | 490 |e88,513| 3,500 |[688,486] -4,00 |688,070|688,626] -0,556 | 3,500 688,766 4,00 | 490 |688,793] 5,233 |689,128 0,335
1558 5,366 |[687,946| -0,312 | 490 |e88,258] 3,500 688,231 -4,00 |687,855|688,371| -0,516 | 3,500 |688,511| 4,00 | 490 |688,538 5,228 |688,868 0,330
1558+10,000 5,338 |687,709] -0,294 | 490 |e88,003| 3,500 |[687,976] -4,00 |687.681|688,116] -0,435 | 3,500 |688,256| 4,00 | 490 |688,283 5,488 |688,873 0,590
1559 5,200 |687,547] -0,201 | 490 |e87,748] 3,500 |[687,721] -4,00 |[687,501|687,861] -0,360 | 3,500 |[688,001| 4,00 | 490 |688,028 5,687 |688,817| 0,789
1559+10,000 5204 |687,289| -0,204 | 490 |e87,493| 3500 |[687,466| -4,00 |687,301|687,606] -0,305 | 3,500 |687,746| 4,00 | 490 |687,773] 5,651 |688,526| 0,753
1560 5,066 |[687,126] -0,112 | 490 |e687,238] 3,500 |[687,211] -4,00 |687,145/687,351] -0,206 | 3,500 |687,491| 4,00 | 490 |687518 5,855 |688,475 0,957
1560+10,000 5,153 |686,813] -0,170 | 490 |e86,983| 3,500 |[686,956| -4,00 |686,786|687,006] -0,310 | 3,500 |[687,236| 4,00 | 490 |687,263 6,138 |688,503| 1,240
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NOTA DE SERVICO DE PAVIMENTACAO MG-252 ENTR® MG-164 / MG-170

Lado Esquerdo Eixo Lado Direito
Offset Lateral Bordo Cota Cota Cota Bordo Lateral Offset
Estaca

Distancia| Cota | Altura | Distancia| Cota | Distancia| Cota % Terreno| Projeto | Vermelha | Distancia| Cota % | Distancia| Cota | Distancia| Cota | Altura
1561 5161 |686,553( -0,175 | 490 |e86,728] 3,500 |686,701] -4,00 |686,399|686,841| -0,442 | 3500 [686,981| 4,00 | 490 [e87,008] 6,603 |688,713 1,705
1561+10,000 5,245 |686,243] -0,231 | 490 |e86,474] 3,500 |686,447] -4,00 |686,095|686,587| -0,492 | 3,500 |686,727| 4,00 | 490 |686,753] 6,414 |688,268 1,515
1562 5304 |685,949| -0,270 | 490 |e86,219] 3,500 |[686,192] -4,00 |685,779|686,332] -0,553 | 3,500 |686,472| 4,00 | 490 |686,499 6,310 |687,911| 1,412
1562+10,000 5287 |685,704( -0,260 | 490 |e85964| 3500 |685,937] -4,00 |685,535(686,077| -0542 | 3,500 [686,217| 4,00 | 490 [e86,244] 6,038 |687,384] 1,140
1563 5274 |685,458( -0,251 | 490 |e85709] 3,500 |685,682] -4,00 |685,299685,822 -0523 | 3,500 [685,962| 4,00 490 [e85989 5882 |686,973 0,984
1563+10,000 5,273 |685,204] -0,250 | 490 |e85,454] 3500 685,427 -4,00 |685,025|685,567| -0,542 | 3,500 |685,707| 4,00 | 490 |685734 5938 |686,774| 1,040
1564 5274 |684,949( -0,250 | 490 |e85199] 3500 |685,172] -4,00 |684,752685,312] -0,560 | 3,500 [685,452| 4,00 | 490 [e85,479 5984 |686,565 1,086
1564+10,000 5281 |684,689] -0,255 | 490 |684,944] 3500 |[684,917] -4,00 |684,452/685,057] -0,605 | 3,500 |[685,197| 4,00 | 490 |685224] 5956 |686,282] 1,058
1565 5234 |684,465( -0,224 | 490 |e84,689 3,500 |684,662] -4,00 |684,139(684,802| -0,663 | 3,500 [684,942| 4,00 490 [e84,969] 5909 |685,980 1,011
1565+10,000 5081 |[684,313] -0,122 | 490 |684,435| 3,500 |[684,408] -4,00 |683,903|684,548] -0,645 | 3,500 |684,688| 4,00 | 490 |684,714] 5,814 |685630 0,916
1566 4,965 |684,135 -0,045 | 490 |684,180] 3,500 |684,153] -4,00 |683,659|684,293] -0,634 | 3,500 |684,433| 4,00 | 490 |684,460| 5,788 |685,350| 0,890
1566+10,000 5,008 |683,852[ -0,073| 490 |683,925] 3500 |683,898] -4,00 |683,392684,038] -0,646 | 3,500 [684,178| 4,00 | 490 [e84,205 5799 |685,106| 0,901
1567 5,108 |683,530| -0,140 | 490 |e83,670| 3,500 |[683,643] -4,00 |683,119|683,783| -0,664 | 3,500 |[683,923| 4,00 | 490 |683950 5,796 |684,848 0,898
1567+10,000 5,023 |[683,332] -0,083 | 490 |e83,415| 3500 |[683,388] -4,00 |682,907|683,528] -0,621 | 3,500 683,668 4,00 | 490 |683,695 5,767 |684,564| 0,869
1568 4,903 |683,165| 0,005 | 49 [683,160] 3,500 |[683,133] -4,00 [682,708|683,273| -0,565 | 3,500 |683,413| 400 490 |683,440( 5,752 |684,204| 0,854
1568+10,000 4,923 |682,929| 0,024 | 490 |e82,905| 3,500 |682,878] -4,00 |682,480|683,018] -0,538 | 3,500 |[683,158| 4,00 | 490 |683,185 5,685 |683,972 0,787
1569 4941 |682,644] 0,029 | 490 |e82,673] 3,500 |682,646| -3,35 [682,210(682,763] -0,553 | 3,500 |[682,881| 335 | 490 |682,908 5,646 |683,656| 0,748
1569+10,000 5032 |682,565( 0,134 | 490 |e682,431 3500 |682,404] -3,00 |681,951|682,509| -0,558 | 3,500 [682,591| 2,35 | 490 [e82,618] 5620 |683,340 0,722
1570 5305 |[682,583 0,407 | 490 |e82,176|] 3,500 |[682,149] -3,00 |[681,717|682,254] -0,537 | 3,500 |682,301| 1,35 | 490 |[682,328] 5,751 |683,181| 0,853
1570+1,500 4981 |682,220| 0,083 | 490 |682,137] 3,500 |682,110] -3,00 [681,686|682,215 -0,529 | 3,500 |[682,257| 1,20 | 490 |e82,284| 5,741 |683,127| 0,843
1571 5247 |681,433] -0,233 | 490 |es1,666| 3,500 [681,639 -300 |681,288/681,744] -0,456 | 3,500 |681,721| -0,65| 490 |681,748 5,652 |682,502| 0,754
1572 4,994 |681,092| -0,064 | 490 |e81,156| 3,500 |681,129] -3,00 |680,848|681,234] -0,386 | 3,500 |[681,141| -265| 490 |681,168 5586 |681,856| 0,688
1573 4994 |680,742| 0,096 | 490 |e80,646] 3,500 |680,619] -3,00 [680,415680,724] -0,309 | 3,500 |[680,619| -300| 490 |680,646| 5,248 |680,996| 0,350
1574 5882 |[681,121] 0,984 | 490 |680,137| 3,500 |[680,110] -3,00 |679,816|680,215| -0,399 | 3,500 |680,110| -3,00| 490 |680,137] 5,302 |680,541| 0,404
1575 4918 |679,614| 0,013 | 490 |[679,627] 3,500 |679,600] -3,00 [679,340(679,705 -0,365 | 3,500 |[679,600| -300| 490 |679,627] 5,198 |679,927| 0,300
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NOTA DE SERVICO DE PAVIMENTACAO MG-252 ENTR® MG-164 / MG-170

Lado Esquerdo Eixo Lado Direito
Offset Lateral Bordo Cota Cota Cota Bordo Lateral Offset
Estaca

Distancia| Cota | Altura | Distancia| Cota | Distancia| Cota % Terreno| Projeto | Vermelha | Distancia| Cota % | Distancia| Cota | Distancia| Cota | Altura
1576 4,945 |679,164] 0,047 | 490 [679,117] 3,500 |[679,090] -3,00 |[678,859|679,195| -0,336 | 3,500 [679,090| -300 490 |679,117| 5,306 |[679,525 0,408
1577 5002 |[678,711] 0,104 | 490 |e78,607] 3,500 |[678,580] -3,00 |678,442/678,685| -0,243 | 3,500 |[678,580| -3,00| 490 |678,607] 5560 |679,269| 0,662
1578 4,998 |678,198] 0,100 | 490 |e678,008] 3,500 |678,071] -3,00 [677,890|678,176] -0,286 | 3,500 |[678,071| -300| 490 |678,098 5,143 |678,343| 0,245
1579 5,026 |677,503 -0,085 | 490 |e677,588] 3,500 |677,561] -3,00 |677,318(677,666| -0,348 | 3,500 [677,561| -300| 490 [e77,588] 4,985 |677,675 0,087
1580 4,962 |677,035 -0043 | 49 (677,078 3,500 |[677,051] -3,00 |676,786|677,156| -0,370 | 3,500 |677,051| -3,00 490 |677,078] 5,084 |677,264] 0,186
1581 5588 |[677,258] 0,690 | 490 |676,568] 3,500 |[676,541] -3,00 |676,229|676,646] -0,417 | 3,500 |676,541| -300| 490 |676,568 5,531 |677,201| 0,633
1582 5,030 |676,191f 0,132 | 490 |676,059] 3,500 |676,032] -3,00 |675,868676,137| -0,269 | 3,500 |[676,032| -300| 490 [676,059] 5,319 |[675,778| -0,281
1583 5,039 |[675690 0,141 | 490 |e675549 3500 |[675522] -300 |[675,295/675,627] -0,332 | 3,500 675,522 -300| 490 |675549 4,974 |675,625 0,076
1584 5279 |675,420( 0,381 | 490 |675,039 3,500 |675,012] -3,00 |674,817|675117 -0,300 | 3,500 [675,012| -3,00| 490 [675039 4,987 |675,128 0,089
1585 5177 |674,808] 0,279 | 490 |e674,529| 3,500 |[674,502] -3,00 |674,195/674,607| -0,412 | 3,500 |[674,502| -3,00| 490 |674,529 4,944 |674,575| 0,046
1586 5,197 |674,319] 0,299 | 490 |674,020 3,500 |[673,993] -3,00 |673,719|674,008] -0,379 | 3,500 |[673,993| -300| 490 |674,020] 5,033 |674,155 0,135
1587 5,359 [673,990] 0461 | 490 |e673,529] 3500 |[673,502] -3,00 [673,227[673,607| -0,380 | 3,500 |[673,502| -300| 490 |673529 5,089 |673,719| 0,190
1588 5212 [673,392] 0,314 | 490 |e673,078] 3,500 |[673,051 -3,00 |[672,744|673,156] -0,412 | 3,500 |[673,051| -300| 49 |[673,078] 5,100 |673,280 0,202
1589 5396 |[673,166] 0,498 | 490 |e672,668] 3500 |[672,641] -3,00 |672,394|672,746] -0,352 | 3500 |672,641| -3.00| 490 [e72,668] 4,972 |672,619| -0,049
1590 5357 |672,756| 0459 | 490 |672,297] 3500 |672,270] -3,00 |671,884|672,375| -0,491 | 3,500 [672,270| -300| 490 [672,207] 5318 |[672,017| -0,280
1591 5,187 |672,256] 0,289 | 490 |671,967] 3,500 |[671,940] -3,00 |671,533672,045| -0,512 | 3,500 |[671,940| -3,00| 49 [671,967] 4,958 |672,027| 0,060
1592 5265 |672,043] 0367 | 490 |e671,676] 3500 |[671,649] -3,00 |671,277/671,754| -0,477 | 3500 |671,649 -3.00| 490 [671,676] 5039 |671,582| -0,094
1593 5245 |671,758] 0,347 | 490 |e71,411] 3500 |671,384] -3,00 |671,015(671,489| -0,474 | 3500 [671,384] -300| 490 [e71,411] 5064 |[671,300] -0,111
1594 5203 |671,452] 0,305 | 490 |e671,147] 3,500 |[671,120] -3,00 [670,707|671,225| -0,518 | 3,500 |[671,120| -3,00| 490 |671,147] 5,257 |671,506| 0,359
1595 5,207 |671,191] 0,309 | 490 |e70,882 3,500 |[670,855| -3,00 |670,479/670,960| -0,481 | 3,500 670,855 -300| 490 |670,882] 5,283 |671,267| 0,385
1596 5329 |[671,048] 0431 | 490 |670617] 3,500 [670,590] -3,00 |670,290|670,695 -0,405 | 3,500 |670,590| -3,00| 490 [670,617| 5491 |670,222| -0,395
1597 5553 [671,007] 0,655 | 490 |670,352] 3,500 |[670,325| -3,00 |670,058/670,430] -0,372 | 3,500 670,325 -300| 490 |670,352] 5,437 |670,891 0,539
1598 4935 |670,063 -0,025 | 490 |670,088] 3,500 |670,061] -3,00 [669,896|670,166] -0,270 | 3,500 |[670,061| -300| 490 |670,088 5,339 |670,529| 0,441
1599 5,001 |[669,754] -0,069 | 490 |669,823| 3,500 [669,796] -3,00 |669,610(669,901] -0,291 | 3,500 |[669,796| -3,00| 490 |669,823 5,161 |670,086| 0,263
1600 6,548 |[671,208] 1,650 | 490 |e69,558] 3,500 |[669,531] -3,00 |669,321|669,636| -0,315 | 3,500 |[669,531| -300| 490 |669,558 6,107 |670,767| 1,209
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NOTA DE SERVICO DE PAVIMENTACAO MG-252 ENTR® MG-164 / MG-170

Lado Esquerdo Eixo Lado Direito
Offset Lateral Bordo Cota Cota Cota Bordo Lateral Offset
Estaca

Distancia| Cota | Altura | Distancia| Cota | Distancia| Cota % Terreno| Projeto | Vermelha | Distancia| Cota % | Distancia| Cota | Distancia| Cota | Altura
1601 6,535 |670,931 1,637 | 490 |669,294] 3500 |669,267] -3,00 |669,091]669,372| -0,281 | 3,500 [669,267| -300| 490 [669,204] 6,488 |[670,884] 1,590
1602 6,917 |671,048] 2,019 | 490 |e69,029] 3,500 |[669,002] -3,00 |668,885/669,107| -0,222 | 3,500 669,002 -3,00| 49 |[669,029 6,448 |670,579 1,550
1603 6,956 |[670,821] 2,057 | 490 |e68,764] 3,500 |[668,737] -3,00 |668,611|668,842[ -0,231 | 3,500 |668,737| -3,00| 490 |668,764] 5,873 |669,739| 0,975
1604 7,056 |670,657| 2,158 | 490 |e68,499 3500 |668,472] -3,00 |668,256|668,577| -0,321 | 3,500 [668,472| -300| 490 [e68,499 5689 |669,290 0,791
1605 6,791 |670,128] 1,893 | 490 |e68,235| 3,500 |668,208] -3,00 |667,996|668,313] -0,317 | 3,500 [668,208| -300| 490 [e68,235 6,379 |669,716| 1,481
1606 6,871 [669,943] 1,973 | 490 |e67,970 3,500 |[667,943] -300 |667,686|668,048] -0,362 | 3,500 |[667,943| -300| 490 |667,970] 5,851 |668,923 0,953
1607 6,827 |669,634[ 1,929 | 490 |e67,705| 3,500 |667,678] -3,00 |667,453|667,783] -0,330 | 3,500 [667,678| -300| 490 [e67,705| 6,336 |669,143| 1,438
1608 6,781 [669,324] 1,883 | 490 |e67,441] 3500 |[667,414] -300 |667,134/667,519) -0,385 | 3,500 |667,414| -300| 490 |667,441] 6,169 |668,712| 1,271
1609 6,363 |668,641) 1,465 | 490 |e67,176] 3,500 |667,149] -3,00 |666,827|667,254] -0,427 | 3,500 [667,149| -3,00| 490 [e67,176| 5087 |667,365 0,189
1610 5946 |[667,959 1,048 | 490 |e66,911| 3,500 |[666,884] -3,00 |666,480|666,989| -0,509 | 3,500 |666,884| -3,00 490 [666,911] 5,000 |666,843| -0,068
1611 5532 |667,281] 0,634 | 490 |e66,647| 3,500 |[666,619] -3,00 |666,157666,724] -0,567 | 3,500 |666,619| -3,00| 490 |e66,647] 4,915 |666,636| -0,011
1612 5,321 |666,804] 0422 | 490 |e66,382 3,500 |[666,355 -3,00 |665,871|666,460| -0,589 | 3,500 |666,355| -3,00| 490 |666,382] 5,349 |666,833| 0,451
1613 5,605 |666,824] 0,707 | 490 |e66,117| 3,500 |[666,090] -3,00 |665,611|666,195| -0,584 | 3,500 |666,090| -3,00| 490 [e66,117] 4,912 |666,108| -0,009
1614 5277 |666,231] 0,379 | 490 |e65,852 3,500 665,825 -300 |[665,305665,930( -0,625 | 3,500 665,825 -300| 490 |665852] 5,279 |666,233| 0,381
1615 5241 |[665,931] 0,343 | 490 |e65,588) 3,500 |[665561] -3,00 |[665,127/665666( -0,539 | 3,500 |[665,561| -300| 490 |665588 5,039 |665729 0,141
1616 5,022 |665,240| -0,083 | 490 |e65,323| 3,500 |[665,296] -3,00 |664,888|665401] -0,513 | 3,500 |665,296| -3,00| 490 |665323 5,017 |665442 0,119
1617 5,144 |665,304] 0,246 | 490 |e65,058 3,500 665,031 -3,00 |664,670|665136( -0,466 | 3,500 |665,031| -3,00| 490 [665058 4,901 |665,056| -0,002
1618 5079 |664,975( 0,181 | 490 |e64,794] 3500 |664,767] -3,00 |664,368|664,872| -0504 | 3,500 [664,767| -300| 490 |[664,794] 5049 |664,694| -0,100
1619 5516 |665,147] 0,618 | 490 |e64,529| 3,500 |[664,502] -3,00 |664,136|664,607| -0,471 | 3,500 |664,502 -3,00| 490 [e64,529| 5513 |664,119) -0,410
1620 5,064 |664,153] -0,111 | 490 |e64,264] 3500 |[664,237] -3,00 |663,806|664,342| -0,536 | 3,500 |664,237| -3,00| 490 664,264 5681 |663,742| -0,522
1621 5170 |663,817] -0,182 | 490 |663,999| 3,500 |[663,972] -3,00 |663,567|664,077| -0,510 | 3,500 |663,972| -3,00| 490 [663,999] 5539 |663572| -0,427
1622 4,920 |663,757] 0,022 | 490 |663,735| 3,500 |663,708] -3,00 |663,444|663,813] -0,369 | 3,500 |663,708| -3,00 490 |663,735 5,741 |663,173| -0,562
1623 5,230 |[663,260] -0,221 | 490 |e63,481| 3500 663,454 -3,00 |663,142|663,559| -0,417 | 3500 |663,454| -3.00| 490 [663,481] 5461 |663,106| -0,375
1624 4919 |663,252] -0,014 | 490 |[663,266| 3,500 |663,239] -3,00 [662,931|663,344] -0,413 | 3,500 |663,239| -3,00( 490 |663,266| 5516 |662,854 -0,412
1625 4,964 |663,149 0,066 | 490 |663,083] 3,500 |663,056 -3,00 |[662,756|663,161] -0,405 | 3,500 |663,056| -3,00( 490 |663,083 5,449 |662,716 -0,367
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NOTA DE SERVICO DE PAVIMENTACAO MG-252 ENTR® MG-164 / MG-170

Lado Esquerdo Eixo Lado Direito
Offset Lateral Bordo Cota Cota Cota Bordo Lateral Offset
Estaca

Distancia| Cota | Altura | Distancia| Cota | Distancia| Cota % Terreno| Projeto | Vermelha | Distancia| Cota % | Distancia| Cota | Distancia| Cota | Altura
1626 5096 |663,102] 0,198 | 490 |e662,904] 3500 |662,877] -3,00 |662618/662,982 -0364 | 3500 [662,877] -300| 490 [662,904] 5411 |[662,562| -0,342
1627 5229 |[662,504] -0,220 | 490 |e62,724] 3500 |[662,697] -3,00 |662410|662,802| -0,392 | 3,500 |662,697| -3,00| 490 |[e62,724] 5545 |662,293| -0,431
1628 5420 |662,197] -0,348 | 490 |e62,545| 3500 |[662,518] -3,00 |662,217662,623| -0,406 | 3500 |662518 -3,00| 490 [662,545] 5380 |662,224| -0,321
1629 5,484 |[661,975 -0,390 | 490 |e62,365| 3,500 |[662,338] -3,00 |662,018|662,443| -0,425 | 3,500 |662,338| -3,00| 490 662,365 5,801 |661,763| -0,602
1630 5,409 |661,867| -0,340 | 490 |662,207] 3,500 |662,180] -3,00 |661,829|662,285| -0,456 | 3,500 [662,180| -300| 490 662,207 5,913 |[661,530| -0,677
1631 5,477 |661,703] -0,386 | 490 |e62,089| 3,500 |[662,062] -3,00 |661,755|662,167| -0,412 | 3,500 |662,062 -3.00| 490 [662,089 5682 |661,566| -0,523
1632 5330 |661,719( -0,288 | 490 |662,007] 3,500 |661,980] -3,00 |661,634/662,085| -0,451 | 3,500 [661,980| -300| 490 [e62,007| 5,778 |661,421| -0,586
1633 5539 |[661,502| -0,427 | 490 |e61,929| 3,500 |[661,902] -3,00 |661,529|662,007| -0,478 | 3,500 |661,902 -3,00| 490 [e61,929| 5488 |661,535 -0,394
1634 5522 |661,435( -0,416 | 490 |e61,851 3,500 |661,824] -3,00 |661,524|661,929| -0,405 | 3,500 [661,824] -300| 490 [e61,851] 5452 |[661,482| -0,369
1635 5248 |661,540| -0,233 | 490 |e61,773| 3,500 |[661,746] -3,00 |661,421|661,851] -0,430 | 3,500 |661,746| -3,00| 490 |[e61,773] 5,588 |661,313| -0,460
1635+6,466 5208 |e61,481] -0267 | 490 [661,748] 3500 |[661,721| -3,00 [661,426661,826] -0,400 | 3500 |661,721] -3,00| 490 |661,748| 5546 |661,316| -0,432
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PREFEITURA MUNICIPAL DE MOEMA MG

SECRETARIA DE OBRAS E SERVICOS

RODOVIA: MG-252

TRECHO: ENTR® MG-164 / MG-170 MOEMA

PROJETO DE DRENAGEM
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PROJETO DE DRENAGEM

O projeto de drenagem foi desenvolvido a partir dos dados obtidos dos Estudos Hidroldgicos,
compreendendo o dimensionamento, a verificacdo hidraulica, a funcionalidade e o posicionamento
das obras e dispositivos.

Para compor o sistema de drenagem da rodovia foram projetados o0s seguintes dispositivos: Obras

de Arte Correntes;
Dissipadores de Energia;
Bueiros de greide
Bueiros de grotas;

Os dispositivos utilizados nos Varios itens de servigo sdo os constantes do caderno de drenagem do
Departamento de Estradas de Rodagem do Estado de Minas Gerais - DEER-MG e DNIT.

OBRAS DE ARTE CORRENTES
As obras de arte correntes foram dimensionadas para operar como orificio (bueiros tubulares), para o
tempo de recorréncia de 15 anos.

As obras existentes rodovia foram avaliadas quanto a seu funcionamento, estado de conservagéo e
suficiéncia de vazao.

O acesso esta acoplado a um segmento:

Este segmento desenvolve-se em condigBes geométricas com as obras de travessias dos bueiros ecursos
d’agua em estado precario e insuficientes hidraulicamente. Os bueiros existentes na rodovia
apresentam-se em péssimo estado de conservagdo e possuem

suficiéncia hidraulica para chuvas de maior intensidade.

DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO DAS OBRAS DE ARTE CORRENTES

No projeto foi adotado o diametro minimo de 0,60m para os bueiros projetados. Procurou-se o
maximo aproveitamento das obras existentes, independente do diametro, desde que apresentem boas
condicdes de conservacdo e funcionamento. No projeto das obras de arte correntes foram

adotados os seguintes critérios:
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° Altura minima considerada para o recobrimento acima da geratriz superior dos bueiros
tubulares, foi de uma vez e meio o diametro do tubo;

o Bocas dos bueiros tubulares projetadas de acordo com os projetos-tipo do DEER- MG;

° Dissipadores de energia hidraulica para as bocas de jusante dos bueiros projetados onde a
velocidade do escoamento de projeto se mostrar superior a velocidade inicial de erosdo do solo
natural;

° Tubos de concreto armado tipo ponta e bolsa, classes em func¢éo da altura de aterro -tabela da
ABNT- NBR 8890/2007.
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MEIO-FIOS E SARJETAS
° MEIO-FIO

Tem a finalidade de separar o pavimento da plataforma de canteiros, protegendo contra invasdo de
material granular e mantendo a seguridade da via.

U SARJETA

Tem a finalidade de captar as aguas que precipitam sobre a plataforma e taludes de corte e conduzi-
las, longitudinalmente a rodovia, até as caixas coletora de forma a permitir a saida lateral para o
terreno natural ou para a valeta de prote¢do. Quando o comprimento critico é atingido em local

anterior a um ponto de passagem, foi projetado Caixa coletora para que se faca o desagiie da sarjeta.

Para captar as aguas precipitadas sobre a plataforma projetou-se sarjetas de concreto e saida d"agua

evitando, assim,

que fluxos concentrados nos bordos da rodovia provoquem erosdes na borda do acostamento e ou no

talude do aterro. As sarjetas projetadas sdo a Sarjeta tipo STC-03 e STC-02

° ESTUDO DO COMPRIMENTO CRITICO DAS SARJETAS

O Comprimento Critico (d) é definido como o comprimento méximo de utilizagdo para a sarjeta para
que ndo haja transbordamento d’agua e/ou inicio de processo erosivo. Para esse estudo foi
considerada a bacia de contribuicdo como sendo um paralelepipedo de altura igual a Precipitacdo
Pluvial (P) com Largura de Implavio (L) e Comprimento Critico (d). A Largura de Implavio (L) foi
considerada como a projecao horizontal da largura de contribuicéo.

Para o célculo do Comprimento Critico, foi utilizado o Método de Equivaléncia de Vazdes. A

vazdo decorrente de precipitacdes pluviais é dada por:

CxIxA
Q=
3.6
B & Py
SN
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_ CxIXA

© 3.6

onde:
Q =Vazéo, em m3/s;
i = Intensidade de precipitacdo, em mm/h;

A = Area da bacia, emkm2 (A=d x L );
C = Coeficiente de deflGvio.

Para A em m?, chega-se a:
_ CxixdxL

 3.6x10°

Considerando-se o tempo de concentracdo igual a 10 minutos, para um periodo de recorréncia de 10
anos, o valor da intensidade da  precipitacdo, para o Posto Pluviométrico de Claraval
representativo da regido onde a rodovia se insere, é de 143,6 mm/h

_ CxdxL
24896

Portanto avazio é:  Q

Tal vazdo devera ser equivalente a vazdo Q’ na sarjeta, onde Q esta associado as equacdes de
Manning da continuidade:

Q'= SxV (equacéo da continuidade)
V= R~xl

(equacdo de Manning)

Portanto Q’ sera:

. SxR2xl2
Q="

(equacéo 2)

Onde:

Q’ =Vazédo maxima admissivel, em md/s;

n = Coeficiente de rugosidade, cujo valor é 0.015 para sarjetas de concreto;
S =area molhada da sarjeta, em m?

| = declividade da sarjeta, em m/m.

Igualando-se as equacdes (1) e (2), teremos:

4 - 24896XSxR Ax1Y

0,015xLxC
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\‘" e
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dXLXC _ SxR“x1”
24896  n

. 1,66x10° XSXR# x| /2
CxL

Para as Sarjetas, adotou-se ¢ = 0.80, portanto o Comprimento Critico seré:

g 2,37x108 XSxR 7 x| ~
- L

DISSIPADORES DE ENERGIA

Sao dispositivos destinados a dissipar a energia do fluxo d’agua, reduzindo consequentemente sua
velocidade de modo que nao haja risco de erosdo no final das saidas, descidas d’agua , valeta de
protecdo e bueiros.

Utilizou-se no projeto, dispositivos constantes do caderno do DNIT e do DER-MG:

DEB 04

DEB 03

CAIXAS COLETORAS

As caixas coletoras indicadas sdo as do tipo CCS-01. Tém a finalidade de coletar as aguas

oriundas das sarjetas, das descidas d’agua dos cortes e conduzi-las para fora do corpo estradal através
dos bueiros.

Para a vazdo dos bueiros de greides, foi considerado a vazédo das sarjetas, devido o diadmetro minimo
exigido pelo DEER-MG, considerou-se os diametros minimos de 0,60m.
Para os bueiros de grotas, ndo houve area de bacias suficiente para célculos da vazdes.
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Drenagem
Bueiros tubulares de concreto
Especificac&o de servico

Resumo

Este documento define a sisteméatica recomendada para
a construcdo de bueiros tubulares de concreto em
rodovias. Sdo também apresentados o0s requisitos
concernentes a materiais, equipamentos, execucao,
manejo ambiental, controle da qualidade, condi¢cbes de
conformidade e ndo-conformidade e os critérios de

medicao dos servigos.
Abstract

This document presents procedures for the construction
of tubular concrete culverts, for water flow and
conduction. It includes the requirements for the
materials, the equipment, the execution, the
environmental management, the quality control, the
conditions for conformity and non-conformity and the
criteria for the measurement of the performed jobs.
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Preféacio

Esta Norma foi preparada pela Diretoria de
Planejamento e Pesquisa, para servir como documento
base, visando estabelecer a sistematica a ser
empregada para a execucgdo dos servigcos de construcdo
de bueiros tubulares de concreto. Estd baseada na
norma DNIT 001/2002-PRO e cancela e substitui a
norma DNIT 023/2004-ES.

1 Objetivo

Esta norma tem como objetivo estabelecer o tratamento
adequado a execuc¢do de bueiros tubulares de concreto
para canalizar cursos d’agua perenes ou intermitentes
de modo a permitir a transposi¢cdo de talvegues que
escoam de um lado para outro da rodovia.
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2 Referéncias normativas

Os documentos relacionados neste item serviram de
base a elaboracdo desta Norma e contém disposicdes
gue, ao serem citados no texto, se tornam parte
integrante desta Norma. As edicfes apresentadas séo
as que estavam em vigor na data desta publicacéo,
recomendando-se que sempre sejam consideradas as

edi¢gbes mais recentes, se houver.

a) ASSOCIAC}AO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS. NBR 6118: projeto de
estruturas de concreto: procedimento. Rio
de Janeiro, 2003

b) . NBR 7187: projeto de pontes de
concreto armado e de concreto protendido:

procedimento. Rio de Janeiro, 2003.

c) . NBR 8890: tubo de concreto, de
se¢do circular, para aguas pluviais e
esgotos sanitarios: requisitos e método de

ensaio. Rio de Janeiro, 2003.

d) . NBR 12654: controle tecnolégico
de materiais componentes do concreto:

procedimento. Rio de Janeiro, 1992.

e) . NBR 12655: concreto - preparo,
controle e recebimento: procedimento. Rio
de Janeiro, 1996.

f) . NBR NM 67: concreto -
determinagcdo da  consisténcia  pelo
abatimento do tronco de cone. Rio de
Janeiro, 1998.

s)] . NBR NM 68: concreto -
determinacdo da  consisténcia  pelo

espalhamento na mesa de Graff. Rio de
Janeiro, 1998.

h) DEPARTAMENTO NACIONAL DE
ESTRADAS DE RODAGEM. DNER-ES
330: obras-de-arte especiais - concretos e
argamassas: especificacdo de servico. Rio
de Janeiro: IPR, 1997.

i) __ . DNER-ISA 07: impactos da fase
de obras rodoviarias - causas/ mitigagcdo/
eliminacéo. In: . Corpo normativo

ambiental para empreendimentos

rodoviarios. Rio de Janeiro, 1996.

) ___ ; ENEMAX. Album de projetos-tipo
de dispositivos de drenagem. 2. ed. Rio de
Janeiro, 2006.

k) DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRA-
ESTRUTURA DE TRANSPORTES. DNIT
011/2004 - PRO: gestdo da qualidade em
obras rodoviarias: procedimento. Rio de
Janeiro: IPR, 2004.

) __ . DNIT 024/2004-ES: drenagem —
bueiros metdlicos sem interrup¢cdo do
trafego: especificacdo de servico. Rio de
Janeiro: IPR, 2004.

m) __ . DNIT 025/2004-ES: drenagem -
bueiros celulares de concreto:
especificacdo de servico. Rio de Janeiro:
IPR, 2004.

3 Definicdes

3.1 Bueiros de grota

Obras-de-arte correntes que se instalam no fundo dos
talvegues. No caso de obras mais significativas
correspondem a cursos dagua permanentes e,
conseqlientemente, obras de maior porte. Por se
instalarem no fundo das grotas, estas obras deverdo

dispor de bocas e alas.

3.2 Bueiros de greide

Obras de transposicdo de talvegues naturais ou ravinas
gue séo interceptadas pela rodovia e que por condi¢cdes
altimétricas, necessitam dispositivos especiais de
captacdo e desagiie, em geral caixas coletoras e saidas

d’agua.
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4 Simbolos e abreviaturas

4.1 PVC - Cloreto de polivinila

4.2 PEAD - Polietileno de alta densidade

5 Condic¢des gerais

Os bueiros tubulares de concreto deverdo ser locados

de acordo com os elementos especificados no projeto.

Para melhor orientac@o das profundidades e declividade
da canalizacdo recomenda-se a utilizagdo de gabaritos
para execugdo dos bergcos e assentamento através de

cruzetas.

Os bueiros deverdo dispor de secdo de escoamento
seguro dos deflavios, o que representa atender as
descargas de projeto calculadas para periodos de
recorréncia preestabelecidos.

Para o0 escoamento seguro e satisfatério o
dimensionamento hidraulico devera considerar o
desempenho do bueiro com velocidade de escoamento
adequada, cuidando ainda, evitar a ocorréncia de
velocidades erosivas, tanto no corpo estradal, como na
prépria tubulacéo e dispositivos acessorios.

No caso de obras proximas a plataforma de
terraplenagem, a fim de diminuir os riscos de
degradacdo precoce do pavimento e, principalmente,
favorecer a seguranga do trafego, os bueiros deverao
ser construidos de modo a impedir, também, a formagéo
de pelicula de agua na superficie das pistas,
favorecendo a ocorréncia de acidentes.

Os dispositivos abrangidos por esta Especificacdo serdo
executados de acordo com as indica¢des do projeto e
especificacbes particulares. Na auséncia de projetos
especificos deverdo sem utilizados os dispositivos
padronizados pelo DNER que constam do Album de
projetos—tipo de dispositivos de drenagem, ressaltando-
se ainda que, estando localizados no perimetro urbano,
deverdo satisfazer a padronizagao do sistema municipal.

6 Condicdes especificas

6.1 Materiais

6.1.1 Tubos de concreto

Os tubos de concreto para bueiros de grota e greide
deverédo ser do tipo e dimensdes indicadas no projeto e
ter encaixe tipo ponta e bolsa, obedecendo as
exigéncias da ABNT NBR 8890/03, tanto para os tubos
de concreto armado quanto para os tubos de concreto

simples.

Particular importancia sera dada a qualificacdo da
tubulagdo, com relagdo a resisténcia quanto a
compressdo diametral, adotando-se tubos e tipos de

berco e reaterro das valas como o recomendado.

O concreto usado para a fabricagdo dos tubos sera
confeccionado de acordo com as normas NBR 6118/03,
NBR 12655/96, NBR 7187/03 e DNER-ES 330/97 e

dosado experimentalmente para a resisténcia a

compressdo ( fck min ) @aos 28 dias de 15 MPa.

6.1.2 Tubos de PVC

Em condicdes excepcionais, atendendo  as
especificacdes de projeto, poderdo ser adotados tubos
de outros materiais como tubos de PVC ou PAD para
cuja execucgdo deverdo ser obedecidas as prescricdes
normativas de outros paises ou instrucdo dos

fabricantes.

6.1.3 Tubos metalicos

No caso da adogcdo de tubos de chapa metélica
corrugada deverdo ser obedecidas as exigéncias e
prescricbes  proprias as canalizagbes e as
recomendacdes dos fabricantes.

6.2 Material de rejuntamento

O rejuntamento da tubulagdo dos bueiros sera feito de
acordo com o estabelecido nos projetos especificos e na
falta de outra indicag&o deverd atender ao traco minimo
de 1:4, em massa, executado e aplicado de acordo com
0 que dispGe a DNER-ES 330/97.

O rejuntamento sera feito de modo a atingir toda a
circunferéncia da tubulacdo a fim de garantir a sua

estanqueidade.
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6.3 Material para construcéo de cal¢adas, bercgos,
bocas, alas e demais dispositivos

Os materiais a serem empregados na construgdo das
caixas, bergos, bocas e demais dispositivos de captacdo
e transferéncias de deflivios deverdo atender as
recomendacdes de projeto e satisfazer as indicacdes e

exigéncias previstas pelas normas da ABNT e do DNIT.

Os materiais a serem empregados poderdo ser:
concreto ciclépico, concreto simples, concreto armado

ou alvenaria e deverdo atender as indicagfes do projeto.

Para as bocas, alas, testas e bergos o concreto devera
ser preparado como estabelecido pelas DNER-ES
330/97, NBR 6118/03, NBR 7187/03 e NBR 12655/96
de forma a atender a resisténcia a compressao ( fck min )
aos 28 dias de 15 MPa.

6.4  Equipamentos

Os equipamentos necessarios a execucdo dos servigcos
serdo adequados aos locais de instalacdo das obras
referidas, atendendo ao que dispdem as prescrigées
especificas para os servicos similares.

Recomendam-se, no minimo, 0s seguintes

equipamentos:

a) caminhao basculante;

b) caminhao de carroceria fixa;

c) betoneira ou caminhao betoneira;

d) motoniveladora;

e) pécarregadeira;

f) rolo compactador metalico;

g) retroescavadeira ou valetadeira;

h)  guincho ou caminhdo com grua ou “Munck’;

i) serra elétrica para formas;

)] vibradores de placa ou de imersao.

NOTA: Todo equipamento a ser utilizado deverd ser
vistoriado, antes do inicio da execug¢do do
servico de modo a garantir as condicdes

apropriadas de operagéo, sem o que nao ser

autorizada a sua utilizagao.

6.5 Execucéo

6.5.1 Execucdo de bueiros de grota

Para execucdo de bueiros tubulares de concreto
instalados no fundo de grotas deverdo ser atendidas as
etapas executivas seguintes:

Locacgdo da obra atendendo as Notas de Servico para
implantacdo de obras-de-arte correntes de acordo com

o0 projeto executivo de cada obra.

A locacdo serd feita por instrumentacdo topografica
ap6s desmatamento e regularizacdo do fundo do
talvegue.

Precedendo a locagdo recomenda-se no caso de
deslocamento do eixo do bueiro do leito natural executar
0 preenchimento da vala com pedra de mao ou “rachao”
para proporcionar o fluxo das aguas de infiltragdo ou

remanescentes da canaliza¢&o do talvegue.

ApOs a regularizacdo do fundo da grota, antes da
concretagem do berco, locar a obra com a instalacéo de
réguas e gabaritos, que permitirdo materializar no local,
as indicagbes de alinhamento, profundidade e

declividade do bueiro.

O espacamento maximo entre réguas sera de 5m,
permissiveis pequenos ajustamentos das obras,
definidas pelas Notas de Servi¢o, garantindo adequagéo
ao terreno.

A declividade longitudinal do bueiro devera ser continua
e somente em condigBes excepcionais permitir

descontinuidades no perfil dos bueiros.

No caso de interrupcdo da sarjeta ou da canalizagcéo
coletora, junto ao acesso, instalar dispositivo de
transferéncia para o bueiro, como: caixa coletora, caixa
de passagem ou outro indicado.

A escavacdo das cavas sera feita em profundidade que
comporte a execu¢do do berco, adequada ao bueiro

selecionado, por processo mecanico ou manual.

A largura da cava devera ser superior a do berco em
pelo menos 30cm para cada lado, de modo a garantir a

implantacdo de férmas nas dimensbes exigidas.
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Havendo necessidade de aterro para alcangar a cota de
assentamento, o langamento, sem queda, do material
sera feito em camadas, com espessura maxima de
15cm.

Deve ser exigida a compactacdo mecénica por
compactadores  manuais, placa vibratéria ou
compactador de impacto, para garantir o grau de
compactacao satisfatério e a uniformidade de apoio para
a execucgao do berco.

ApOs atingir o grau de compactagdo adequado, instalar
formas laterais para o berco de concreto e executar a
porcdo inferior do bergco com concreto de resisténcia

(fckmin > 15 MPa), com a espessura de 10cm.

Somente apés a concretagem, acabamento e cura do
berco serdo feitos a colocagcdo, assentamento e
rejuntamento dos tubos, com argamassa cimento-areia,
trago 1:4, em massa.

A complementacdo do berco compreende o
envolvimento do tubo com o mesmo tipo de concreto,
obedecendo a geometria prevista no projeto-tipo e
posterior reaterro com recobrimento minimo de 1,5
vezes o diametro da tubulagdo, acima da geratriz

superior da canalizacao.

6.5.2 Execucdo de bueiros de greide com tubos de

concreto

Para a execucdo de bueiros de greide com tubos de

concreto devera ser adotada a seguinte sistematica:

Interrupgdo da sarjeta ou da canalizagéo coletora junto
ao acesso do bueiro e execucdo do dispositivo de
transferéncia para o bueiro, como: caixa coletora, caixa

de passagem ou outro indicado.

Escavacdo em profundidade que comporte o bueiro
selecionado, garantindo inclusive o recobrimento da

canalizacao.

Compactacao do bergo do bueiro de forma a garantir a
estabilidade da fundagdo e a declividade longitudinal

indicada.

Execuc¢éo da porcao inferior do berco com concreto de
resisténcia (fckmin > 15 MPa), com a espessura de 10cm.

Colocacdo, assentamento e rejuntamento dos tubos,

com argamassa cimento-areia, traco 1:4, em massa.

Complementacdo do envolvimento do tubo com o
mesmo tipo de concreto, obedecendo a geometria
prevista no projeto e posterior reaterro com
recobrimento minimo de 1,5 vezes o diametro da

tubulag&o acima da geratriz superior da canalizacéo.

6.5.3 Execucdo de bueiros com tubos metélicos

Para a execucdo de bueiros metélicos serdo adotados
procedimentos semelhantes aos recomendados, néo
aplicados no que diz respeito a rejuntamento, quando
serdo adotadas as recomendacgfes dos fabricantes,
atendidas as prescri¢cdes da DNIT 024/2004 - ES.

7 Manejo ambiental

Durante a construgdo das obras deverdo ser
preservadas as condi¢cdes ambientais exigindo-se, entre
outros os seguintes procedimentos:

a) todo o material excedente de escavacao ou
sobras devera ser removido das
proximidades dos dispositivos, evitando

provocar o seu entupimento;

b) o material excedente removido sera
transportado para local pré-definido em
conjunto com a Fiscalizacdo cuidando-se
ainda para que este material ndo seja
conduzido para os cursos d'agua, de modo

a nao causar assoreamento;

c) nos pontos de desagie dos dispositivos
deverdo ser executadas obras de protecao,
para impedir a erosdo das vertentes ou

assoreamento de cursos d'agua;

d) durante o desenrolar das obras devera ser
evitado o trafego desnecessario de
equipamentos ou veiculos por terrenos
naturais, de modo a evitar a sua

desfiguracao;

e) cabera a Fiscalizagcdo definir, caso néo
previsto em projeto, ou alterar no projeto, o
tipo de revestimento a adotar nos
dispositivos implantados, em fungdo das

condicdes locais;
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f) além destas, deverdo ser atendidas, no que
couber, as recomendacdes da DNER-ISA
07- Instrucdo de Servico Ambiental,
referentes a captacdo, conducéo e despejo

das aguas superficiais ou sub-superficiais.

8 Inspecéo

8.1 Controle dos insumos

O controle tecnoldégico do concreto empregado sera
realizado de acordo com as normas NBR 12654/92,
NBR 12655/96 e DNER-ES 330/97.

Devera ser estabelecido, previamente, o plano de
retirada dos corpos-de-prova de concreto e das
amostras de aco, cimento, agregados e demais
materiais, de forma a satisfazer as especificacdes

respectivas.

Os tubos de concreto serdo controlados através dos

ensaios preconizados ha norma NBR 8890/03.

Para cada partida de tubos néo rejeitados na inspecao,
serao formados lotes para amostragem,
correspondendo cada lote a grupo de 100 a 200
unidades.

De cada lote serdo retirados quatros tubos a serem
ensaiados. Dois tubos serdo submetidos a ensaio de

permeabilidade de acordo com a norma NBR 8890/03.

Dois tubos serdo ensaiados a compressédo diametral e
submetidos ao ensaio de absor¢do de acordo com a
norma NBR 8890/03.

O ensaio de consisténcia do concreto sera feito de
acordo com as normas NBR NM 67/98 e NBR NM
68/98, sempre que ocorrer alteragédo no teor de umidade
dos agregados na execucao da primeira amassada do
dia, apdés o reinicio dos trabalhos desde que tenha
ocorrido interrup¢éo por mais de duas horas e cada vez
que forem moldados corpos-de-prova e na troca de

operadores.

8.2 Controle da producéo (execucéao)

O controle qualitativo dos dispositivos sera feito de

forma visual avaliando-se as caracteristicas de

acabamento das obras executadas, acrescentando-se

outros processos de controle, para garantir que néo
ocorra prejuizo a operacgao hidraulica da canalizagéo.

Da mesma forma, sera feito o acompanhamento das
camadas de embasamento dos dispositivos,

acabamento das obras e enchimento das valas.

O concreto ciclépico, quando utilizado, devera ser
submetido ao controle fixado pelos procedimentos da
norma DNER-ES 330/97.

8.3 Verificagdo do produto

O controle geométrico da execucéo das obras sera feito
através de levantamentos topogréaficos, auxiliados por
gabaritos para execucao das canalizagcfes e acessorios.

Os elementos geométricos caracteristicos serdo
estabelecidos em Notas de Servico com as quais sera

feito o acompanhamento.

As dimensdes das secdes transversais avaliadas néo
devem diferir das indicadas no projeto de mais de 1%,
em pontos isolados.

Todas as medidas de espessuras efetuadas devem
situar-se no intervalo de + 10% em relagdo a espessura

de projeto.

8.4 Condicbes de conformidade e néo-

conformidade

Todos o0s ensaios de controle e verificagbes dos
insumos, da producéo e do produto seréo realizados de
acordo com o Plano da Qualidade, devendo atender as
condicdes gerais e especificas dos itens 5e 6 esta

Norma, respectivamente.

Sera controlado o valor caracteristico da resisténcia a
compressao do concreto aos 28 dias, adotando-se as
seguintes condigdes:

fck, est < fck — nao-conformidade;
fck, est = fck — conformidade.
Onde:

fck, est = valor estimado da resisténcia caracteristica do

concreto & compressao.

fck = valor da resisténcia caracteristica do concreto a

compressao.
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Os resultados do controle estatistico serdo analisados e
registrados em relatérios periodicos de
acompanhamento de acordo com a norma DNIT
011/2004-PRO, a qual estabelece os procedimentos
para o tratamento das ndo-conformidades dos insumos,

da producéo e do produto.

9 Critérios de medicao

Os servigos conformes serdo medidos de acordo com

0S seguintes critérios:

a) o corpo do bueiro tubular de concreto sera
medido pelo seu comprimento, determinado
em metros, acompanhando as declividades
executadas, incluindo fornecimento e
colocacdo de materiais, méo-de-obra e
encargos, equipamentos, ferramentas e

eventuais necessarios a sua execugao;

b)

c)

d)

e)

as bocas dos bueiros serdo medidas por
unidade, incluindo  fornecimento e
colocacdo de materiais, méo-de-obra e
encargos, equipamentos, ferramentas e

eventuais necessarios a sua execugao;

seréo medidos os volumes e classificados
0s materiais referentes as escavacdes
necessdérias a execucdo do corpo do bueiro

tubular de concreto;

no caso de utlizacdo de dispositivos
pontuais acessorios, como caixas coletoras
ou de passagem, as obras serdo medidas
por unidade, de acordo com as
especificagdes respectivas;

sera medido o transporte dos tubos entre o
canteiro e o local da obra.
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Drenagem
Caixas coletoras
Especificacdo de servico

Resumo

Este documento define a sistematica a ser adotada na
execucdo das caixas coletoras de concreto. Sao
também apresentados os requisitos concernentes a
materiais, equipamentos, execu¢do, manejo ambiental,
controle da qualidade, condicbes de conformidade e
ndo-conformidade e os critérios de medicdo dos

Servigos.

Abstract

This document presents procedures for the construction
of concrete collector boxes. It includes the requirements
for the materials, the equipment, the execution, the
environmental management, the quality control, the
conditions for conformity and non-conformity and the
criteria for the measurement of the performed jobs.

Sumario

PreflcCio........uuveieiiiiii e 1
1 ODJELIVO ceeeiiiiiiiieee e 1
2 Referéncias normativas...........ccoceevriiiereeiinneeeenne 1
3 DEfiNIGOES.....eeeviiieeieeeee e 2
4 CoNAIGOES EIAS ..cevvveeeeiiiiiiiiiiiiiiiee e e e 2
5  Condigdes especificas ........ccouvveriiiieeeiiiiiiiiiiieeee, 3

6  Manejo ambiental.............ccoooiiiiiin 5
T INSPECAD .. 5
8  Critérios de mediGan..........ccocvvviiiiiereeeeee e 6
9 INAICE Geral.....ccvivveeeeeeeiececeeeee e 7
Prefacio

A presente Norma foi preparada pela Diretoria de
Planejamento e Pesquisa para servir como documento
base na execucgéo e no controle da qualidade de caixas
coletoras de concreto utilizadas como dispositivos de
drenagem da plataforma rodoviaria. Esta baseada na
norma DNIT 001/2002 — PRO e cancela e substitui a
norma DNER-ES 287/97.

1 Objetivo

Esta Norma fixa as condig8es exigiveis para a execugao
de caixa coletoras de concreto, bocas, alas e pogos de
derivagdo a serem construidos nas saidas e entradas de
bueiros ou outros dispositivos de conducdo do sistema
de drenagem de rodovias como descidas d’agua,

sarjetas e valetas.

2 Referéncias normativas

Os documentos relacionados neste item serviram de

base a elaboracédo desta Norma e contém disposicdes
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gue, ao serem citadas no texto, se tornam parte
integrante desta Norma. As edicGes apresentadas séo
as que estavam em vigor na data desta publicacéo,
recomendando-se que sempre sejam consideradas as
edi¢gbes mais recentes, se houver.

a) ASSOCIAC}AO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS. NBR 5739: concreto — ensaio
de compressdo de corpos-de-prova
cilindricos: métodos de ensaio. Rio de
Janeiro, 1994.

b) . NBR 6118: projeto e execucédo de
obras de concreto armado: procedimento.
Rio de Janeiro, 1980.

C) . NBR 7187: projeto e execucdo de
pontes de concreto armado e protendido:
procedimento. Rio de Janeiro, 1987.

d) . NBR 12654: controle tecnolégico de
materiais componentes do concreto:

procedimento. Rio de Janeiro, 1992.

e) . NBR 12655: concreto — preparo,
controle e recebimento: procedimento. Rio
de Janeiro, 1996.

f) . NBR NM 67: concreto:

determinacdo da  consisténcia  pelo

abatimento do tronco cone. Rio de Janeiro,
1992.

g0 __ . NBR NM 68 concreto -
determinacdo da  consisténcia  pelo
espalhamento na mesa de Graff. Rio de
Janeiro, 1998.

h) DEPARTAMENTO NACIONAL DE
ESTRADAS DE RODAGEM. DNER-ES
287: drenagem — caixas coletoras. Rio de
Janeiro: IPR, 1997.

i) . DNER-ES 330: obras-de-arte
especiais — concretos e argamassas. Rio
de Janeiro: IPR, 1997.

)] . DNER-ISA 07: impactos da fase de
obras rodoviarias — causas /mitigacao/

eliminac¢do. In:_. Corpo normativo

ambiental para empreendimentos

rodoviarios. Rio de Janeiro, 1997.

k) : ENEMAX. Album de projetos-tipo de
dispositivos de drenagem. Rio de Janeiro,
1988.

) DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRA-
ESTRUTURA DE TRANSPORTES. DNIT
011/2004-PRO: gestdo da qualidade em
obras rodovidrias. Rio de Janeiro: IPR,
2004.

3 Definicdes

3.1 Caixas coletoras

Dispositivos construidos nas extremidades dos bueiros
de forma a permitir a captacdo e transferéncia dos
deflivios, conduzido-os superficialmente para as
canalizagbes a serem construidas em nivel inferior (ao
da captacdo), garantindo ao bueiro o recobrimento

necessario.

3.2 Bocas e alas

Dispositivos também destinados a captar e transferir os
deflavios para os bueiros, mas que por se encontrarem
no mesmo nivel ou a pequena profundidade, néo

carecem de dispositivos especiais.

3.3 Pocosdeinspecédo

Caixas destinadas a permitir a conexao de canalizacdes
com alinhamentos ou declividades diferentes que se
interceptam em um ponto. Sao também utilizados pogos
de inspecdo em segmentos muito longos de
canalizac¢Bes, de modo a facilitar as tarefas de limpeza e

manutencao.

4 Condic¢des gerais

Os dispositivos abrangidos por esta Especificacéo seréo

executados de acordo com as indicag6es do projeto.

Na auséncia de projetos especificos deverdo ser

utilizados os dispositivos padronizados pelo DNER que
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constam do Album de projetos-tipo de dispositivos de

drenagem.

5 Condicdes especificas

Basicamente os dispositivos de drenagem abrangidos
por esta Norma serdo executados em concreto de
cimento, moldados “in loco” ou pré-moldados, podendo
ainda serem executados em concreto armado ou de

alvenaria, devendo satisfazer as condicgées:

5.1 Materiais

5.1.1 Concreto de cimento

O concreto, quando utilizado nos dispositivos em que se
especifica este tipo de material, devera ser dosado
racional e experimentalmente para uma resisténcia
caracteristica a compressdo minima (fck) min., aos 28
dias de 15Mpa. O concreto utilizado deverd ser
preparado de acordo com o prescrito nas normas NBR
6118/80 e NBR 12655/96, além de atender ao que
dispde a norma DNER-ES 330/97.

5.1.2 Concreto ciclépico

Os dispositivos também poderao ser feitos com concreto
cicldpico, utilizando-se na sua confec¢ao pedra-de-mao
com didmetro de 10 a 15 cm, com preenchimento dos
vazios com concreto de cimento com as caracteristicas

indicadas no item 5.1.1.

No caso de uso de concreto ciclépico com berco de
pedra argamassada ou arrumada, a pedra-de-m&o
utilizada devera ser originaria de rocha sa e estavel,
apresentando 0s mesmos requisitos qualitativos
exigidos para a pedra britada destinada a confecc¢édo do

concreto.

5.1.3 Concreto armado

Em razdo de sua localizagdo em terreno de grande
declividade ou passivel de deformacdo as caixas
coletoras deverdo ser executadas em concreto armado
adotando-se no caso as dimensbes, formas e
armaduras recomendadas no projeto, executando os
servicos de acordo com as normas NBR 6118/80, NBR
12655/96 e DNER-ES 330/97, no que couberem.

5.1.4 Alvenaria

Além dos materiais apresentados as caixas coletoras,
principalmente aquelas com menores dimensoes,
poderdo ser executadas com alvenaria de blocos de
concreto, pedra argamassada ou tijolo ceramico,
devendo obedecer para cada caso as normas vigentes
da ABNT e do DNER.

5.2  Equipamentos

Os equipamentos necessarios a execucao dos servicos
serdo adequados aos locais de instalacdo das obras,
atendendo ao que dispdem as prescricdes especificas

para os servigos similares.

Recomendam-se, como minimo, o0s seguintes
equipamentos:

a) Caminhao basculante;

b)  Caminhdao de carroceria fixa;

c) Betoneira ou caminhao betoneira;

d) Motoniveladora;

e) Pa-carregadeira;

f) Rolo compactador metalico;

g) Retroescavadeira ou valetadeira;

h)  Guincho ou caminh&o com grua ou Munck;

)] Serra elétrica para formas

)] Compactadores manuais

k)  Vibradores para concreto.

NOTA: Todo equipamento a ser utilizado devera ser
vistoriado antes do inicio da execucdo do
servico de modo a garantir condi¢cdes
apropriadas de operagcdo, sem o0 que nhdo

sera autorizada sua utilizagao.

5.3 Execucgdao

O processo executivo para implantacdo das caixas

coletoras, bocas e alas é similar ao utilizado para os
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demais dispositivos de concreto de cimento, podendo-se

adotar férmas de madeira ou metalicas.

Em fungdo da posicdo relativa dos dispositivos em
relagdo ao ponto de suprimento, o concreto devera ser

lancado na férma preferencialmente por bombeamento.

Caso venha a ser utilizada calha em forma de “bica”
deverdo ser adotadas rotinas de controle de modo a
reduzir a segregacdo dos materiais componentes do
concreto, ndo sendo permitdo o basculamento
diretamente na forma.

5.3.1 Processo executivo

O processo executivo mais utilizado refere-se ao
emprego de dispositivos moldados “in loco” com
emprego de férmas convencionais, desenvolvendo-se
as seguintes etapas:

a) Escavagdo das cavas para assentamento
do dispositivo, obedecendo aos
alinhamentos, cotas e dimens®es indicadas

no projeto;

b) Regularizacdo do fundo escavado com
compactacao com emprego de
compactador mecénico e com controle de
umidade a fim de garantir o suporte
necessario para a caixa, a boca ou ala, em

geral de consideravel peso proprio;

c) Langamento de concreto magro com
utilizagdo de concreto de cimento
amassado em betoneira ou produzido em
usina e transportado para o local em
caminhdo betoneira, sendo o concreto
dosado experimentalmente para resisténcia

caracteristica a compressao (fck min), aos
28 dias de 11 Mpa;

d) Instalacdo das férmas laterais e das
paredes de dispositivos acessorios, com
adequado cimbramento, limitando-se os
segmentos a serem concretados em cada
etapa, adotando-se as juntas de dilatacdo

estabelecidas no projeto.

e) No caso de dispositivos para o0s quais

convergem canalizagBes circulares as

f)

9)

h)

)

k)

m)

n)

paredes somente poderdo ser iniciadas
apos a colocagcdo e amarragdo dos tubos,
assegurando-se ainda da execugdo de
reforgo no perimetro da tubulagéo;

Colocagdo e amarracdo das armaduras
definidas pelo projeto, no caso de utilizacdo

de estrutura de concreto armado;

Lancamento e vibragdo do concreto
tomando-se as precaucgfes anteriormente

mencionadas ;

Retirada das guias e das férmas que
somente poderd ser feita apés a cura do
concreto, somente iniciando-se o reaterro

lateral ap0s a total desforma;

Os dispositivos deverao ser protegidos para
gue ndo haja a queda de materiais soltos
para o0 seu interior, 0 que poderia causar
sua obstrugao;

Recomposicdo do terreno lateral as
paredes, com colocacédo e compactagdo de
material escolhido do excedente da
escavacdo, com a remocdo de pedras ou
fragmentos de estrutura que possam

dificultar a compactacéo;

Sendo o material local de baixa resisténcia,
devera ser feita substituicdo por areia ou
pé-de-pedra, fazendo-se o preenchimento
dos vazios com adensamento com

adequada umidade;

No caso de utilizagéo de concreto cicldpico,
deverdo ser feitos o langamento e
arrumacdo cuidadosa da pedra de mao,
evitando-se a contaminag¢do com torrdes de

argila ou lama;

No caso de utilizagdo de dispositivos que
utilizem berco de pedra argamassada as
pedras serdo colocadas sobre camada de
concreto previamente lancado, antes de se

iniciar a sua cura;

Para execucéo do dispositivo com alvenaria
de cimento ou pedra deverdo ser adotadas
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juntas desencontradas, com controle
destas juntas com 0 uso de prumos e
niveis, de modo a assegurar-se da
estabilidade das paredes;

0) Quando forem utilizadas grelhas ou tampas
somente serd permitida a sua colocacéo e
chumbamento apés a total limpeza do

dispositivo;

p) No caso de utilizagdo de grelha ou tampa
metalica sera exigido o seu tratamento anti-

oxidante.

6 Manejo ambiental

Durante a construcdo das obras deverdo ser
preservadas as condi¢cdes ambientais exigindo-se, entre
outros os seguintes procedimentos:

a) Todo o material excedente de escavagéo
ou sobras devera ser removido das
proximidades dos dispositivos, evitando

provocar o seu entupimento.

b) O material excedente removido sera
transportado para local pré definido em
conjunto com a Fiscalizacdo cuidando-se
ainda que este material ndo seja conduzido
para os cursos dagua, de modo a n&o

causar assoreamento.

c) Nos pontos de desagiie dos dispositivos
deverdo ser executadas obras de protecao,
para impedir a erosdo das vertentes ou

assoreamento de cursos d'agua.

d) Durante o desenrolar das obras devera ser
evitado o trafego desnecessario de
equipamentos ou veiculos por terrenos
naturais, de modo a evitar a sua

desfiguragéo.

e) Cabera a Fiscalizagdo definir, caso néo
previsto em projeto, ou alterar no projeto, o
tipo de revestimento a adotar nos
dispositivos implantados em funcdo das

condicdes locais.

f) Além destas, deverdo ser atendidas, no
que couber, as recomendacfes da DNER-
ISA 07- Instrugcdo de Servico Ambiental,
referentes a captacdo, conducéo e despejo

das aguas superficiais ou sub-superficiais.

7 Inspecéo

7.1 Controle dos insumos

O controle tecnoldégico do concreto empregado sera
realizado de acordo com as normas NBR 12654/92,
NBR 12655/96 e DNER-ES 330/97. O ensaio de
consisténcia do concreto serd feito de acordo com a
NBR NM 67/98 ou a NBR NM 68/98, sempre que
ocorrer alteracdo no teor de umidade dos agregados, na
execucdo da primeira amassada do dia, ap6s o reinicio
dos trabalhos desde que tenha ocorrido interrupcdo por
mais de duas horas, cada vez que forem moldados
corpos-de-prova e na troca de operadores.

7.2  Controle daproducéo (execucgdo)

Devera ser estabelecido, previamente, o plano de
retirada dos corpos-de-prova de concreto, das amostras
de aco, cimento, agregados e demais materiais, de

forma a satisfazer as especificagfes respectivas.

O concreto ciclépico, quando utilizado, devera ser
submetido ao controle fixado pelos procedimentos da
norma DNER-ES 330/97.

7.3  Verificagdo do produto

7.3.1 Controle geométrico

O controle geométrico da execucéo das obras sera feito
através de levantamentos topograficos, auxiliados por
gabaritos para execucao das canalizagdes e acessorios.
Os elementos geométricos caracteristicos seréo
estabelecidos em Notas de Servico com as quais sera
feito o acompanhamento da execucdo. As dimensdes
das secdes transversais avaliadas ndo devem diferir das
indicadas no projeto de mais de 1%, em pontos
isolados. Todas as medidas de espessuras efetuadas
devem situar-se no intervalo de + 10% em relacdo a

espessura de projeto.
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7.3.2 Controle de acabamento

O controle qualitativo dos dispositivos sera feito de
forma visual, avaliando-se as caracteristicas de
acabamento das obras executadas, acrescentando-se
outros processos de controle, para garantir que nao
ocorra prejuizo a operagao hidraulica da canalizacéo.
Da mesma forma sera feito o acompanhamento das
camadas de embasamento dos dispositivos,

acabamento das obras e enchimento das valas.

7.4 Condi¢cdes de conformidade e néo-
conformidade

Todos o0s ensaios de controle e verificacdes dos
insumos, da producéo e do produto serdo realizados de
acordo com o Plano da Qualidade, devendo atender as
condicdes gerais e especificas dos itens 4 e 5 desta
Norma, respectivamente.

Sera controlado o valor caracteristico da resisténcia a
compressdo do concreto aos 28 dias, adotando-se as

seguintes condigdes:

fck, est < fck — ndo-conformidade;
fck, est = fck — conformidade.
Onde:

fck, est = valor estimado da resisténcia caracteristica do

concreto a compresséao.

fck = valor da resisténcia caracteristica do concreto a
compresséao.

Os resultados do controle estatistico seréo analisados e
registrados em relatorios periédicos de
acompanhamento de acordo com a norma DNIT
011/2004-PRO, a qual estabelece os procedimentos
para o tratamento das ndo-conformidades dos insumos,

da producéo e do produto.

8 Critérios de medicao

Os servigos conformes serdo medidos de acordo com

0S seguintes critérios:

a) As caixas coletoras, bocas, alas e pocos
serdo medidos por unidade construida, de
acordo com o projeto, acompanhando-se
as dimensfes executadas, incluindo
fornecimento e colocagdo de materiais,
mao-de-obra e encargos, equipamentos,
ferramentas e eventuais necesséarios a

execucao;

b) As escavagBes ou reaterros excedentes
ndo serdo objeto de medicdo, bem como
ndo serdo remunerados 0sS materiais
necessarios a reconformacdo ou reparos

decorrentes de imprecisdo construtiva.

c) As escavacles de valas serdo medidas
pela determinacdo do volume de material
escavado, classificando-se o tipo de
material escavado, e expresso em metros

cubicos.
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Drenagem
Dissipadores de energia
Especificacao de servico

Resumo

Este documento define a sistematica a ser adotada na
execucdo de dissipadores de energia. Sdo também
apresentados 0s requisitos concernentes a materiais,
equipamentos, execu¢ao, manejo ambiental, controle da
qualidade, condicdes de conformidade e nao-
conformidade e os critérios de medi¢éo dos servigos.

Abstract

This document presents procedures for the construction
of energy dissipation. It includes the requirements for the
materials, the equipament, the execution, the
environmental management, the quality control, the
conditions for conformity and non-conformity and the

criteria for the measurement of the performed jobs.
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Prefacio

A presente Norma foi preparada pela Diretoria de
Planejamento e Pesquisa para servir como documento
base na execucdo e no controle da qualidade de
dissipadores de energia de concreto utilizados como
dispositivos de drenagem da plataforma rodoviaria. Esta
baseada na norma DNIT 001/2002 — PRO e cancela e
substitui a norma DNIT 022/2004 — ES.

1 Objetivo

Esta norma fixa as condigGes exigiveis para a execugdo
de dissipadores de energia a serem construidos nas

saidas de bueiros, descidas d’agua, sarjetas e valetas.

2 Referéncias normativas

Os documentos relacionados neste item serviram de
base a elaboragcdo desta Norma e contém disposi¢c8es
que, ao serem citadas no texto, se tornam parte
integrante desta Norma. As edi¢cdes apresentadas s&o
as que estavam em vigor na data desta publicacéo,
recomendando-se que sempre sejam consideradas as

edi¢bes mais recentes, se houver.
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a)

b)

d)

e)

f)

9)

h)

)

ASSOCIAC}AO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS. NBR 5739: concreto — ensaio
de compressdo de corpos-de-prova
cilindricos: método de ensaio. Rio de

Janeiro, 1994.

. NBR 6118: projeto de estruturas
de concreto: procedimento. Rio de Janeiro,
2003.

. NBR 7187: projeto de pontes de
concreto armado e concreto protendido:

procedimento. Rio de Janeiro, 2003.

. NBR 12654: controle tecnolégico
de materiais componentes do concreto:

procedimento. Rio de Janeiro, 1992.

. NBR 12655: concreto - preparo,
controle e recebimento: procedimento. Rio
de Janeiro, 1996.

NBR NM 67:

determinagdo da

concreto -
consisténcia  pelo
abatimento do tronco de cone. Rio de
Janeiro, 1998.

NBR NM 68:

determinacdo da

concreto -
consisténcia  pelo
espalhamento na mesa de Graff. Rio de
Janeiro, 1998.

DEPARTAMENTO NACIONAL DE
ESTRADAS DE RODAGEM. DNER-ES
330: obras-de-arte especiais - concretos e
argamassas: especificacdo de servigo. Rio
de Janeiro: IPR, 1997

__ . DNER-ISA 07: impactos da fase
de obras rodoviarias — causas/ mitigacao/
eliminacdo. In: . Corpo normativo
ambiental para empreendimentos

rodoviarios. Rio de Janeiro, 1996.

; ENEMAX. Album de projetos-tipo
de dispositivos de drenagem. Rio de
Janeiro, 1988.

k) DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRA-
ESTRUTURA DE TRANSPORTES. DNIT
011/2004 - PRO: gestdo da qualidade em
obras rodoviarias: procedimento. Rio de
Janeiro: IPR, 2004.

3 Definigado

Dissipador de energia - dispositivo que visa promover a
reducéo da velocidade de escoamento nas entradas,
saidas ou mesmo ao longo da prépria canalizagdo de
modo a reduzir os riscos dos efeitos de erosdo nos

proprios dispositivos ou nas areas adjacentes.

4 Condig¢des gerais

Os dispositivos abrangidos por esta Especificacao serao
executados de acordo com as indicagdes do projeto e
especificagcfes particulares.

Na auséncia de projetos especificos deverdo ser
utilizados os dispositivos padronizados pelo DNER que
constam do Album de projetos-tipo de dispositivos de

drenagem.

5 Condigdes especificas

Basicamente os dispositivos de drenagem abrangidos
por esta Norma serdo executados em concreto de
cimento, moldados “in loco” ou pré-moldados, devendo

satisfazer as prescri¢des:

5.1 Materiais

5.1.1 Concreto de cimento

O concreto, quando utilizado nos dispositivos em que se
especifica este tipo de material, devera ser dosado
racional e experimentalmente para uma resisténcia
caracteristica a compressdo minima (fck) min., aos 28
dias de 15Mpa. O concreto utilizado devera ser
preparado de acordo com o prescrito na norma NBR
6118/03, além de atender ao que dispde a norma
DNER-ES 330/97.

5.1.2 Concreto cicldpico
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Os dissipadores de energia também poderdo ser feitos
com concreto cicldpico, utilizando-se na sua confecgéo
pedra-de-mdo, com diametro de 10 a 15cm, com
preenchimento dos vazios com concreto de cimento
com as caracteristicas indicadas no item 5.1.1.

O concreto deverd ser preparado de acordo com o
prescrito nas normas ABNT NBR 6118/03 e ABNT NBR
7187/03, além de atender o que dispéem as
Especificacdes do DNER.

No caso de uso de concreto ciclépico com berco de
pedra argamassada ou arrumada, a pedra-de-mé&o
utilizada devera ser originaria de rocha sd e estavel,
apresentando 0s mesmos requisitos qualitativos
exigidos para a pedra britada destinada a confeccéo do

concreto.

O diametro da pedra-de-mao deve se situar na faixa de
10 a 15cm.

5.1.3 Concreto armado

Em razdo de sua localizagdo em terreno de grande
declividade ou passivel de deformacéo o dissipador de
energia devera ser executado em concreto armado
adotando-se no caso as dimensbes, formas e
armaduras recomendadas no projeto executando o0s
servigos de acordo com as especificagdes ABNT NBR
6118/03 e ABNT NBR 7187/03 e DNER-ES 330/97, no

que couberem.

5.2 Tipos dedissipadores

Os dissipadores poderdo ter diferentes formas cuja
adocdo sera definida no projeto especifico, em fungéo
das descargas a serem dissipadas e das condi¢bes de
desagulie, conforme definicdo do projeto. Os tipos de
dissipadores usualmente adotados séo:

a) dissipadores de concreto com berco
continuo de pedra argamassada;

b) dissipadores de concreto com caixa de
pedra argamassada;

c) dissipadores de concreto monolitico com

dentes de concreto;

d) dissipadores de concreto monolitico em
degraus.

Os dissipadores com bergo continuo visam a dissipagao
do deflivio conduzido por uma canalizacdo ao longo do

terreno, em area relativamente ampla.

Nas saidas ou entradas de bueiros, onde o fluxo é
concentrado sdo adotados dissipadores com caixas de
pedra argamassada ou arrumada de modo a reduzir o

impacto do langcamento.

Os dissipadores dotados de dentes ou em degraus sao
adotados em trechos de canaliza¢gdes muito ingremes
onde a dispersao do fluxo visa diminuir a velocidade e,
conseqlientemente reduzir os efeitos da erosdo da

canalizacao.

5.3 Equipamentos

Os equipamentos necessarios a execugao dos servigos
serdo adequados aos locais de instalacdo das obras,
atendendo ao que disp6em as prescricdes especificas
para os servigos similares.

Recomendam-se, como minimo, 0s seguintes

equipamentos:

a) caminhao basculante;

b) caminhao de carroceria fixa;

c) betoneira ou caminhao betoneira;

d) motoniveladora;

e) pé-carregadeira;

f) rolo compactador metalico;

g) retroescavadeira ou valetadeira;

h)  guincho ou caminhdo com grua ou Munck;

i) serra elétrica para formas.

NOTA: Todo equipamento a ser utilizado deverd ser
vistoriado antes do inicio da execucdo do
servico de modo a garantir condi¢cdes
apropriadas de operacdo, sem 0 que nhdo
podera ser autorizada sua utilizacéo.
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5.4 Execucéao

O processo executivo para implantac@o do dissipador de
energia € similar ao utilizado para o0s demais
dispositivos de concreto de cimento, podendo-se adotar
formas de madeira convencionais ou formas

deslizantes.

Em funcdo da posicdo relativa dos dissipadores em
relagdo ao ponto de suprimento o concreto devera ser

lancado na férma preferencialmente por bombeamento.

Caso venha a ser utilizada calha em forma de “bica”
deverdo ser adotadas rotinas de controle de modo a
reduzir a segregagdo dos materiais componentes do
concreto, ndo sendo permitido o basculamento

diretamente na forma.

5.4.1 Processo executivo

O processo executivo mais utilizado refere-se ao
emprego de dispositivos moldados “in loco” com
emprego de formas convencionais, desenvolvendo-se

as seguintes etapas:

a) escavacdo da vala para assentamento do
dissipador, obedecendo aos alinhamentos,
cotas e dimensdes indicadas no projeto;

b) regularizacdo da vala escavada com
compactagao com emprego de
compactador mecénico e com controle de
umidade a fim de garantir o suporte
necessario para o dissipador, em geral de

consideravel peso proprio;

c) lancamento de concreto magro com
utiizagdo de concreto de cimento
amassado em betoneira ou produzido em
usina e transportado para o local em
caminhdo betoneira, sendo o concreto
dosado experimentalmente para resisténcia
caracteristica a compresséao (fck) min., aos
28 dias de 15 Mpa;

d) instalagdo das formas laterais e das
paredes de dispositivos acessorios, como
dentes e degraus, limitando-se os

segmentos a serem concretados em cada

etapa e execuc¢édo de juntas de dilatacédo, a
intervalos de 12,0m.

e) colocacdo e amarragdo das armaduras
definidas pelo projeto, no caso de utiliza¢éo
de estrutura de concreto armado;

f) lancamento, vibracdo e cura do concreto
tomando-se as precaucgbes anteriormente

mencionadas;

g) retirada das guias e das formas;

h)  recomposigdo do terreno lateral as paredes
dos dissipadores com colocagdo e
compactacdo de material escolhido do
excedente da escavacdo, com a remocao
de pedras ou fragmentos de estrutura que
possam dificultar a compactacgéo;

i) sendo o material local de baixa resisténcia,
devera ser feito o preenchimento dos

vazios com areia;

j) no caso de utilizagdo de caixas devera ser
feito o lancamento e arrumacgéo cuidadosa
das pedras visando criar alteragdes
bruscas no fluxo d’agua (dissipar energia).
Para as saidas de sarjetas e valetas usar
pedra de mao com didmetros entre 10 e 15
cm e para saidas de bueiros, didmetros de
15cm a 25 cm;

k) no caso de utilizagdo de dispositivos que
utilizem ber¢co de pedra argamassada as
pedras serdo colocadas sobre camada de
concreto previamente lancado, antes de se

iniciar a sua cura.

6 Manejo ambiental

Durante a construcdo das obras deverdo ser
preservadas as condi¢cdes ambientais exigindo-se, entre

outros os seguintes procedimentos:

a) todo o material excedente de escavacao ou
sobras devera ser removido das
proximidades dos dispositivos, evitando

provocar o seu entupimento;
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b) o material excedente removido sera
transportado para local pré-definido em
conjunto com a Fiscalizacdo cuidando-se
ainda para que este material ndo seja
conduzido para os cursos d’agua, de modo

a ndo causar assoreamento;

c) nos pontos de desagie dos dispositivos
deverdo ser executadas obras de protecao,
para impedir a erosdo das vertentes ou

assoreamento de cursos d'agua;

d) durante o desenrolar das obras devera ser
evitado o trafego desnecessério de
equipamentos ou veiculos por terrenos
naturais, de modo a evitar a sua
desfiguracao;

e) caber4d a Fiscalizagdo definir, caso nao
previsto em projeto, ou alterar no projeto, o
tipo de revestimento a adotar nos
dispositivos implantados, em funcdo das

condic¢bes locais;

f) além destas, deverao ser atendidas, no que
couber, as recomendacdes da DNER-ISA
07 - Instrugcdo de Servico Ambiental,
referentes a captacdo, conducao e despejo
das aguas superficiais ou sub-superficiais.

7 Inspecéo

7.1 Controle dos insumos

O controle tecnologico do concreto empregado sera
realizado de acordo com as normas NBR 12654/92,
NBR 12655/96 e DNER-ES 330/97. O ensaio de
consisténcia do concreto serd feito de acordo com a
NBR NM 67/98 ou a NBR NM 68/98, sempre que
ocorrer alteracédo no teor de umidade dos agregados, na
execucao da primeira amassada do dia, apds o reinicio
dos trabalhos desde que tenha ocorrido interrupgédo por
mais de duas horas, em cada vez que forem moldados

corpos-de-prova, e na troca de operadores.

7.2  Controle da producéo (execucao)

Devera ser estabelecido, previamente, o plano de
retirada dos corpos-de-prova de concreto, das amostras
de aco, cimento, agregados e demais materiais, de
forma a satisfazer as especificagfes respectivas.

O concreto ciclépico, quando utilizado, devera ser
submetido ao controle fixado pelos procedimentos da
norma DNER-ES 330/97.

7.3 Verificag&do do produto

7.3.1 Controle geométrico

O controle geométrico da execugdo das obras sera feito
através de levantamentos topograficos, auxiliados por
gabaritos para execugdo das canalizagdes e acessorios.
Os elementos geométricos caracteristicos serdo
estabelecidos em Notas de Servico com as quais sera
feito o acompanhamento da execucdo. As dimensdes
das sec¢des transversais avaliadas ndo devem diferir das
indicadas no projeto de mais de 1%, em pontos
isolados. Todas as medidas de espessuras efetuadas
devem situar-se no intervalo de + 10% em relacdo a

espessura de projeto.

7.3.2 Controle de acabamento

Sera feito o controle qualitativo dos dispositivos, de
forma visual, avaliando-se as caracteristicas de
acabamento das obras executadas, acrescentando-se
outros processos de controle, para garantir que nao
ocorra prejuizo a operagdo hidraulica da canalizacéo.
Da mesma forma sera feito o acompanhamento das
camadas de embasamento dos  dispositivos,
acabamento das obras e enchimento das valas.

7.4 Condicdes de conformidade e néo-
conformidade

Todos o0s ensaios de controle e verificacdes dos
insumos, da producéo e do produto serdo realizados de
acordo com o Plano da Qualidade, devendo atender as
condi¢Bes gerais e especificas dos capitulos 4 e 5 desta
Norma, respectivamente.

Sera controlado o valor caracteristico da resisténcia a
compressdo do concreto aos 28 dias, adotando-se as

seguintes condic¢des:
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fck, est < fck — ndo-conformidade;
fck, est = fck — conformidade.
Onde:

fck, est = valor estimado da resisténcia caracteristica do

concreto a compresséao.

fck = valor da resisténcia caracteristica do concreto a

compressao.

Os resultados do controle estatistico serdo analisados e
registrados em relatérios periodicos de
acompanhamento de acordo com a norma DNIT
011/2004-PRO, a qual estabelece os procedimentos
para o tratamento das ndo-conformidades dos insumos,

da producao e do produto.

8 Critérios de medicao

Os servigos conformes serdo medidos de acordo com

0S seguintes critérios:

a) as entradas d'aguas serdo medidas por
unidade de dispositivo construido e as
descidas d’agua serdo medidas por

b)

c)

comprimento linear de  dispositivo
executado, medidos em metros
estabelecendo-se custos unitarios de
execucdo com a quantificacdo de volumes
e é&reas das unidades executivas, de
acordo com os tipos indicados no projeto,
acompanhando as espessuras e formas
executadas, incluindo o fornecimento e
colocacdo de materiais bem como a méo-
de-obra e respectivos encargos,
equipamentos, ferramentas e eventuais

necessarios a sua execucao;

no caso de utilizacdo de dispositivos
pontuais acessOrios, como caixas com
depésito de pedra arrumada ou
argamassada ou conexdes, as obras seréo
medidas por unidade, de acordo com as
especificacdes respectivas;

deverdo ser medidas as escavacdes
necessarias a implantagéo dos
dissipadores, classificando-se o tipo de
material e determinando-se o volume,

expresso em metros cubicos.
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Drenagem
Drenos Profundos
Especificacdo de servico

Resumo

Este documento define a sistemética a ser adotada na
execucdo dos drenos sub-superficiais. S8o também
apresentados 0s requisitos concernentes a materiais,
eguipamentos, execu¢do, manejo ambiental, controle da
qualidade, condicbes de conformidade e néo-

conformidade e os critérios de medicéo dos servicos.

Abstract

This document describes the method to be employed in
the construction of subsuperficial drains. It includes the
requirements for the materials, the equipment, the
execution, the environmental management, the quality
control, the conditions for conformity and non-conformity

and the criteria for the measurement of the performed

jobs.
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Prefacio

A presente Norma foi preparada pela Diretoria de
Planejamento e Pesquisa, para servir como documento
base na sistematica a ser empregada na execucgdo de
drenos sub-superficiais e no controle da qualidade
desses servicos. Estd baseada e constitui revisédo da
Norma DNIT 016/2004 - ES.

1 Objetivo

Esta norma fixa a sistemética a ser adotada nas
atividades de implantagdo de drenos sub-superficiais a
serem instalados nas rodovias para preservar as
condi¢cdes de suporte para os pavimentos de cortes e
aterros. Também ¢é aplicada nos dispositivos de
drenagem destinados a captacdo e conducdo das
aguas que se infiltram nos revestimentos permeaveis
que por acdo do trAfego podem causar danos as
camadas de base e sub-base, provocando desgaste

precoce do pavimento.
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2 Referéncias normativas

Os documentos relacionados neste item serviram de
base a elaboragcdo desta Norma e contém disposicoes
gue, ao serem citadas no texto, se tornam parte
integrante desta Norma. As edi¢cbes apresentadas sdo
as que estavam em vigor na data desta publicagéo,
recomendando-se que sempre sejam consideradas as

edi¢cdes mais recentes, se houver.

a) AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND
MATERIALS. ASTM C 444 — 95: perforated
concrete pipe. West Conshohocken, PA,
1995.

b) ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS. NBR 7362-1: sistemas
enterrados para conducdo de esgoto. Parte
1: requisitos para tubos de PVC com junta

elastica. Rio de Janeiro, 2005.

c) __ . NBR 7362-2: sistemas enterrados
para condugcdo de esgoto. Parte 2:
requisitos para tubos de PVC com parede
macica. Rio de Janeiro, 1999.

d __ . NBR 7362-3: sistemas enterrados
de esgoto. Parte 3: requisitos para tubos de
PVC com dupla parede. Rio de Janeiro,
2005.

e) __ .NBR7367: projeto e assentamento
de tubulag6es de PVC rigido para sistemas
de esgoto sanitario: procedimento. Rio de
Janeiro, 1988.

f) . NBR 8161: tubos e conexdes de
ferro fundido para esgoto e ventilagdo -
formato e dimenses: padronizacédo. Rio de
Janeiro, 1983.

g0 __ . NBR 8890: tubo de concreto, de
secdo circular, para aguas pluviais e
esgotos sanitarios: requisitos e método de
ensaio. Rio de Janeiro, 2003.

h) DEPARTAMENTO NACIONAL DE
ESTRADAS DE RODAGEM. DNER-ES
330: obras-de-arte especiais - concretos e
argamassas: especificagdo de servi¢o. Rio
de Janeiro: IPR, 1997.

i) __ . DNER-ISA 07: impactos da fase
de obras rodoviarias - causas/ mitigagcdo/
eliminacéo. In: . Corpo normativo

ambiental para empreendimentos

rodoviarios. Rio de Janeiro, 1996.

) ; ENEMAX. Album de projetos-tipo
de dispositivos de drenagem. Rio de
Janeiro, 1988.

k) DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRA-
ESTRUTURA DE TRANSPORTES. DNIT
011/2004 - PRO: gestdo da qualidade em
obras rodoviarias: procedimento. Rio de
Janeiro: IPR, 2004.

) . DNIT 015/2006 - ES: drenagem -
drenos subterraneos: especificagdo de
servico. Rio de Janeiro: IPR, 2006.

m) __ . DNIT 093/2006 - EM: tubo dreno
corrugado de polietileno de alta densidade
(PEAD) para drenagem  rodoviaria:
especificacdo de material. Rio de Janeiro:
IPR, 2006.

n) __ . DNIT 094/2006 - EM: tubo de
poliéster reforgado com fibra de vidro (prfv)
para drenagem rodovidria: especificacéo de
material. Rio de Janeiro: IPR, 2006.

3 Defini¢bes
3.1 Drenos sub-superficiais

Dispositivos instalados nas camadas subjacentes dos
pavimentos de cortes ou aterros que, liberando parte da
agua retida, aliviam as tensdes e propiciam a

preservacgdo desses pavimentos.

Quanto a forma construtiva, os drenos poderdo ser
cegos ou com tubos e, devido a pequena profundidade,
podem ser também designados como drenos rasos;
recebem, ainda, designagfes particulares como dreno
transversal ou dreno longitudinal de base (ver DNIT
015/2006-ES).

A parte do dispositivo que exerce a funcé@o de captacéo
em um sistema de drenagem subterrdnea pode ser
constituida por drenos cegos ou drenos tubulares, neste

ultimo caso utilizando tubos dreno em polietileno de alta
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densidade - PEAD - corrugados perfurados ou tubos
dreno em concreto perfurado ou poroso.

O conjunto de captacdo em um dreno é constituido
basicamente pelos seguintes componentes: material
filtrante, material drenante e condutor tubular, conforme

ilustrado na figura a seguir:

SELO DE
ARGILA

MATERIAL
FILTRANTE

MATERIAL
DRENANTE

TUBO DRENO PERFURADO

/ PERFURADO

A parte da canalizagdo que exerce a funcdo de
conducgdo a partir do conjunto de captacdo até o
desagiie em um sistema de drenagem subterranea pode
ser constituida por drenos cegos ou tubos condutores
ndo perfurados de PVC, PEAD, PRFV ou Concreto.

MATERIAL DE
RECOBRIMENTO DO
TUBO CONDUTOR

TUBO CONDUTOR
(NAO PERFURADO)
PVC, PEAD, PRFV OU

CONCRETO

4 Condic¢des gerais

Os drenos sub-superficiais deverdo ser instalados
durante o desenvolvimento da camada final de

terraplanagem.

O fechamento das valas s6 podera ser realizado ap6s a
vistoria e a comprovacdo da operacionalidade dos

drenos instalados, por meio de inspegéo visual.

Durante todo o tempo da construgdo deverdo ser
mantidos o tamponamento dos tubos e a protecdo das

camadas filtrantes e de envolvimento dos tubos de

PEAD OU CONCRETO POROSO

modo a impedir o entupimento das canalizagdes e a

colmatacgéo do material permeével.

Os dispositivos considerados nesta Norma abrangem
aqueles integrantes do Album de projetos-tipo de
dispositivos de drenagem do DNER ou outros
detalhados no projeto.

NOTA: Quando a instalacdo de drenos envolver
problemas de preservagdo de pavimentos,
devera ser tratada nos Estudos Geotécnicos.

5 Condicdes especificas
5.1 Materiais

Todo material utilizado devera satisfazer aos requisitos
impostos pelas normas vigentes da ABNT e do DNIT.

Deverao ser realizados ensaios e estudos indicadores
da textura e da granulometria dos materiais.

5.1.1 Material drenante

O material drenante devera dispor de permeabilidade
adequada ao material local e ao volume de agua a ser

removida.

Poderao ser utilizados como material drenante produtos
naturais ou resultantes de britagem, classificados como
rocha sé, areias, pedregulhos naturais ou seixos rolados

isentos de impurezas e de torrdes de argila.

Em locais onde ndo se disponha de agregado natural
que apresente resisténcia a abrasdo ou esmagamento
satisfatoria ou por razbes especiais, poderdo ser
empregados agregados sintéticos, argila expandida,
com a granulometria e permeabilidade indicada no

projeto.

A granulometria do material drenante deverd ser
verificada e projetada segundo critérios de

dimensionamento para atender as seguintes condi¢des:

a) o material filtrante ndo poderda ser

colmatado pelo material envolvente;
b)  apermeabilidade devera ser satisfatoria;

c) os fragmentos do material drenante devem
ser compativeis com os orificios ou
ranhuras dos drenos, de modo a nao

escoarem pelos tubos.
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5.1.2 Material filtrante

O material filtrante devera ter granulometria satisfatéria,
de modo a impedir que as particulas finas possam ser
conduzidas por via fluida e que figuem retidas nos
intersticios do material drenante, causando sua

colmatacéo.

O material filtrante do dreno sub-superficial podera ser
executado com material granular ou em manta
sintética/geotéxtil ndo tecido com permeabilidade e

espessura indicadas no projeto.

O material filtrante granular recomendado para o0s
drenos sub-superficiais € a areia quartzosa natural,
isenta de impurezas orgéanicas e de torrfes de argila.

A granulometria da areia devera ser previamente
aprovada por ensaios especificos.

Caso ndo se constate ocorréncia de areias naturais
satisfatorias, sera permitida a composi¢cdo por mistura
de materiais naturais ou provenientes de britagem ou a

substituicdo por filtro executado com manta sintética.

5.1.3 Tubos

Os tubos a serem utilizados nos drenos poderéo ser:

5.1.3.1 Tubos perfurados

Os tubos perfurados para drenos subterraneos poderdo
ser de concreto, de ceramica, de plastico ou de metal,
com dimensGes e caracteristicas de resisténcia

indicadas no projeto.

Os tubos perfurados de concreto ou de ceramica
deverdo satisfazer aos requisitos impostos pelas
Especificacdes de materiais da ABNT, do DNIT e
complementarmente pelas especificacbes C444-95 da
ASTM.

Sera também permitida a utilizagdo de drenos flexiveis
de PVC ou PEAD, desde que atendam as dimensoes,
as perfuracbes e ao posicionamento indicados no
projeto, adotando-se nesses casos as recomendagfes
dos fabricantes ou normas internacionais adequadas,
até que sejam editadas as normas brasileiras
correspondentes.

Quando forem utilizados tubos de PVC, deverdo ser
atendidas as normas NBR 7362 e NBR 7367/88, e no
caso de tubos de metal a norma NBR 8161/83.

5.1.3.2 Tubos porosos de concreto

Os tubos porosos de concreto terdo seg¢édo circular com
circunferéncias concéntricas, internas e externamente, e

encaixe tipo macho e fémea.

Os tubos deverdo atender as condi¢des de resisténcia e
porosidade prescrita no projeto e ndo apresentar
defeitos.

5.1.3.3 Tubos de concreto de cimento

Os tubos que serao utilizados na construgédo dos drenos
poderdo ser construidos no canteiro de obras ou
adquiridos em industria préxima, sendo exigiveis, em
qualquer caso, o0s procedimentos de controle e
acompanhamento do processo construtivo, de acordo
com o que dispdem as normas NBR 9794/87 e NBR
9795/87, além de outros procedimentos prescritos no

projeto.

5.1.4 Manta sintética

Os materiais naturais utilizados para execugdo da
camada filtrante poderdo ser substituidos por manta
sintética. As especificagcbes serdo as recomendadas
pelo fabricante.

A utilizagdo da manta sintética, entretanto, caso néo
tenha sido especificada no projeto, devera ser
previamente analisada por meio de estudo especifico.

5.1.5 Material de rejuntamento

O material de rejuntamento a ser empregado sera
argamassa de cimento e areia, no tragco de 1:4, em
massa, atendendo ao que dispbe a norma DNER-ES
330/97.

52 Equipamentos

Os equipamentos necessarios a execugdo dos servigos
serdo adequados ao locais de instalacdo dos drenos e
compativeis como os materiais utilizados, atendendo ao
que dispbem as prescricbes especificas para o0s

servigos similares.
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Recomendam-se, no minimo, 0s seguintes

equipamentos:

a)
b)
<)
d)
e)

f)

9)
h)

caminhao basculante;

caminhao de carroceria fixa;
betoneira ou caminhao betoneira;
motoniveladora;

péa carregadeira;

rolo compactador metélico ou

compactadora vibratoria;
retroescavadeira ou valetadeira;

guincho ou caminhdo com grua ou “Munck”.

NOTA: Todo equipamento utilizado deverd ser

vistoriado, antes do inicio da execug¢do do
servico de modo a garantir condi¢cdes
apropriadas de operagdo, sem 0 que nao

sera autorizada a sua utilizacéo.

53 Execucéo

Os drenos sub-superficiais deverdo ser construidos

cumprindo-se as seguintes etapas:

a)

b)

c)

d)

e)

f)

a abertura das valas deve atender as
dimensdes estabelecidas no projeto-tipo

adotado;

no caso de drenos transversais rasos, as
valas deverdo ser abertas seguindo as
retas de maior declive, nas sec¢bes

indicadas no projeto;

para os drenos longitudinais rasos, as valas
deveréo ser abertas no sentido de jusante
para montante, paralelas ao eixo, na
posicao indicada no projeto;

a declividade longitudinal minima do fundo

das valas devera ser de 1%;

devera ser utilizado um processo de
escavacao compativel com a dificuldade de

extracao do material;

a disposicdo do material escavado sera
feita em local préximo aos pontos de
passagem, de forma a nao prejudicar a
configuracdo do terreno e o escoamento

das aguas superficiais (ver item 6);

g) instalacdo dos drenos sub-superficiais;

h) o preenchimento das valas deverd ser no
sentido de montante para jusante, com 0s
materiais especificados no projeto;

i) o espalhamento do material granular no
preenchimento das valas devera ser feito
em camadas com espessura maxima de
30cm, com o agregado na umidade
indicada no projeto e adensado com rolos
vibratérios ou placas metalicas vibratdrias

manuais.

5.3.1 Drenos continuos com tubos plasticos

Os drenos sub-superficiais serdo preenchidos com uma
camada de material filtrante com profundidade indicada
no projeto e espessura adequada que, apés o
adensamento, recebera o tubo de captacdo de PEAD
corrugado perfurado ou concreto perfurado/poroso e o
tubo de condugéo de PVC, PEAD, PRFV ou concreto.

O preenchimento das valas obedecera as seguintes
etapas:

a) preparagdo de uma camada de 10cm de
espessura do material filtrante no fundo da

vala, devidamente compactada;

b) instalacdo dos tubos dreno de PEAD com
furos em toda a superficie do tubo,
conforme especificacdes de materiais DNIT
093/2006 - EM: Tubo Dreno Corrugado de
Polietileno de Alta Densidade (PEAD) para
Drenagem Rodoviaria citada no item 2
desta Norma;

c) complementacdo do enchimento com
material filtrante, colocados em camadas
de igual espessura, sendo no maximo de
30cm cada uma;

d) quando por razBes excepcionais forem
utiizados na operacdo de compactacao
soquetes manuais e, principalmente, com a
utiizagdo de  compactadores, sera
indispensavel tomar 0s cuidados
necessarios a manutencdo da integridade

dos tubos.
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5.3.2 Drenos cegos

Quando ndo existir, nas areas adjacentes ou proximas
das obras materiais que satisfacam as caracteristicas
drenantes, serdo utilizados drenos superficiais com a
aplicacdo e compactacdo em duas camadas de iguais
espessuras de material importado de jazidas

qualificadas.

5.3.2.1 Drenos tubulares com filtro de manta

sintética/geotéxtil ndo tecido

Estes drenos serdo constituidos por material drenante
envolvendo um tubo dreno PEAD corrugado ou concreto
poroso/perfurado, sendo o conjunto protegido por manta
sintética/geotéxtil nédo tecido com funcgéo de filtro.

O preenchimento das valas envolve:

a) colocacdo de manta sintética fixada nas
paredes da vala e na superficie anexa ao
dreno com grampos de ferro de 5mm,

dobrados em forma de “U”;

b) execugdo de camada de 10cm de material
drenante compactado, no fundo da vala;

c) instalagdo dos tubos dreno de concreto
poroso ou PEAD com furos em toda a
superficie do tubo, conforme especificacdes
de materiais DNIT 093/2006 - EM: Tubo
Dreno Corrugado de Polietileno de Alta
Densidade (PEAD) para Drenagem
Rodoviaria citada no item 2 desta Norma;

d) complementacdo da vala com material
drenante, compactado em camada de igual

espessura de, no maximo, 30cm cada uma;

e) dobragem e costura da manta com
sobreposicao transversal de cerca de
20cm, complementando o envelopamento;

f) a sobreposicdo da manta nas emendas
longitudinais devera ter, pelo menos, 20cm

com uso de costura ou 50cm sem costura.

5.3.22 Drenos cegos com fitro de manta

sintética/geotéxtil ndo tecido

Estes drenos séo constituidos por um material drenante

envolvido por manta sintética.

O processo de enchimento é idéntico aos dos drenos
cegos, exceto por nao dispor de tubos de captacao, que

nao serao utilizados.

As etapas executadas séo as seguintes:

a) execucdo das bocas de saida dos tubos de
conducdo que deverdo ser posicionados
sempre em sec¢do de aterro, aplicando-se
tanto a drenos longitudinais quanto a

drenos transversais rasos;

b)  opcionalmente, os drenos longitudinais
rasos poderdo descarregar em caixas
coletoras ou em drenos longitudinais
profundos, para cortes extensos, ou em

drenos transversais localizados em aterro.

6 Manejo ambiental

Durante a execucdo dos drenos deverdo ser
preservadas as condigbes ambientais, exigindo-se,
entre outros, 0s seguintes procedimentos:

a) todo o material excedente de escavagao ou
sobras devera ser removido das
proximidades dos drenos de modo a nao

provocar a sua colmatagem;

b) o material excedente removido sera
transportado para local pré-definido em
conjunto com a Fiscalizagdo cuidando-se
ainda para que este material ndo seja
conduzido para os cursos d’agua de modo
a ndo causar assoreamento e / ou
entupimentos nos sistemas de drenagem
naturais ou implantados em fung¢do das

obras;

c) nos pontos de desaglie dos drenos,
deverdo ser executadas obras de protegéo,
de modo a ndo promover a erosdao das
vertentes ou assoreamento de cursos
d'agua;

d) como em geral as aguas subterraneas
afetam os mananciais locais, a Fiscaliza¢ao
verificara se 0s posicionamentos,
caimentos e desagiies dos drenos

obedecem ao projeto.
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Caso necessario, em fungéo das condi¢des
locais, o projeto podera ser alterado, de
acordo com a Fiscalizacao.

e) especial atencdo deverd ser dada a
manutencdo da estabilidade dos macicos
onde séo instalados os  drenos
subterraneos. Apds a implantagdo dos
dispositivos estes macicos deverdo ser
monitorados, para verificacdo do
surgimento de  escorregamentos ou
desagregacdes, em funcdo da alteracdo do
nivel do lencol freatico;

f) durante o desenrolar das obras devera ser
evitado o trafego desnecesséario de
equipamentos ou veiculos por terrenos
naturais, de modo a evitar a sua
desfiguracéo;

9) além destas, deverao ser atendidas, no que
couber, as recomendacdes da DNER-ISA
07- Instrucdo de Servico Ambientai,
referentes ao escoamento das aguas, e
protecdo contra a erosdo, captacao,
condugdo e despejo das aguas superficiais

ou sub-superficiais.

7 Inspecao

7.1 Controle dos insumos

O controle tecnolégico dos insumos sera realizado de
acordo com o Plano de Qualidade da obra, observando-
se os preceitos desta Norma, e as especificacdes
particulares do projeto quando for o caso.

7.2  Controle da producéo (execucao)

O controle da produgéo sera realizado de acordo com o
Plano de Qualidade da obra, observando-se o0s
preceitos desta Norma, e as especificagcbes particulares

do projeto quando for o caso.

7.3 Verificagc&o do produto

O controle geométrico dos drenos sub-superficiais no
que diz respeito aos alinhamentos e as profundidades
sera executado por meio de levantamentos topograficos
e pela comparacdo com o gabarito para execucdo de
canalizacao.

Os elementos geométricos caracteristicos seréo
estabelecidos em Notas de Servigo especificas, com as
quais serd feito o acompanhamento da execucao.

O acompanhamento da execugcdo das camadas de
materiais de envolvimento dos drenos e enchimento das

valas sera realizado da mesma forma.

Somente serd permitida a colocagdo dos tubos
perfurados ou porosos de captacdo ou continuos de
conducao apds a inspecdo das valas e a compactagao
dos bercos, ndo sendo toleradas variagbes de cota
acima de 1cm;

A colocagdo do material de envolvimento do dreno
devera ser executada em camadas cuidando-se para
gue cada camada preceda o langcamento do material de
preenchimento da vala, em segmentos de mesma

espessura;

Durante a execucdo dos drenos, até que tenha sido
completado o reaterro da vala, os tubos deverdo ser
tamponados para evitar 0 seu entupimento;

Nao serd permitida a colocagdo, na vala, de tubos
quebrados ou rachados e também néo sera tolerada a
utilizagdo de tubos que facam parte de lotes cujos
resultados de ensaio ndo tenham sido satisfatérios;

Todos os materiais utilizados nos drenos subterraneos
deveréo satisfazer as especificagcbes proprias;

Caso se apresentem em desacordo com esta Norma ou
com as tolerdncias indicadas, o0s servicos seréo

recusados, devendo ser refeitos.

74  Condi¢cdes de conformidade e néo-
conformidade

Os controles dos insumos e da producao, e a verificacao
do produto serdo realizados de acordo com o Plano de
Qualidade da obra, observando-se as condi¢des gerais
e especificas dos itens 5 e 6 desta Norma,

respectivamente.

Os resultados do controle estatistico e as nao-
conformidades serdo analisados e registrados em
relatérios periédicos de acompanhamento, de acordo
com a norma DNIT 011/2004 — PRO.

8 Critérios de medicao

Os servigos conformes serdo medidos de acordo com

0s seguintes critérios:
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a)

b)

os drenos serdo medidos pelo seu
comprimento, em metros, executados de
conformidade com o projeto incluindo o
fornecimento e a colocagcdo de materiais,
mao-de-obra, equipamentos, ferramentas e

eventuais necessarios a sua execugao;

as escavacdes de valas serdo medidas

pela determinacdo do volume de material

c)

d)

escavado, classificando-se o tipo de

material e medindo-o em metros cubicos;

ndo se fard distincdo entre drenos
transversais e longitudinais rasos para fins
de medicéo;

as bocas de saida serdo medidas, pela
determinacdo do numero de unidades

executadas.
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Drenagem
Sarjetas e valeta
Especificacao de servico

Resumo

Este documento define a sistemédtica a ser adotada na
execucao de sarjetas e valetas de drenagem destinadas
a conduzir as aguas que incidem sobre o corpo estradal.
Séo também apresentados os requisitos concernentes a
materiais, equipamentos, execu¢do, manejo ambiental,
controle da qualidade, condicbes de conformidade e
ndo-conformidade e os critérios de medicdo dos

Servicos.

Abstract

This document describes the method to be employed in
the construction of ditches and gutters which gather the
waters falling on the road surface. It includes the
requirements for the materials, the equipment, the
execution, the envirnomental management, the quality
control and the criteria for the acceptance, rejection and

measurement of the performed jobs.
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Prefacio

Esta Norma foi preparada pela Diretoria de
Planejamento e Pesquisa, para servir como documento
base, visando estabelecer as especificagbes de servigo
para a execucdo de sarjetas e valetas de drenagem
destinadas a conduzir as aguas que incidem sobre o
corpo estradal. Esta baseada na norma DNIT 001/2002
— PRO e cancela e substitui a norma DNIT 018/2004 -
ES.

1 Objetivo

Esta Norma tem como objetivo estabelecer os
procedimentos a serem seguidos na execugdo de
sarjetas e valetas, revestidas ou ndo, coletoras dos
deflivios, que escoam transversalmente a plataforma e
as areas adjacentes, conduzindo-os a pontos
previamente estabelecidos para langcamento.

2 Referéncias normativas

Os documentos relacionados neste item serviram de

base a elaboracdo desta Norma e contém disposicdes
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gue, ao serem citadas no texto, se tornam parte
integrante desta Norma. As edicGes apresentadas séo
as que estavam em vigor na data desta publicacéo,
recomendando-se que sempre sejam consideradas as
edi¢gbes mais recentes, se houver.

a) ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS. NBR 6118: projeto de
estruturas de concreto: procedimento. Rio
de Janeiro, 2003.

b) . NBR 12654: controle tecnoldgico
de materiais componentes do concreto:

procedimento. Rio de Janeiro, 1992.

c) . NBR 12655: concreto - preparo,
controle e recebimento: procedimento. Rio
de Janeiro, 1996.

d _ . NBR NM 67: concreto -
determinacdo da  consisténcia  pelo
abatimento do tronco de cone. Rio de
Janeiro, 1998.

e) . NBR NM 68 concreto -

determinacdo da  consisténcia  pelo

espalhamento na mesa de Graff. Rio de
Janeiro, 1998..

f) DEPARTAMENTO NACIONAL DE
ESTRADAS DE RODAGEM. DNER-ES
330: obras-de-arte especiais - concretos e
argamassas: especificagdo de servico. Rio
de Janeiro: IPR, 1997.

g __ . DNER-ISA 07: impactos da fase
de obras rodoviarias - causas/ mitigagao/
eliminacéo. In: . Corpo normativo

ambiental para empreendimentos

rodoviarios. Rio de Janeiro, 1996.

h) : ENEMAX. Album de projetos-tipo
de dispositivos de drenagem. Rio de
Janeiro, 1988.

i) DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRA-
ESTRUTURA DE TRANSPORTES. DNIT
011/2004 - PRO: gestdo da qualidade em
obras rodoviarias: procedimento. Rio de
Janeiro: IPR, 2004.

3 Definicdes

3.1  Sarjetas

Dispositivos de drenagem longitudinal construidos
lateralmente as pistas de rolamento e as plataformas
dos escalonamentos, destinados a interceptar o0s
deflivios, que escoando pelo talude ou terrenos
marginais podem comprometer a estabilidade dos
taludes, a integridade dos pavimentos e a seguranca do
trafego, e geralmente tém, por razdes de seguranca, a

forma triangular ou semicircular.
3.2 Valetas

Dispositivos localizados nas cristas de cortes ou pés de
aterro, consequientemente afastados das faixas de
tradfego, com a mesma finalidade das sarjetas, mas que
por escoarem maiores deflavios ou em razdo de suas
caracteristicas construtivas tém em geral a forma

trapezoidal ou retangular.
4 Condicdes gerais

As sarjetas e valetas especificadas referem-se a cortes,
aterros e ao terreno natural, marginal a area afetada
pela construgdo, que por acdo da erosdo poderdo ter

sua estabilidade comprometida.

Os dispositivos abrangidos por esta Norma serdo
construidos de acordo com as dimensdes, localizacéo,

confecgdo e acabamento determinados no projeto.

Na auséncia de projeto especifico deverao ser utilizados
os dispositivos padronizados que constam do Album de
projetos—tipo de dispositivos de drenagem do DNER.

5 Condigdes especificas
51 Materiais

Todo material utilizado na execugdo devera satisfazer
aos requisitos impostos pelas normas vigentes da ABNT
e do DNIT.

5.1.1 Concreto de cimento

O concreto quando utilizado nos dispositivos que
especificam este tipo de revestimento devera ser
dosado racionalmente e experimentalmente, para uma
resisténcia caracteristica a compressdo minima
(fck;min), aos 28 dias, de 15MPa.

O concreto utilizado devera ser preparado de acordo
com o prescrito na norma NBR 6118/03, além de
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atender ao que disp6em as especificagdes do DNER —
ES 330/97.

5.1.2 Revestimento vegetal

Quando recomendado o revestimento vegetal, poderdo
ser adotadas as alternativas de plantio de grama em
leivas ou mudas, utilizando espécies tipicas da regido
da obra, atendendo as especificacdes proprias. Podera
ser também feito o plantio por meio de hidro-semeadura,

no caso de areas maiores.

5.2 Equipamentos

Os equipamentos necessarios a execugdo dos servicos
serdo adequados aos locais de instalacdo das obras,
atendendo ao que dispdem as prescricdes especificas
para os servigos similares.

Recomendam-se, como minimo, o0s seguintes

equipamentos:
a) caminhdo basculante;
b) caminh&o de carroceria fixa;
c) betoneira ou caminhao betoneira;
d) motoniveladora;
e) pa-carregadeira;
f) rolo compactador metalico;
g) retroescavadeira ou valetadeira.

NOTA: Todo equipamento a ser utilizado devera ser
vistoriado, antes do inicio da execugdo do
servico de modo a garantir condi¢cdes
apropriadas de operagcdo, sem o0 que nhdo
sera autorizada a sua utilizagéo.

5.3 Execucéao

5.3.1 Sarjetas e valetas revestidas de concreto

As sarjetas e valetas revestidas de concreto poderao ser
moldadas “in loco” ou pré-moldadas atendendo ao
disposto no projeto ou em conseqiiéncia de imposicdes

construtivas.

A execucdo das sarjetas de corte devera ser iniciada
apés a conclusdo de todas as operagdes de
pavimentag&o que envolvam atividades na faixa anexa a
plataforma cujos trabalhos de regularizagdo ou acerto

possam danifica-las.

No caso de banquetas de escalonamentos e valetas de
protecdo, quando revestidas, as sarjetas seréo
executadas logo ap6s a conclusdo das operacfes de
terraplanagem, precedendo a operagdo de plantio ou
colocagéo de revestimento dos taludes.

O preparo e a regularizacdo da superficie de
assentamento serdo executados com operagdo manual
envolvendo cortes, aterros ou acertos, de forma a atingir
a geometria projetada para cada dispositivo.

No caso de valetas de protecdo de aterros ou cortes
admite-se, opcionalmente, a associacdo de operagfes
manual e mecanica, mediante emprego de lamina de
motoniveladora, pa carregadeira equipada com
retroescavadeira ou valetadeira adequadamente

dimensionada para o trabalho.

Os materiais empregados para camadas preparatOrias
para o assentamento das sarjetas serdo 0s proprios
solos existentes no local, ou mesmo, material excedente

da pavimentacg&o, no caso de sarjetas de corte.

Em qualquer condicdo, a superficie de assentamento
devera ser compactada de modo a resultar uma base

firme e bem desempenada.

Os materiais escavados e ndo utilizados nas operacdes
de escavacdo e regularizagdo da superficie de
assentamento serdo destinados a bota-fora, cuja
localizagéo sera definida de modo a n&o prejudicar o

escoamento das aguas superficiais.

Para as valetas, 0s materiais escavados serdo
aproveitados na execu¢do de uma banqueta de material
energicamente compactado junto ao bordo de jusante
da valeta de protecao do corte ou de modo a conformar
o terreno do aterro, na regido situada entre o bordo de

jusante da valeta de protecdo e o “off-set” do aterro.

Para marcacdo da localizacdo das valetas seréo
implantados gabaritos constituidos de guias de madeira
servindo de referéncia para concretagem, cuja secao
transversal corresponda as dimensdes e forma de cada
dispositivo, e com a evolugcdo geométrica estabelecida
no projeto, espagando-se estes gabaritos em 3,0m, no
maximo.

A concretagem envolvera um plano executivo, prevendo

o langcamento do concreto em lances alternados.

O espalhamento e acabamento do concreto seréo feitos
mediante o emprego de ferramentas manuais, em

especial de uma régua que, apoiada nas duas guias
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adjacentes permitira a conformacédo da sarjeta ou valeta

a secao pretendida.

A retirada das guias dos segmentos concretados sera
feita logo apOs constatar-se o inicio do processo de cura
do concreto.

O espalhamento e acabamento do concreto dos
segmentos intermediarios sera feito com apoio da régua
de desempeno no préprio concreto dos trechos
adjacentes.

A cada segmento com extensdo maxima de 12,0m sera
executada uma junta de dilatagdo, preenchida com
argamassa asfaltica.

Quando especificado no projeto, sera aplicado
revestimento vegetal de forma a complementar o
acabamento do material apiloado contiguo ao
dispositivo.

As saidas d’agua das sarjetas serdo executadas de
forma idéntica as proprias sarjetas, sendo prolongadas
por cerca de 10m a partir do final do corte, com deflex&o
que propicie o seu afastamento do bordo da plataforma
(bigodes).

Esta extensdo devera ser ajustada as condi¢des locais

de modo a evitar os efeitos destrutivos de erosao.

O concreto utilizado, no caso de dispositivos revestidos,
devera ser preparado em betoneira, com fator
agua/cimento apenas suficiente para alcancar
trabalhidade e em quantidade suficiente para o uso

imediato, ndo sendo permitido a sua redosagem.

5.3.2 Sarjetas e valetas com revestimento vegetal

A execucdo de sarjetas e valetas com revestimento
vegetal se iniciard com o preparo e a regularizacao da
superficie de assentamento, seguindo-se as mesmas
prescricbes apresentadas para os dispositivos com

revestimento de concreto.

A disposicdo do material escavado atenderd,
igualmente, ao disposto para sarjetas e valetas
revestidas de concreto.

Concluida a regularizacdo da superficie de
assentamento e verificadas as condicdes de
escoamento sera aplicada camada de terra vegetal,
previamente selecionada e adubada de modo a facilitar
a germinacéo da grama.

As leivas selecionadas serdo entao colocadas sobre a
camada de terra vegetal e compactadas com soquetes

de madeira, recomendando-se 0 emprego de gramineas
de porte baixo, de sistema radicular profundo e
abundante, nativas da regido e podadas rentes, antes
de sua extragéo.

O revestimento vegetal aplicado serd periodicamente
irrigado, até se constatar a sua efetiva fixagdo nas

superficies recobertas.

Durante o periodo remanescente da obra, ficara a cargo
da executora a recomposi¢cdo de eventuais falhas em
gue ndo tenha sido bem sucedido o plantio ou em locais
onde se tenha constatado a danificagédo do revestimento
vegetal aplicado.

5.3.3 Sarjetas e valetas nédo revestidas

As sarjetas e valetas ndo providas de revestimento
deverdo ser utilizadas somente em locais em que se
assegure a sua eficiéncia e durabilidade, ou em caso de
obras provisorias ou desvios temporarios de trafego. Por
esta razdo 0 seu uso restringe-se as areas onde se
associam moderadas precipitagbes e materiais
resistentes a erosdo ou segmentos com moderadas

declividades.

Sua execucdo compreende as operagfes descritas nos
casos das sarjetas e valetas revestidas de concreto,
acrescentando-se a obrigatoriedade da avaliacdo das
suas caracteristicas construtivas com a aplicacdo de
gabaritos, de modo a se constatar que foram atendidas
as dimensbes, forma da se¢do transversal e a

declividade longitudinal.

6 Manejo ambiental

Durante a construcdo das obras deverdo ser
preservadas as condi¢cdes ambientais exigindo-se, entre
outros 0s seguintes procedimentos:

a) todo o material excedente de escavacao ou
sobras devera ser removido das
proximidades dos dispositivos, evitando

provocar o seu entupimento;

b) o material excedente removido sera
transportado para local pré-definido em
conjunto com a Fiscalizacdo cuidando-se
ainda para que este material ndo seja
conduzido para os cursos d’agua de modo

a nao causar assoreamento;
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c) nos pontos de desagie dos dispositivos
deverédo ser executadas obras de protecao,
para impedir a erosdo das vertentes ou
assoreamento de cursos d'agua;

d) durante o desenvolvimento das obras
devera ser evitado o trafego desnecessario
de equipamentos ou veiculos por terrenos
naturais de modo a evitar a sua

desfiguracéo;

e) caberda a Fiscalizagdo definir, caso nao
previsto em projeto, ou alterar no projeto, o
tipo de revestimento a adotar nos
dispositivos implantados, em fungéo das
condic¢des locais;

f) além destas, deverao ser atendidas, no que
couber, as recomendacdes da DNER-ISA
07- Instrucdo de Servico Ambiental,
referentes a captacdo, conducéo e despejo

das aguas superficiais ou sub-superficiais.

7 Inspecao

7.1 Controle dos insumos

O controle tecnoldégico do concreto empregado sera
realizado de acordo com as normas NBR 12654/92,
NBR 12655/96 e DNER-ES 330/97.

O ensaio de consisténcia do concreto sera feito de
acordo com a NBR NM 67/98 ou a NBR NM 68/98,
sempre que ocorrer alteragdo no teor de umidade dos
agregados, na execucdo da primeira amassada do dia,
apads o reinicio dos trabalhos desde que tenha ocorrido
interrupcdo por mais de duas horas, cada vez que forem
moldados corpos-de-prova e na troca de operadores.

7.2 Controle da producéo (execucéo)

Devera ser estabelecido, previamente, o plano de
retirada dos corpos-de-prova de concreto, das amostras
de aco, cimento, agregados e demais materiais, de

forma a satisfazer as especificacdes respectivas.

O concreto ciclépico, quando utilizado, devera ser
submetido ao controle fixado pelos procedimentos da
norma DNER-ES 330/97.

7.3 Verificag&o do produto

7.3.1 Controle geométrico

O controle geométrico da execugdo das obras sera feito
por meio de levantamentos topogréaficos, auxiliados por
gabaritos para execugao das canalizages e acessorios.
Os elementos geométricos caracteristicos seréo
estabelecidos em Notas de Servigo, com as quais sera
feito o acompanhamento da execucéo.

As dimensdes das secdes transversais avaliadas néo
devem diferir das indicadas no projeto de mais de 1%,

em pontos isolados.

Todas as medidas de espessuras efetuadas devem
situar-se no intervalo de + 10% em relacdo & espessura

de projeto.

7.3.2 Controle de acabamento

Sera feito o controle qualitativo dos dispositivos, de
forma visual, avaliando-se as caracteristicas de
acabamento das obras executadas, acrescentando-se
outros processos de controle, para garantir que nao
ocorra prejuizo a operacgao hidraulica da canalizagéo.

Da mesma forma sera feito o acompanhamento das
camadas de embasamento dos  dispositivos,

acabamento das obras e enchimento das valas.

74  Condigdes de conformidade e néo-

conformidade

Todos o0s ensaios de controle e verificagdes dos
insumos, da producéo e do produto serdo realizados de
acordo com o Plano da Qualidade, devendo atender as
condicdes gerais e especificas dos capitulos 4 e 5 desta

Norma, respectivamente.

Sera controlado o valor caracteristico da resisténcia a
compressao do concreto aos 28 dias, adotando-se as
seguintes condicdes:

fck, est < fck — ndo-conformidade;
fck, est = fck — conformidade.
Onde:

fck, est = valor estimado da resisténcia caracteristica do

concreto a compresséao.

fck = valor da resisténcia caracteristica do concreto a
compressao.

Os resultados do controle estatistico serdo analisados e
registrados em relatérios periodicos de
acompanhamento de acordo com a norma DNIT
011/2004-PRO, a qual estabelece os procedimentos
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para o tratamento das n&do-conformidades dos insumos,

da producao e do produto.

8 Critérios de medicao

Os servigos conformes serdo medidos de acordo com

0S seguintes critérios:

a)

b)

c)

as sarjetas e valetas serdo medidas pelo seu
comprimento, determinado em metros,
acompanhando as declividades executadas,
incluindo fornecimento e colocacdo de
materiais, mao-de-obra e  encargos,
equipamentos, ferramentas e eventuais

necessarios a execucgao;

nédo serdo medidas as escavacdes manuais
ou mecéanicas, e o apiloamento dos solos

nos locais contiguos aos dispositivos;

0s materiais decorrentes das escavacdes e
ndo aproveitados nos locais contiguos aos

dispositivos deverdo ser removidos,

d)

f)

medindo-se 0 transporte efetivamente

realizado;

caso haja necessidade de importacdo de
solos, sera medido o volume e o transporte

dos materiais efetivamente empregados;

no caso de utlizagdo de revestimento
vegetal, a sua aquisicdo e aplicagdo sera
remunerada, medindo-se a area
efetivamente aplicada e o transporte

realizado;

no caso de utilizacdo de dispositivos
pontuais e acessoOrios, como caixas
coletoras ou de passagem, as obras serdo
medidas por unidade, de acordo com as

especificacdes respectivas.
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P & 4 LOCAL: MG-252
-~
/ \
DG PLANILHA DE DIMENSIONAMENTO TRECHO: ENTR® MG-164 / MG-170 MOEMA
Engenharia e Topografia B
(035)99838-0358 MUNICIPIO: MOEMA - MG
SARJETA DE BORDA TIPO STC-03
ESTACA AREAS (ha) TEMPO | INTENS.| VAZAO| DECLIV.| COMPR.| DIMENSIONAMENT
% LADO | COTA COTA Al | A2 A3 A3 c DE PLUV. ALTURA PROJET
| L VELOC. . REVEST.
INICIAL FINAL LOCALIZAGAO D/E INICIAL FINAL | pisTA| sAarRI| TAL. EXT. | pond. | CONC. i Q D' AGUA O TIPO
090 | 090 0,70 0,25 tc (min) | (mm/min)| (m¥%s) (m/m) (m) (m/s) (m)
1444 + 3,33 1448 + 10,00 MG-252 D 730,005 | 730,714 | 0,09 | 0,013] 0,00 0,00 0,90 10,00 1,74 0,026 0,0082 86,67 0,48 0,06 0,016 STC-03
1444 + 3,33 1448 + 10,00 MG-252 E 730,005 | 730,714 | 0,09 | 0,013] 0,00 0,00 0,90 10,00 1,74 0,026 0,0082 86,67 0,48 0,06 0,016 STC-03
1481 + 6,67 1486 + 0,00 MG-252 E 706,334 | 709,225 | 0,10 | 0,014] 0,00 0,00 0,90 10,00 1,74 0,029 0,0310 93,33 0,94 0,06 0,016 STC-03
1491 + 13,33 1497 + 0,00 MG-252 E 700,869 | 703,261 | 0,11 0,016] 0,00 0,00 0,90 10,00 1,74 0,033 0,0224 106,67 0,80 0,06 0,016 STC-03
1491 + 13,33 1497 + 0,00 MG-252 D 700,869 | 703,261 | 0,11 0,016] 0,00 0,00 0,90 10,00 1,74 0,033 0,0224 106,67 0,80 0,06 0,016 STC-03
1592 + 6,67 1597 + 0,00 MG-252 E 670,016 | 671,248 | 0,10 | 0,014] 0,00 0,00 0,90 10,00 1,74 0,029 0,0132 93,33 0,61 0,06 0,016 STC-03
“\B &
e WO
/
MB & R Engenharia e Topografia Ltda. CNPJ: 30.586.318/0001-67 Rua Inacia Candida de Jesus, Dz g

324 — Sala 01 — Jardim Teles Lima (35)99838 0358 — CEP: 37948000 — Bom Jesus da Penha — MG
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A LOCAL: MG-252
/
=~y PLANILHA DE DIMENSIONAMENTO TRECHO: ENTR® MG-164 / MG-170 MOEMA
Engenharia e Topografia
(035)99838-0358 MUNICIPIO: MOEMA - MG
SARJETA DE BORDA TIPO STC-02
ESTACA AREAS (ha) TEMPO | INTENS.| VAZAO| DECLIV.| COMPR.| DIMENSIONAMENTO
5 LADO [ COTA COTA | A1 | A2 | A3 A3 € DE PLUV. ALTURA PROJET
| L VELOC. .
INICIAL FINAL LOCALIZAGAC D/E INICIAL FINAL | pPisTA| sArRI| TAL. EXT. | pond.] CONC. i Q D' AGUA REVEST O TIPO
0,9 | 0,90 0,70 0,25 tc (min) | (mm/min)| (m?%s) (m/m) (m) (m/s) (m)
1442 + 0,00 1444 + 3,33 MG-252 D 730,714 730,925 0,04 10,006 | 0,00 0,00 | 0,90 10,00 1,74 0,013 0,0049 43,33 0,40 0,06 0,015 STC-02
1442 + 0,00 1444 + 3,33 MG-252 E 730,714 730,925 0,04 10,006 | 0,00 0,00 | 0,90 10,00 1,74 0,013 0,0049 43,33 0,40 0,06 0,015 STC-02
1479 + 0,00 1481 + 6,67 MG-252 E 709,225 710,818 | 0,05 |0,007 | 0,00 0,00 0,90 10,00 1,74 0,014 0,0341 46,67 1,05 0,06 0,015 STC-02
1480 + 3,20 1486 + 0,00 MG-252 D 706,334 710,028 | 0,12 0,018 | 0,00 0,00 |0,90 10,00 1,74 0,036 0,0316 116,80 1,01 0,06 0,015 STC-02
1489 + 0,00 1491 + 13,33 MG-252 E 703,285 704,652 | 0,05 0,008 | 0,00 0,00 |0,90 10,00 1,74 0,016 0,0256 53,33 0,91 0,06 0,015 STC-02
1489 + 0,00 1491 + 13,33 MG-252 D 703,285 704,652 | 0,05 0,008 | 0,00 0,00 |0,90 10,00 1,74 0,016 0,0256 53,33 0,91 0,06 0,015 STC-02
1590 + 0,00 1592 + 6,67 MG-252 E 671,248 671,953 | 0,05 |0,007 | 0,00 0,00 0,90 10,00 1,74 0,014 0,0151 46,67 0,70 0,06 0,015 STC-02
1596 + 10,00 1597 + 0,00 MG-252 D 670,016 670,148 | 0,01 0,002 | 0,00 0,00 |0,90 10,00 1,74 0,003 0,0132 10,00 0,57 0,05 0,015 STC-02
“\B &
~ O~
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4.4 - PROJETO DE PAVIMENTAGAO

INTRODUCAO

O pavimento foi projetado segundo as orientacdes do Manual para Projeto de Vias de Ligacdo com
baixo Volume de Trafego, diferenciando-se apenas o dimensionamento do pavimento para o qual
foi utilizado o método da resisténcia de autoria do Eng®. Murilo Lopes de Souza e oficializado
pelo Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes — DNIT, em fungdo do nimero
“N” de repeticdes do eixo padrio de 8,2 toneladas ser superior a 5,0 x 10°.

CONCEPCAO DO PAVIMENTO
O pavimento sera do tipo flexivel e constituido por:

- Revestimento em Concreto Betuminoso Usinado a Quente faixa C.

- Base constituida de solo granulométrico cascalho subtraida em Jazida especifica e indicada pela
prefeitura de Moema. A indicacdo da jazida, indicada pela prefeitura deve ser analisada pela detentora
do contrato de execucdo da pavimentagdo, afim de se obter o CBR especifico de projeto.

-Sub-base constituida de solo granulométrico cascalno quartzo indicada pela prefeitura de
Moema.

- Sub-leito Constituido de solo local, homogeneizado e compactado em camada de 20cm com
obtencdo do CBR e Expanséo especificado em projeto.

DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO

Trafego

O estudo do trafego foi realizado pela Consultora e constou de contagens volumeétricas e
classificatorias. Utilizando-se os parametros preconizados pelo “USACE” calculou-se 0s nimeros
de repeti¢cdes do eixo padrdo de 8,2 toneladas para periodo de projeto igual a 10 anos (2031).

-N=1,58x10°

- O periodo de projeto considerado foi 10 anos.

CBR de projeto

O CBR de projeto foi determinado apds anéalise de variacdo do mesmo ao longo de todo o
trecho. No referido linear observou-se que segmentos com extensdes significativas
apresentavam valores de CBR superiores a 15,0 % e que a utilizacdo deste valor requereria
camada granular dupla, com espessura de 15 cm, (espessura minima exigida pelo método),
para suportar as solicitacfes do trafego previsto.

e Dimensionamento 1: CBR de projeto = 15,0%

e Dimensionamento 2: CBR de projeto = 10,0%

MB & R Engenharia e Topografia Ltda. CNPJ: 30.586.318/0001-67 Rua Inacia Candida de Jesus, Nz
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Coeficientes de equivaléncia estrutural (K)

CAMADA NATUREZA K
C.B.U.Q. Concreto Betuminoso Usinado a Quente faixa C 2,0

Base. Base de solo estabilizado granulometricamente sem mistura 1,0
Sub-base Sub-base de solo estabiliz ado granulometricamente sem 1.0
Sub-leito mistura 1,0

Dimensionamento do Pavimento é demonstrado a seguir

MB & R Engenharia e Topografia Ltda. CNPJ: 30.586.318/0001-67 Rua Inacia Candida de Jesus,
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‘. Memorial de Calculo

Calculo do nimero N
Ano 2031 - Ano base do projeto de pavimentag&o.
VDM 878,00 veiculos/dia  Fluxo diario de veiculos
t% 3,00% Linear Taxa de crescimento anual de veiculo.
P 10 anos Vida util projetada do pavimento.
%Faixa 100% - Proporcéo do trafego num sentido atuante sobre a Faixa de maior trafego.
Sentido 2 - N° de sentidos da estrada. M&o Unica = 1; Mdo dupla = 2.
- . . . VDM .
V1 420,00 veiculos/dia  Volume diario num sentido, na faixa de maior trafego. vV = * Y%Faixa
1 Sentido
vm 468,22 veiculos/dia  Volume médio diario ao longo do tempo. Vi2+ P-1t%
Vo= 2
365 % PxVy, t% = Linear
Vt,Linear 2.000.217 veiculos Volume total ao longo do tempo. Vi= 365+V, 1+t% P-1 o
, t% = Exp
t%
FE 2,686 - Fator de Eixos, ver tabela.
FC 0,267 - Fator de Carga, ver tabela.
FV 0,4432 - Fator de Veiculo, ver tabela.
FR 1,0000 - Fator Climatico.
we &p
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Memorial de Calculo

N 1,58E+06 Eixo Padrdo  Namero de eixos padréo total ao longo do tempo calculado. N=VxF «F
N,adotado 1,58E+06 Eixo Padrao  Numero de eixos padréo total ao longo do tempo adotado.
Dimensionamento do Pavimento
Estrutura do Pavimento - Resumo Geral
Reve ento Asfaltico BUO 5cm
Base - Base de solo estabilizado granulometricamente sem mistura | CBR = 80% 15cm
15cm c
(8]
n
n
20cm
N,adotado 1,58E+06 Eixo Padrao  Numero de eixos padréo total ao longo do tempo adotado.
CBR,B 80% % CBR da camada de base.
CBR,S 60% % CBR da camada de sub-base.
CBR,Ref 15% % CBR da camada de subleito
CBR,sl 6% % Camada final de Terraplenagem
K,R 2 - Coeficiente de equivaléncia estrutural da camada de revestimento.
K,B 1 - Coeficiente de equivaléncia estrutural da camada de base.

MB & R Engenharia e Topografia Ltda. CNPJ: 30.586.318/0001-67 Rua Inacia Candida de Jesus,
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». Memorial de Calculo

K,S 1 - Coeficiente de equivaléncia estrutural da camada de sub-base.

K,Ref 1 - Coeficiente de equivaléncia estrutural da camada do subleito.

Hy = 77,67 x N©0482 x CBR-05%8
Altura equivalente calculada do pavimento.

Hm 54,00 cm . . . . . . o
Célculo realizado e arredondado para o nimero inteiro superior mais préximo.

H, = 77,67 x N%0482 « CBR-0598
Profundidade calculada do refor¢o do subleito.

Hn 20,00 cm . ) . . . . o
Célculo realizado e arredondado para o nimero inteiro superior mais proximo.

_ 0,0482 ~0,598
Profundidade calculada da sub-base. Hao = 77,67 %N *CBR

H20 14,00 cm . ) . N . . s
Célculo realizado e arredondado para o nimero inteiro superior mais proximo.

Espessura calculada do revestimento.

N Espessura Minima de Revestimento Betuminoso

N <10° Tratamentos superficiais betuminosos

10°< N £ 5 x 10° |Revestimentos betuminosos com 5,0 cm de espessura

5x10°< N =107 |Concreto betuminoso com 7.5 cm de espessura

10’< N = 5 x 10 |Concreto betuminoso com 10,0 cm de espessura

N>5x10’ Concreto betuminoso com 12,5 cm de espessura

R,adotado 5,00 cm Espessura adotada do revestimento.

Uma vez determinadas as espessuras Hm, Hn, H20 e R, as espessuras de base (B), sub-base(h20) e refor¢co do subleito
(hn), sdo obtidas pelaresolucado sucessiva das seguintes inequacgoes.

Hyo - RK

KB
Hn - RK — h20Ks

v

B 7,00 cm Espessura calculada da base. B

KB
Hm — RK — h20Ks — hnKref
Kg

B,adotado 15,00 cm Espessura adotada da base.

Hn-RK - BKs
- K
20 Hm — RK — BKB - hnKref
K

h20 14,00 cm Espessura calculada da sub-base. h

w® &

-~
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». Memorial de Calculo

h20,adotado 15,00 cm Espessura adotada da sub-base.
_ H, -RK -BKgy-hy,K
hn 14,00 cm Espessura calculada do reforgo do subleito. h = X
n ref
hn,adotado 20,00 cm Espessura adotada do refor¢o do subleito.
"OK" quando as verificagcdes abaixo sdo atendidas;
"N&o OK" quando as verifica¢cdes abaixo ndo séo atendidas.
H20 <= 23 cm OK
RKr+BKg 2 Ho
Hn <= 38 cm OK
RKr+BKg+h,s Ks 2 H,
- - - >
e s o o RKr+BKg+hzo Ks +hp Krer= Hm,
e &y
-~ O~
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O material para a substituicdo do subleito quando necessario devera apresentar CBR > 15%. A
substituicdo devera ser executada em trés camadas com 0,20 m de espessura. O CBR
do material a ser utilizado na substituicdo devera ser maior do que 15%. e expansao menor que
2%.

CONSTITUICAO DAS CAMADAS

. REGULARIZACAO DO SUBLEITO

Os 20,0 cm superiores do subleito deverdo ser compactados com energia correspondente ao
prq)ci;orintermediério. O intervalo de variacdo para a umidade de compactacdo em relacdo a 6tima é +
2,004,

. BASE

A base tera espessura de 15,0 cm em todo o segmento do acesso. Sua constituicdo
sera (SEGSM  Solo estabilizado granulometricamente sem mistura, Provinda da indicacdo
da PrefeituraMunicipal de Moema, CBR e expanséo de projeto executada e confirmada
pela detentora do contrato de pavimentacdo da MG-252.

Compactacdo na energia de

referéncia do proctor modificado e grau de compactacdo devera ser 100%. O
intervalo variacdo de umidade -0,50% A +0.50% em relacdo a umidade 6tima.
Sub-base

A Sub-base terd espessura de 15,0 cm em todo o segmento do acesso. Sua constituicao serd
(SEGSM) Solo Estabilizado Granulometricamente Sem Mistura. Compactagao na energia de
referéncia do préctor modificado e grau de compactacdo devera ser 100%. O intervalo de
variacdo deumidade -0,50% A +0.50% em relacdo a umidade 6tima.

. IMPRIMACAO

A superficie de base executada devera ser imprimada com utilizacdo de asfalto diluido Tipo
CM-30. Ataxa de referéncia a ser utilizada ¢ 1,21/m?, podendo ser ajustada na obra em
funcdo da textura obtida na base. O ligante sera oriundo da Refinaria Gabriel Passos,
localizada no municipio de Betim -Minas Gerais.

« REVESTIMENTO

O revestimento sera constituido por Concreto Betuminoso Usinado a Quente dosado de acordo

com anorma DNIT 031/2004 — ES. A composi¢do granulométrica devera se situar entre 0 meio da
faixa e 0 seu limite (porcentagem passada na peneira 10 variando entre 38% e 42%). Desta
forma, seobterd uma camada fechada porem com boa resisténcia a derrapagem.
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NORMA DNIT 137/2010- ES

Pavimentacao
Regularizagcao do subleito
Especificacédo de servigo

Resumo

Este documento define a sistematica a ser empregada na
execucdo da regularizagdo do subleito de rodovias a

pavimentar.

S&o também apresentados os requisitos concernentes a
materiais, equipamentos, execucdo, inclusive plano de
amostragem e de ensaios, condicionantes ambientais,
controle da qualidade, condi¢bes de conformidade e nédo-
conformidade e os critérios de medigdo dos servigos.

Abstract

This document presents procedures for subgrade
regularization. It includes the requirements the materials,
equipment, execution, includes a sampling plan and
essays, environmental management, quality control,
conditions for conformity and non-conformity and criteria

for the measurement of the performed services.
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Prefacio

A presente Norma foi preparada pelo Instituto de
Pesquisas Rodoviarias — IPR/DIREX, para servir como
documento base, visando estabelecer a sistematica
empregada na execug¢do e controle da qualidade da
regularizacdo do subleito de rodovias a pavimentar.
Estd formatada de acordo com a Norma
DNIT 001/2009 — PRO, cancela e substitui a Norma
DNER-ES 299/97.

1 Objetivo

Esta Norma tem por objetivo estabelecer a sistematica
a ser empregada na execugcdo da regularizacdo do
subleito de rodovias a pavimentar, com a

terraplenagem ja concluida.
2 Referéncias normativas

Os documentos relacionados a seguir sdo indispensaveis
a aplicacdo desta Norma. Para referéncias datadas,
aplicam-se somente as edigOes citadas. Para referéncias
ndo datadas, aplicam-se as edi¢cdes mais recentes do
referido documento (incluindo emendas).

a) DNER-ME 036: Solo — Determinacdo da massa
especifica aparente, “in situ”, com emprego do
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b)

c)

d)

e)

f)

9)

h)

k)

baldo de borracha — Método de ensaio. Rio de
Janeiro: IPR.

DNER-ME 049: Solos - Determinacéo do indice de

Suporte  Califérnia  utilizando amostras nao
trabalhadas — Método de ensaio. Rio de Janeiro:

IPR.

DNER-ME 052: Solos e agregados miudos —
Determinagdo da umidade com emprego do

“Speedy” — Método de ensaio. Rio de Janeiro: IPR.

DNER-ME 080: Solos - Analise granulométrica por
peneiramento — Método de ensaio. Rio de Janeiro:
IPR.

DNER-ME 082: Solos — Determinagéo do limite de
plasticidade — Método de ensaio. Rio de Janeiro:
IPR.

DNER-ME 088: Solos — Determinagdo da umidade
pelo método expedito do alcool — Método de ensaio.
Rio de Janeiro: IPR.

DNER-ME 092: Solo — Determinagdo da massa
especifica aparente “in situ”, com emprego do
frasco de areia — Método de ensaio. Rio de Janeiro:
IPR.

DNER-ME 122: Solos — Determinagdo do limite de
liquidez — Método de referéncia e método expedito

— Método de ensaio. Rio de Janeiro: IPR.

DNER-ME 129: Solos — Compactacédo utilizando
amostras ndo trabalhadas — Método de ensaio. Rio
de Janeiro: IPR.

DNER 277-PRO: Metodologia para controle
estatistico de obras e servicos — Procedimento. Rio

de Janeiro: IPR.

DNIT 001/2009-PRO: Elaboragdo e apresentagéo
de normas do DNIT — Procedimento. Rio de
Janeiro: IPR, 2009.

DNIT 011-PRO: Gestdo da qualidade em obras

rodoviarias — Procedimento. Rio de Janeiro: IPR.

DNIT 070-PRO: Condicionantes ambientais das
areas de uso de obras — Procedimento. Rio de
Janeiro: IPR.

n) DNIT 105-ES: Terraplenagem - Caminhos de
servigo — Especificacdo de servigo. Rio de Janeiro:
IPR.

0) DNIT 106-ES: Cortes -

especificacdo de servigo. Rio de Janeiro: IPR.

Terraplenagem —

p) DNIT 107-ES: Terraplenagem — Empréstimos —
Especificacédo de servigo. Rio de Janeiro: IPR.

q) DNIT 108-ES: Aterros -

Especificacé@o de servigo. Rio de Janeiro: IPR.

Terraplenagem —

3 Definigdes

Para os efeitos desta Norma, aplicam-se as seguintes
definicdes:

3.1 Regularizacdo do subleito

Operacdo destinada a conformar o leito estradal,
transversal e longitudinalmente, obedecendo as larguras
e cotas constantes das notas de servico de regularizacao
de terraplenagem do projeto, compreendendo cortes ou
aterros até 20 cm de espessura.

3.2 Notade servigo de regularizacéo

Documento de projeto que contém o conjunto de dados
numéricos relativos as larguras e cotas a serem
camada final de

obedecidas na execucdo da

regularizagdo do subleito.
4 Condicdes gerais

a) A regularizagdo deve ser executada prévia e
isoladamente da construgdo de outra camada do

pavimento.

b) Cortes e aterros com espessuras superiores a 20
cm devem ser executados previamente a execugao
da regularizacdo do subleito, de acordo com as
especificacdes de terraplenagem DNIT 105/2009-
ES, DNIT 106/2009-ES, DNIT 107/2009-ES e DNIT
108/2009-ES.

c) Nao deve ser permitida a execugdo dos servigos
objeto desta Norma em dias de chuva.

d) E responsabilidade da executante a protecdo dos
servigos e materiais contra a agdo destrutiva das
aguas pluviais, do trafego e de outros agentes que

possam danifica-los.
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5 Condicdes especificas
5.1 Material

Os materiais empregados na regularizagcdo do subleito
devem ser preferencialmente os do préprio. Em caso de
substituicdo ou adicdo de material, estes devem ser
provenientes de ocorréncias de materiais indicadas no
projeto e apresentar as caracteristicas estabelecidas na
alinea “d” da subseg¢do 5.1-Materiais, da Norma DNIT
108/2009-ES: Terraplenagem — Aterros — Especificagédo
de Servicgo, quais sejam, a melhor capacidade de suporte
e expansdo < 2%, cabendo a determinacdo da
compactacdo de CBR e de expansdo pertinentes, por

intermédio dos seguintes ensaios:

e Ensaio de Compactacdo — Norma DNER-ME 129/94,
na energia definida no projeto;

e Ensaio de indice de Suporte Califérnia — ISC —
Norma DNER-ME 49/94, com a energia do Ensaio

de Compactacao.

Quando submetidos aos ensaios de caracterizagédo
DNER-ME 080/94, DNER-ME 082/94 e DNER-ME

122/94, devem atender ao que se segue:

e Nao possuir particulas com diametro maximo acima
de 76 mm (3 polegadas);

¢ O Indice de Grupo (IG) deve ser no maximo igual ao

do subleito indicado no projeto.
5.2 Equipamento

Sao indicados os seguintes tipos de equipamento para a
execucao de regularizagdo:

a) Motoniveladora pesada, com escarificador;

b)  Carro tanque distribuidor de agua;

c) Rolos

compactadores autopropulsados

tipos pé-de-carneiro, liso-vibratérios e pneumaticos;

d) Grades de discos, arados de discos e tratores de

pneus;
e)  Pulvi-misturador.

Os equipamentos de compactagdo e mistura devem ser
escolhidos de acordo com o tipo de material empregado.

5.3 Execucdao

a)Toda a vegetacdo e material orgénico porventura

existentes no leito da rodovia devem ser removidos.

b)Ap6és a execugdo de cortes, aterros e adicdo do
material necessario para atingir o greide de projeto,

deve-se proceder a escarificacdo geral na

profundidade de 20 cm, seguida de pulverizagéo,
umedecimento ou secagem, compactagdo e

acabamento.

c)No caso de cortes em rocha a regularizacdo deve ser
executada de acordo com o projeto especifico de cada

caso.
6 Condicionantes ambientais

Objetivando a preservagdo ambiental, devem ser
devidamente observadas e adotadas as solugdes e os
respectivos procedimentos especificos atinentes ao tema
ambiental definidos e/ou instituidos no instrumental
técnico-normativo  pertinente  vigente no  DNIT,
especialmente a Norma DNIT 070/2006-PRO, e na
documentacao técnica vinculada a execugdo das obras,
documentagcdo esta que compreende o Projeto de
Engenharia — PE, o Estudo Ambiental (EIA ou outro), os
Programas Ambientais do Plano Basico Ambiental — PBA
pertinentes e as recomendacgdes e exigéncias dos 6rgaos
ambientais.

7 Inspecgdes
7.1 Controle dos Insumos

Os materiais utilizados na execucéo da regularizagéo do
subleito devem ser rotineiramente examinados mediante

a execucédo dos seguintes procedimentos:

a) Ensaios de caracterizacdo do material espalhado na
pista, em locais escolhidos aleatoriamente. Deve ser
coletada uma amostra, para cada 200 m de pista ou
por jornada diaria de trabalho. A frequéncia destes
ensaios pode ser reduzida, a critério da Fiscalizagéo,
para uma amostra por segmento de 400 m de

extensdo, no caso de materiais homogéneos.

b) Ensaios de compactacdo pelo método DNER-ME
129/94, para o material coletado na pista, em locais
escolhidos aleatoriamente. Deve ser coletada uma
amostra para cada 200 m de pista ou jornada diaria
de trabalho. A frequéncia destes ensaios pode ser
reduzida a critério da Fiscalizacdo, para uma
amostra por segmento de 400 m de extensdo, no
caso de materiais homogéneos.

c) Ensaios de indice de Suporte Califérnia (ISC) e
Expansdo, pelo método DNER-ME 049/94, com
energia de compactagdo, para o material coletado
na pista, a cada 400 m em locais escolhidos
aleatoriamente, onde foram retiradas amostras para
0 ensaio de compactagdo. A frequéncia destes
ensaios pode ser reduzida, a critério da Fiscalizacéo,
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para uma amostra a cada 800 m de extensdo, no

caso de materiais homogéneos.

d) A frequéncia indicada para a execucao de ensaios €

a minima aceitavel.

Para pistas de extensdo limitada, com éarea de até
4.000 m?, devem ser coletadas pelo menos

5 amostras, para execugdo do controle dos insumos.
7.2 Controle da execucéo

O controle da execugdo da regularizagdo do subleito
deve ser exercido mediante a coleta de amostras,
ensaios e determinacdes feitas de maneira aleatéria, de
acordo com o Plano de Amostragem Variavel (vide
subsecdo 7.4). Devem ser efetuados as seguintes

determinacgfes e ensaios:

a) Ensaio de umidade higroscopica do material,
imediatamente antes da compactagdo, para cada
100 m de pista a ser compactada, em locais
escolhidos aleatoriamente (método DNER-ME
052/94 ou DNER-ME 088/94). A toleréncia admitida
para a umidade higroscopica deve ser de + 2% em

relagdo a umidade 6tima.

b) Ensaio de massa especifica aparente seca “in situ”,
determinada pelos métodos DNER-ME 092/94 ou
DNER-ME 036/94, em locais escolhidos
aleatoriamente. Para pistas de extensado limitada,
com volumes de, no maximo, 1.250 m3 de material,

devem ser feitas, pelo menos, cinco determinacdes

para o calculo de grau de compactagédo (GC).

c) Os célculos de grau de compactagdo devem ser
realizados utilizando-se os valores da massa
especifica aparente seca maxima obtida no
laboratério e da massa especifica aparente seca “in
situ” obtida na pista. Nao devem ser aceitos valores
de grau de compactacdo inferiores a 100% em
relagdo a massa especifica aparente seca maxima,

obtida no laboratorio.
7.3 Verificagéo do produto

A verificacdo final da qualidade da camada de
regularizagdo do subleito (Produto) deve ser exercida
através das determinacdes executadas de acordo com o
Plano de Amostragem  Variavel (vide subsecéo
7.4).

Apbs a execucgdo da regularizacdo do subleito, deve-se
proceder ao controle geométrico, mediante a relocacao e

0 nivelamento do eixo e das bordas, permitindo-se as

seguintes tolerancias:
a) + 10 cm, quanto a largura da plataforma;

b) até 20%, em excesso, para a flecha de

abaulamento, ndo se tolerando falta;
c) +3cmem relagéo as cotas do greide do projeto.
7.4 Plano de amostragem — Controle tecnolégico

O ndmero e a frequéncia de determinagbes
correspondentes aos diversos ensaios para o controle
tecnologico da execucdo e do produto devem ser
estabelecidos segundo um Plano de Amostragem
aprovado pela Fiscalizag&o, elaborado de acordo com os
preceitos da Norma DNER-PRO 277/97.

O tamanho das amostras deve ser documentado e

previamente informado a Fiscalizac&o.
7.5 Condicfes de conformidade e ndo-conformidade

Todos os ensaios de controle e determinag@es relativos a
execucdo e ao produto, realizados de acordo com o
Plano de Amostragem citado na subsecao 7.4, devem
cumprir as condi¢gBes gerais e especificas desta Norma,

e estar de acordo com os seguintes critérios:

Quando especificado valor ou limite minimo e/ou maximo
a ser(em) atingido(s), devem ser verificadas as seguintes
condicdes:

a) Condi¢des de conformidade:

X- ks 2 valor minimo especificado;

X+ ks < valor maximo especificado.

b) Condi¢bes de ndo-conformidade:
X- ks < valor minimo especificado;

X+ ks > valor méximo especificado.

Sendo:

_ X
X = i=1

Onde:

X; — valores individuais
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X — média da amostra
s - desvio padréo da amostra

k - coeficiente tabelado em fungdo do numero de

determinacdes

n - nimero de determinagbes (tamanho da

amostra).

Quando especificado um valor maximo a ser atingido,
devem ser verificadas as seguintes condigdes:

Os resultados do controle estatistico devem ser

registrados em relatérios periodicos de
acompanhamento, de acordo com a norma DNIT 011-
PRO, a qual estabelece que sejam tomadas providéncias
para tratamento das “Nao-conformidades” da execugéo e

do produto.

Os servicos s6 devem ser aceitos se atenderem as
prescri¢cdes desta Norma.

Todo detalhe incorreto ou mal executado deve ser
corrigido.

Qualquer servigco corrigido s6 deve ser aceito se as
correcBes executadas o colocarem em conformidade
com o disposto nesta Norma; caso contrario deve ser

rejeitado.

8 Critérios de medicédo

Os servigos considerados conformes devem ser medidos
de acordo com os critérios estabelecidos no Edital de
Licitagdo dos servicos ou, na falta destes critérios, de
acordo com as seguintes disposicdes gerais:

a) a regularizacdo do subleito deve ser medida em
metros  quadrados, considerando a é&rea
efetivamente executada. N&do devem ser motivos de
medicdo em separado: mao-de-obra, materiais,
transporte, equipamentos e encargos, devendo o0s
mesmos ser incluidos na composicdo do prego
unitério;

b) no calculo da &area de regularizacdo devem ser
consideradas as larguras médias da plataforma

obtidas no controle geométrico;

c) ndo devem ser considerados quantitativos de

servico superiores aos indicados no projeto;

d) nenhuma medicdo deve ser processada se a ela
ndo estiver anexado um relatério de controle da
qualidade, contendo os resultados dos ensaios e

devidamente

determinagdes interpretados,

caracterizando a qualidade do servigo executado.
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Pavimentacao
Sub-base estabilizada granulometricamente
Especificacdo de servico

Resumo

Este documento define a sistematica a ser empregada
na execug¢do da camada de sub-base do pavimento

utilizando solo estabilizado granulometricamente.

Sao também apresentados 0s requisitos concernentes a
materiais, equipamentos, execucdo, inclusive plano de
amostragem e ensaios, condicionantes ambientais,
controle da qualidade, condi¢des de conformidade e nédo-

conformidade e os critérios de medicdo dos servicos.
Abstract

This document presents procedures for sub-base
pavement layer construction, using graded stabilized soil.
It includes requirements for materials, equipment,
execution, includes a sampling plan and essays,
environmental management, quality control, conditions
for conformity and non-conformity and the criteria for the

measurement of the performed services.
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Prefacio

A presente Norma foi preparada pelo Instituto de
Pesquisas Rodoviarias — IPR/DIREX, para servir como
documento base, visando estabelecer a sistemética
empregada na execucdo e controle da qualidade da
camada de sub-base, quando utlizados solos
estabilizados granulometricamente. Esta formatada de
acordo com a Norma DNIT 001/2009 — PRO, cancela e
substitui a Norma DNER-ES 301/97.

1 Objetivo

Esta Norma tem por objetivo estabelecer a sistematica
a ser empregada na execugdo da camada de sub-
base, quando empregados solos estabilizados

granulometricamente.
2 Referéncias normativas

Os documentos relacionados a seguir séo indispensaveis
a aplicacdo desta Norma. Para referéncias datadas,
aplicam-se somente as edi¢cfes citadas. Para referéncias
ndo datadas, aplicam-se as edicdes mais recentes do

referido documento (incluindo emendas).
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a) DNER-ME 029: Solo - Determinacdo de
expansibilidade — Método de ensaio. Rio de
Janeiro: IPR.

b) DNER-ME 036: Solo — Determinacdo da massa
especifica aparente, “in situ”, com o emprego do
baldo de borracha — Método de ensaio. Rio de

Janeiro: IPR.

c) DNER-ME 049: Solos - Determinagio do indice de
Suporte  Califérnia  utilizando amostras néo
trabalhadas — Método de ensaio. Rio de Janeiro:
IPR.

d) DNER-ME 052: Solos e agregados miudos -
Determinagdo da umidade com emprego do

“Speedy” — Método de ensaio. Rio de Janeiro: IPR.

e) DNER-ME 080: Solos - Andlise granulométrica por
peneiramento — Método de ensaio. Rio de Janeiro:
IPR.

f)  DNER-ME 082: Solos — Determinagéo do limite de
plasticidade — Método de ensaio. Rio de Janeiro:
IPR.

g) DNER-ME 088: Solos — Determinagdo da umidade
pelo método expedito do alcool — Método de ensaio.
Rio de Janeiro: IPR.

h) DNER-ME 092: Solo — Determinagdo da massa
especifica aparente “in situ”, com emprego do
frasco de areia — Método de ensaio. Rio de Janeiro:
IPR.

i) DNER-ME 122: Solos — Determinagdo do limite de
liquidez — Método de referéncia e método expedito
— Método de ensaio. Rio de Janeiro: IPR.

) DNER-ME 129: Solos — Compactagdo utilizando
amostras ndo trabalhadas — Método de ensaio. Rio
de Janeiro: IPR.

k) DNER-PRO 277: Metodologia para controle
estatistico de obras e servigos - Procedimento. Rio
de Janeiro: IPR.

) DNIT 001/2009-PRO: Elaboracdo e apresentagcdo
de normas do DNIT — Procedimento. Rio de
Janeiro: IPR, 2009.

m) DNIT 011-PRO: Gestdo da qualidade em obras
rodoviérias — Procedimento. Rio de Janeiro: IPR.

n) DNIT 070-PRO: Condicionantes ambientais das
areas de uso de obras — Procedimento. Rio de

Janeiro: IPR.

3 Definigdes

Para os efeitos desta Norma, aplicam-se as seguintes
defini¢bes:

31 Sub-base

Camada de pavimentacdo, complementar a base e com
as mesmas fungdes desta, executada sobre o subleito ou
reforco do subleito, devidamente compactado e

regularizado.
3.2 Estabilizagdo granulométrica

Processo de melhoria da capacidade resistente de
materiais “in natura” ou mistura de materiais, mediante
emprego de energia de compactacdo adequada, de
forma a se obter um produto final com propriedades

adequadas de estabilidade e durabilidade.
3.3 Sub-base estabilizada granulometricamente

Camada de sub-base executada com utilizacdo do

processo de estabilizagdo granulométrica.
4 Condicdes gerais

a) N&o deve ser permitida a execugéo dos servicos,
objeto desta Norma, em dias de chuva.

b) E responsabilidade da executante a protecéo dos
servigos e materiais contra a acdo destrutiva das
aguas pluviais, do trafego e de outros agentes
que possam danifica-los.

5 Condigdes especificas
5.1 Material
a) Os materiais constituintes sao solos, mistura de

solos, mistura de solos e materiais britados.

b) Quando submetidos aos ensaios de
caracterizacdo DNER-ME 080/94, DNER-ME
082/94 e DNER-ME 122/94, os materiais devem

apresentar as seguintes caracteristicas:
- indice de Grupo - IG igual a zero;

— A frag&o retida na peneira n° 10 no ensaio
de granulometria deve ser constituida de
particulas duras, isentas de fragmentos
moles, material organico ou outras
substéncias prejudiciais.

c) indice de Suporte Califérnia — ISC = 20% e

Expansdao < 1%, determinados através dos

ensaios:

159



NORMA DNIT 139/2010-ES

d)

5.2

DNER-ME

129/94, na energia do Método B, ou maior

— Ensaio de Compactagdo -

que esta;

- Ensaio de indice de Suporte Califérnia -
DNER-ME 049/94, com a energia do ensaio

de compactagéo.

No caso de solos lateriticos, os materiais
submetidos aos ensaios acima podem apresentar
indice de Grupo diferente de zero e expansdo >
1,0%, desde que no ensaio de expansibilidade
(DNER-ME 029/94) apresente um valor inferior a
10%.

Equipamento

Sao indicados os seguintes equipamentos para a

execucao da sub-base:

a)
b)
c)

d)
e)
f)
9)
h)

5.3

a)

b)

motoniveladora pesada, com escarificador;
carro tanque distribuidor de agua;

rolos compactadores autopropulsados

tipos pé-de-carneiro, liso-vibratorios e

pneumaticos;

grade de discos e/ou pulvimisturador;

tratores de pneus;

pa-carregadeira;

arados de disco;

central de mistura;

sapos mecanicos ou rolos vibratérios portateis.
Execucédo

A execugdo da sub-base compreende as

operacbes de mistura e  pulverizacao,
umedecimento ou secagem dos materiais em
central de mistura ou na pista, seguidas de
espalhamento, compactacdo e acabamento,
realizadas na pista devidamente preparada, na
largura desejada, nas quantidades que permitam,
apés a compactagdo, atingir a espessura

projetada.

No caso de utilizagdo de misturas de materiais

devem ser obedecidos 0s seguintes
procedimentos:
- Mistura prévia — Deve ser executada

preferencialmente em centrais de mistura
proprias para este fim. Caso as quantidades

a serem executadas ndo justifiguem a

c)

d)

instalacdo de central de mistura, a mesma

pode ser feita com pa-carregadeira.

No segundo caso, a medida-padrdo pode
ser a concha da pa carregadeira utilizada no
carregamento do material. Conhecidos o0s
ndimeros da medida-padrdo de cada material
qgue melhor reproduza a dosagem projetada,
deve ser iniciado o processo de mistura em
local pr6ximo a uma das jazidas. Depositam-
se alternadamente os materiais, em lugar
apropriado e na proporcdo desejada. A
mistura é entdo processada, revolvendo-se o
monte formado com evolugdes da concha da
pa-carregadeira. Para evitar erros na
contagem do nimero de medidas-padrdo
dos materiais, recomenda-se que a etapa
executada

descrita anteriormente  seja

dosando-se um ciclo da mistura por vez.

ApO6s a mistura prévia, o material é
transportado, por meio de caminhdes
basculantes, depositando-se sobre a pista

em montes adequadamente espac¢ados.

Segue-se com o espalhamento pela agéo da

motoniveladora.

— Mistura na pista - A mistura na pista
somente pode ser procedida quando na
mesma for utilizado material da pista
existente, ou quando as quantidades a
serem executadas ndo justificarem a

instalacdo de central de mistura.

Inicialmente, deve ser distribuido na pista o
material que entra na composi¢cdo da mistura
em maior quantidade. Segue-se o0
espalhamento do segundo material, em
qguantidade que assegure o atendimento a
dosagem e a espessura pretendida. O
material espalhado deve receber adequada
conformacdo, de forma que a camada

apresente espessura constante.

Espalhamento - O material distribuido é
homogeneizado mediante ag¢do combinada de
grade de discos e motoniveladora. No decorrer
desta etapa, devem ser removidos materiais

estranhos ou fragmentos de tamanho excessivo.

Corre¢cdo e homogeneizacdo da umidade - A

variacdo do teor de umidade admitido para o
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e)

f)

9)

h)

material para inicio da compactacdo é de menos 2
pontos percentuais até mais 1 ponto percentual
da umidade étima de compactagdo. Caso o teor
de umidade se apresente abaixo do limite minimo
especificado, deve-se proceder ao umedecimento
da camada com caminhao-tanque distribuidor de
agua, seguindo-se a homogeneizacdo pela
atuacgdo de grade de discos e motoniveladora. Se
o teor de umidade de campo exceder ao limite
superior especificado, deve-se aerar o material
mediante acdo conjunta da grade de discos e da
motoniveladora, para que o material atinja o

intervalo da umidade especificada.

Concluida a correcdo e homogeneizacdo da
umidade, o material deve ser conformado, de
maneira a se obter a espessura desejada apods a

compactacao.

A espessura da camada compactada ndo deve
ser inferior a 10 cm nem superior a 20 cm.
Quando houver necessidade de se executar
camadas de sub-base com espessura final
superior a 20 cm, estas devem ser subdivididas
em camadas parciais. A espessura minima de
qualquer camada de sub-base deve ser de 10 cm,
ap6és a compactagdo. Nesta fase devem ser
tomados os cuidados necessarios para evitar a

adicdo de material na fase de acabamento.

Compactacao - Na fase inicial da obra devem ser

executados segmentos experimentais, com
formas diferentes de execugdo, na sequéncia
operacional de utilizagdo dos equipamentos, de
modo a definir os procedimentos a serem
obedecidos nos servigos de compactacdo. Deve-
se estabelecer o numero de passadas
necessérias dos equipamentos de compactacao
para atingir o grau de compactacdo especificado.
Deve ser realizada nova determinagdo, sempre
que houver variagdo no material ou do

equipamento empregado.

A compactacdo deve evoluir longitudinalmente,
iniciando pelas bordas. Nos trechos em tangente,
a compactacdo deve prosseguir das duas bordas
para o centro, em percursos equidistantes da
linha base, o eixo. Os percursos ou passadas do
equipamento utilizado devem distar entre si de
forma tal que, em cada percurso, seja coberta
metade da faixa coberta no percurso anterior. Nos

trechos em curva, havendo superelevacdo, a
compactacdo deve progredir da borda mais baixa
para a mais alta, com percursos analogos aos

descritos para os trechos em tangente.

i) Nas partes adjacentes ao inicio e ao fim da sub-
base em construcdo, a compactacdo deve ser
executada transversalmente a linha base, o eixo.
Nas partes inacessiveis aos rolos compactadores,
assim como nas partes em que seu uso nao for
recomendavel, tais como cabeceiras de pontes e
viadutos, a compactagao deve ser executada com
rolos vibratdrios portateis ou sapos mecanicos.

i) Durante a compactagao, se necessario, pode ser
promovido o umedecimento da superficie da
camada, mediante emprego de carro-tanque
distribuidor de &gua. Esta operacdo € exigida
sempre que o teor de umidade estiver abaixo do
limite inferior do intervalo de umidade admitido

para a compactagao.

k)  Acabamento - O acabamento deve ser executado
pela ag&o conjunta de motoniveladora e de rolos
de pneus e liso-vibratdrio. A motoniveladora deve
atuar, quando necessario, exclusivamente em
operacdo de corte, sendo vetada a correcdo de

depressdes por adi¢cdo de material.

)  Abertura ao trafego - A sub-base estabilizada
granulometricamente ndo deve ser submetida a
acdo do trafego. A extensdo méaxima a ser
executada deve ser aquela para a qual pode ser
efetuado de imediato o espalhamento do material
da camada seguinte, de forma que a sub-base ja
liberada nao fique exposta a acdo de intempéries

que possam prejudicar sua qualidade.
6 Condicionantes ambientais

Objetivando a preservacdo ambiental, devem ser
devidamente observadas e adotadas as solugfes e os
respectivos procedimentos especificos atinentes ao tema
ambiental definidos e/ou instituidos no instrumental
técnico-normativo  pertinente
especialmente a Norma DNIT 070/2006-PRO, e na

documentacao técnica vinculada a execugédo das obras,

vigente no DNIT,

documentagdo esta que compreende o Projeto de
Engenharia — PE, o Estudo Ambiental (EIA ou outro), os
Programas Ambientais do Plano Basico Ambiental — PBA
pertinentes e as recomendacdes e exigéncias dos
6rgdos ambientais.

161



NORMA DNIT 139/2010-ES
7 Inspecdes
7.1 Controle dos insumos

Os materiais utilizados na execugéo da sub-base devem
ser rotineiramente examinados, mediante a execugéo

dos seguintes procedimentos:

a) Ensaios de caracterizagdo do material espalhado
na pista pelos métodos DNER-ME 080/94, DNER-
ME 082/94 e DNER/ME 122/94, em locais
escolhidos aleatoriamente. Deve ser coletada
uma amostra por camada, para cada 200 m de
pista, ou por jornada diaria de trabalho. A
frequéncia destes ensaios pode ser reduzida, a
critério da Fiscalizagdo, para uma amostra por
segmento de 400 m de extensdo, no caso do
emprego de materiais homogéneos.

b) Ensaios de compactacao pelo método DNER-ME
129/94, com energia do Método B, ou maior que
esta, para o material coletado na pista, em locais
escolhidos aleatoriamente. Deve ser coletada
uma amostra por camada, para cada 200 m de
pista, ou por jornada diaria de trabalho. A
frequéncia destes ensaios pode ser reduzida a
critério da Fiscalizagdo, para uma amostra por
segmento de 400 m de extensdo, no caso do
emprego de materiais homogéneos.

c) No caso da utlizacdo de material britado ou
mistura de solo e material britado, a energia de
compactacdo de projeto pode ser modificada
guanto ao numero de golpes, de modo a se atingir
0 maximo da densificacdo determinada em
trechos experimentais, em condi¢cdes reais de

trabalho no campo.

d) Ensaios de indice de Suporte Califérnia - ISC e
expansdo pelo método DNER-ME 049/94, na
energia de compactacdo para o material coletado
na pista, a cada 400 m, em locais escolhidos
aleatoriamente onde foram retiradas amostras
para o ensaio de compactacdo. A frequéncia
destes ensaios pode ser reduzida, a critério da
Fiscalizacdo, para uma amostra a cada 800 m de
extensdo, no caso do emprego de materiais

homogéneos.

e) A frequéncia indicada para a execu¢do dos

ensaios é a minima aceitavel.

f) Para pistas de extenséo limitada, com area de até

4.000 m2, devem ser coletadas pelo menos

cinco amostras, para execuc¢do do controle dos

insumos.
7.2 Controle da execucgéao

O controle da execucdo da sub-base estabilizada
granulometricamente deve ser exercido através de coleta
de amostras, ensaios e determinagdes feitas de maneira
aleatéria, de acordo com o Plano de Amostragem
Variavel (vide subsegdo 7.4). Devem ser efetuadas as

seguintes determinacdes e ensaios:

a) Ensaio do fator de umidade do material,
imediatamente antes da compactagdo, por
camada, para cada 100 m de pista a ser
compactada, em locais escolhidos aleatoriamente
(métodos DNER-ME 052/94 ou DNER-ME
088/94). A tolerancia admitida para o teor de
umidade é de + dois pontos percentuais em
relacdo a umidade 6tima.

“

b) Ensaio de massa especifica aparente seca “in
situ” para cada 100 m de pista, por camada,
determinada pelos métodos DNER-ME 092/94 ou
DNER-ME 036/94, em locais escolhidos
aleatoriamente. Para pistas de extensdo limitada,
com areas de, no maximo, 4.000 m?, devem ser
feitas pelo menos cinco determinagbes por
camada para o célculo do grau de compactacéo

(GC).

c) Os célculos de grau de compactacdo devem ser
realizados utilizando-se os valores da massa
especifica aparente seca maxima obtida no
laboratério e da massa especifica aparente seca
“in situ” obtida na pista. Ndo devem ser aceitos
valores de grau de compactacdo inferiores a
100% .

7.3  Verificagdo do produto

A verificacéo final da qualidade da camada de sub-base
(Produto) deve ser exercida através das determinagfes
executadas de acordo com o Plano de Amostragem

Variavel (vide subsecéo 7.4).

ApoOs a execugdo da sub-base deve-se proceder ao
controle geométrico mediante a relocacédo e nivelamento

do eixo e bordas, permitindo-se as seguintes tolerancias:
a) +10cm, quanto a largura da plataforma;

b) até 20%, em excesso, para a flecha de

abaulamento, ndo se tolerando falta;
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c) + 10%, quanto a espessura da camada indicada no

projeto.
7.4 Plano de amostragem — Controle tecnolégico

O numero e a frequéncia de determinagBes
correspondentes aos diversos ensaios, para o controle
tecnolégico dos insumos, da execugdo e do produto,
devem ser estabelecidos segundo um Plano de
Amostragem aprovado pela Fiscalizagédo, elaborado de
acordo com os preceitos da Norma DNER-PRO 277/97.

O tamanho das amostras deve ser documentado e

previamente informado a Fiscalizag&o.

7.5 Condicdes de conformidade e néo
conformidade

Todos os ensaios de controle e determinagfes relativos
a execucdo e ao produto, realizados de acordo com o
Plano de Amostragem citado na subsecdo 7.4, devem
cumprir as CondigGes Gerais e Especificas desta Norma,
e estar de acordo com os seguintes critérios:

Quando especificado valor ou limite minimo e/ou maximo
a ser(em) atingido(s), devem ser verificadas as seguintes

condicdes:

a) Condicdes de conformidade:
X- ks = valor minimo especificado;

X+ ks < valor maximo especificado.

b) Condi¢gbes de ndo-conformidade:
X- ks < valor minimo especificado;

X+ ks > valor maximo especificado.

Onde:

X; — valores individuais

X — média da amostra
s - desvio padrdo da amostra

k - coeficiente tabelado em fungcdo do nimero de
determinacdes

n - numero de determinagbes (tamanho da

amostra).

Os resultados do controle estatistico devem ser

registrados em relatorios periodicos de
acompanhamento, de acordo com a Norma DNIT
011/2004-PRO, a qual estabelece que sejam tomadas

providéncias para tratamento das nao-conformidades.

Os servicos sO devem ser aceitos se atenderem as

prescri¢cdes desta Norma.

Todo detalhe incorreto ou mal executado deve ser
corrigido.

Qualquer servigco corrigido s6 deve ser aceito se as
correcBes executadas o colocarem em conformidade
com o disposto nesta Norma; caso contrario, deve ser

rejeitado.
8 Critérios de medigao

Os servigos considerados conformes devem ser medidos
de acordo com os critérios estabelecidos no Edital de
Licitagdo dos servigos ou, na falta destes critérios, de
acordo com as seguintes disposi¢des gerais:

a) A sub-base deve ser medida em metros cubicos,
considerando o volume efetivamente executado.
N&o devem ser motivos de medigcdo em separado:
mao-de-obra, materiais, transporte, equipamentos e
encargos, devendo os mesmos ser incluidos na

composicéo do prego unitario;

b) no calculo dos volumes da sub-base devem ser
consideradas as larguras e espessuras médias da
camada obtidas no controle geométrico;

c) ndo devem ser considerados quantitativos de
servico superiores aos indicados no projeto;

d) nenhuma medicdo deve ser processada se a ela
nao estiver anexado um relatério de controle da
qualidade, contendo os resultados dos ensaios e

devidamente

determinacgdes interpretados,

caracterizando a qualidade do servigo executado.
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Pavimentacéao

Base estabilizada granulometricamente
Especificac&do de servico

Resumo

Este documento define a sistematica a ser empregada
na execucado da camada de base do pavimento utilizando

solo estabilizado granulometricamente.

Sado também apresentados 0s requisitos concernentes a
materiais, equipamentos, execuc¢do, inclusive plano de
amostragem e de ensaios, condicionantes ambientais,
controle de qualidade, condi¢des de conformidade e ndo-
conformidade e os critérios de medi¢ao dos servigos.

Abstract

This document presents procedures for base pavement
layer construction, using graded stabilized soil.

It includes the requirements for materials, equipment,
execution, includes a sampling plan and essays,
environmental management, quality control, conditions
for conformity and non-conformity and criteria for the

measurement of the performed services.
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Prefacio

A presente Norma foi preparada pelo Instituto de
Pesquisas Rodoviarias — IPR/DIREX, para servir
como documento base, visando estabelecer a
sistematica empregada na execugdo e controle da
qualidade da camada de base, quando utilizados
solos estabilizados granulometricamente.  Esta
formatada de acordo com a Norma DNIT 001/2009 —
PRO, cancela e substitui a Norma DNER-ES 303/97.

1 Objetivo

Esta Norma tem por objetivo estabelecer a
sistematica a ser empregada na execugdo de
camada de base, quando empregados solos

estabilizados granulometricamente.
2 Referéncias normativas

Os documentos relacionados a seguir séo
indispensaveis a aplicacdo desta Norma. Para
referéncias datadas, aplicam-se somente as edi¢cdes
citadas. Para referéncias ndo datadas, aplicam-se as
edicbes mais recentes do referido documento
(incluindo emendas).
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a)

b)

c)

d)

e)

f)

9)

h)

)

k)

m)

n)

DNER-ME 035: Agregados - Determinagdo da
abrasdo “Los Angeles” — Método de ensaio. Rio de
Janeiro: IPR.

DNER-ME 036: Solo — Determinagcdo da massa
especifica aparente, “in situ”, com o emprego do
baldo de borracha — Método de ensaio. Rio de
Janeiro: IPR.

DNER-ME 049: Solos - Determinagéo do indice de
Suporte  Califérnia  utilizando amostras nao
trabalhadas — Método de ensaio. Rio de Janeiro:
IPR.

DNER-ME 052: Solos e agregados miudos —
Determinagdo da umidade com emprego do

“Speedy” — Método de ensaio. Rio de Janeiro: IPR.

DNER-ME 054: Equivalente de areia — Método de
ensaio. Rio de Janeiro: IPR.

DNER-ME 080: Solos - Andlise granulométrica por
peneiramento — Método de ensaio. Rio de Janeiro:
IPR.

DNER-ME 082: Solos — Determinacdo do limite de
plasticidade — Método de ensaio. Rio de Janeiro:
IPR.

DNER-ME 088: Solos — Determinagcdo da umidade
pelo método expedito do alcool — Método de ensaio.
Rio de Janeiro: IPR.

DNER-ME 092: Solo — Determinagdo da massa
especifica aparente “in situ”, com emprego do
frasco de areia — Método de ensaio. Rio de Janeiro:
IPR.

DNER-ME 122: Solos — Determinagdo do limite de
liquidez — Método de referéncia e método expedito
— Método de ensaio. Rio de Janeiro: IPR.

DNER-ME 129: Solos — Compactagdo utilizando
amostras ndo trabalhadas — Método de ensaio. Rio

de Janeiro: IPR.

DNER-PRO 277: Metodologia para controle
estatistico de obras e servigos - Procedimento. Rio
de Janeiro: IPR.

DNIT 001/2009-PRO: Elaboracdo e apresentagdo
de normas do DNIT — Procedimento. Rio de
Janeiro: IPR, 2009.

DNIT 011-PRO: Gestdo da qualidade em obras
rodoviarias — Procedimento — IPR.

0) DNIT 070-PRO: Condicionantes ambientais das
areas de uso de obras — Procedimento. Rio de
Janeiro: IPR.

3 Definigdes

Para os efeitos desta Norma, aplicam-se as seguintes
definigbes:

3.1 Base

Camada de pavimentacdo destinada a resistir aos
esforgos verticais oriundos dos veiculos, distribuindo-
os adequadamente a camada subjacente, executada
sobre a sub-base, subleito ou reforco do subleito
devidamente regularizado e compactado.

3.2 Estabilizagdo granulométrica

Processo de melhoria da capacidade resistente de
materiais “in  natura” ou mistura de materiais,
mediante emprego de energia de compactacao
adequada, de forma a se obter um produto final com
propriedades estabilidade e

durabilidade.

adequadas de

3.3 Base estabilizada granulometricamente

Camada de base executada com utilizagcdo do

processo de estabilizagdo granulométrica.
4 Condicdes gerais

a) Nao deve ser permitida a execugdo dos
servicos, objeto desta Norma, em dias de

chuva.

b) E responsabilidade da executante a protecéo
dos servicos e materiais contra a acao
destrutiva das aguas pluviais, do trafego e de

outros agentes que possam danifica-los.
5 Condig¢des especificas
5.1  Material

a) Os materiais constituintes sdo solos,
mistura de solos, mistura de solos e

materiais britados.

b) Quando submetidos aos ensaios de
caracterizacdo DNER-ME 080/94, DNER-
ME 082/94 e DNER-ME 122/94, e ao
ensaio DNER-ME 054/97, os materiais
devem apresentar as caracteristicas

indicadas a seguir:
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— Devem possuir composi¢cdo granulométrica
satisfazendo a uma das faixas da Tabela 1 a
seguir, de acordo com o NUumero N de trafego

calculado segundo a metodologia do USACE.

Tabela 1 — Granulometria do material

Tipos Para N >5 X 10° ParaN <5 X
10° Tolerancias
Peneiras A B C D E F da faia
% em peso passando de projeto
2’ 100 100 +7
1” - 75-90 100 100 100 100 +7
3/8” 30-65 | 40-75 | 50-85 | 60-100 +7
N° 4 25-55 | 30-60 | 35-65 | 50-85 | 55-100 | 10- t5
100
N° 10 15-40 | 20-45 | 25-50 | 40-70 | 40-100 | 55- +5
100
N° 40 8-20 15-30 15-30 25-45 20-50 30- +2
70
N° 200 2-8 5-15 5-15 10-25 6-20 | 8-25 +2

c)

d)

— A fracdo que passa na peneira n° 40 deve
apresentar limite de liquidez inferior ou igual a
25%, e indice de plasticidade inferior ou igual
a 6%;
ultrapassados, o equivalente de areia deve

quando esses limites forem

ser maior que 30%.

— A porcentagem do material que passa na
peneira n° 200 ndo deve ultrapassar 2/3 da
porcentagem que passa na peneira n° 40.

indice Suporte Califérnia — ISC = 60% para Numero
N <5 X 108, ISC = 80% para Niumero N > 5 X 108, e
0,5%,

Expansdo < determinados através dos

ensaios:

— Ensaio de Compactagéo - DNER-ME 129/94,
na energia do Proctor modificado, indicada no

projeto;

- Ensaio de Indice de Suporte Califérnia -
DNER-ME 049/94, com a energia do ensaio

de compactagéo.

O agregado retido na peneira n° 10 deve ser

constituido de particulas duras e resistentes,

isentas de fragmentos moles, alongados ou
achatados, e isento de matéria vegetal ou outra
substancia prejudicial. Quando submetidos ao
ensaio de abrasdo Los Angeles (DNER-ME
035/98),
superior a 55%, admitindo-se valores maiores,

ndo devem apresentar desgaste

no caso de, em utlizagdo anterior, terem
apresentado desempenho satisfatorio.

5.2 Equipamento

Séo indicados os seguintes tipos de equipamentos
para a execucao da base:

a) motoniveladora pesada, com escarificador:;
b) carro tanque distribuidor de agua;

c) rolos compactadores tipo pé-de-carneiro, liso-

vibratério e pneumatico;

d) grade de discos e/ou pulvimisturador;
e) pa-carregadeira;
f) arado de disco;

g) central de mistura;

h) rolo vibratério portatil ou sapo mecanico.

5.3 Execucéo

5.3.1 Execucgao da base

A execucdo da base compreende as operagbes de
mistura e pulverizagcdo, umedecimento ou secagem
dos materiais, em central de mistura ou na pista,
seguidas de

espalhamento, compactagdo e

acabamento, realizadas na pista devidamente
preparada, na largura desejada, nas quantidades que
permitam, ap6s a compactagdo, atingir a espessura

projetada.
5.3.2 Mistura dos materiais

No caso de utilizacdo de misturas de materiais devem
ser obedecidos os seguintes procedimentos:

a) Mistura prévia - Deve ser executada

preferencialmente em centrais de mistura
préprias para este fim. Caso as quantidades a
serem executadas ndo justifiquem a instalacéo
de central de mistura, a mesma pode ser feita

com pa-carregadeira.

No segundo caso, a medida-padrdo pode ser a

concha da pa carregadeira utilizada no

carregamento do material. Conhecidos os
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b)

nimeros da medida-padrdo de cada material que
melhor reproduza a dosagem projetada, deve ser
iniciado o processo de mistura em local proximo a
uma das jazidas. Depositar alternadamente os
materiais, em lugar apropriado e na propor¢cao
desejada. A mistura deve ser processada apoés
revolver o monte formado com evolugdes da
concha da péa-carregadeira. Para evitar erros na
contagem do nimero de medidas-padrao dos
materiais, a etapa descrita anteriormente deve ser
executada apos a dosagem de um ciclo da mistura,

por vez.

ApGs a mistura prévia, o material deve ser
transportado, por meio de caminhdes basculantes e
depositado sobre a pista, em  montes

adequadamente espacados.

A seguir, deve ser realizado o espalhamento pela
acao da motoniveladora.

Mistura na pista - A mistura na pista somente pode
ser procedida quando na mesma for utilizado
material da pista existente, ou quando as
guantidades a serem executadas ndo justificarem a

instalagdo de central de mistura.

Inicialmente, deve ser distribuido na pista o material
que entra na composicdo da mistura em maior
guantidade. A seguir, deve ser espalhado o
segundo material, em quantidade que assegure o
atendimento a dosagem e a espessura pretendidas.
O material espalhado deve receber adequada
conformacdo, de forma que a camada apresente

espessura constante.

5.3.3 Espalhamento

O material distribuido deve ser homogeneizado
mediante acdo combinada de grade de discos e
motoniveladora. No decorrer desta etapa, devem
ser removidos materiais estranhos ou fragmentos

de tamanho excessivo.

5.3.4 Corregdo e homogeneizacao da umidade

A varia¢do do teor de umidade admitida para o
material para inicio da compactagéo é de menos 2
pontos percentuais até mais 1 ponto percentual
da umidade 6tima de compactacdo. Caso o teor
de umidade apresente valor abaixo do limite

minimo especificado, deve ser umedecida a

5.35

5.3.6

camada através de caminhdo-tanque irrigador,
seguido de homogeneizagéo pela atuagdo de
grade de discos e motoniveladora. Se o teor de
umidade de campo exceder ao limite superior
especificado, o material deve ser aerado
mediante a¢do conjunta da grade de discos e
da motoniveladora, para que o material atinja o

intervalo da umidade especificada.

Concluida a correcdo e homogeneizagcao da
umidade, o material deve ser conformado, para
obtencdo da espessura desejada apods a

compactacao.
Espessura da camada compactada

N&o deve ser inferior a 10 cm, nem superior a
20 cm. Quando houver necessidade de se
executar camadas de base com espessura
final superior a 20 cm, estas devem ser
subdivididas em camadas parciais. A
espessura minima de qualquer camada de
base deve ser de 10 cm, apds a compactacao.
Nesta fase devem ser tomados os cuidados
necessarios para evitar a adicdo de material na

fase de acabamento.
Compactacao

Na fase inicial da obra devem ser executados

segmentos  experimentais, com formas

diferentes de execugdo, na sequéncia
operacional de utilizacdo dos equipamentos,
de modo a definir os procedimentos a serem
obedecidos nos servicos de compactagao.
Deve ser estabelecido o nimero de passadas
necessarias dos equipamentos de
compactacdo para atingir o grau de
compactacdo especificado. Deve ser realizada
nova determinagdo, sempre que houver
variacdo no material ou do equipamento

empregado.

A compactacdo deve evoluir longitudinalmente,
iniciando pelas bordas. Nos trechos em
tangente, a compactacdo deve prosseguir das
duas bordas para 0 centro, em percursos
equidistantes da linha base, o eixo. Os
percursos ou passadas do equipamento
utilizado devem distar entre si de forma tal que,

em cada percurso, seja coberta metade da
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faixa coberta no percurso anterior. Nos trechos em
curva, havendo superelevagdo, a compactacao
deve progredir da borda mais baixa para a mais
alta, com percursos analogos aos descritos para
os trechos em tangente.

Nas partes adjacentes ao inicio e ao fim da base
em construgdo, a compactagdo deve ser
executada transversalmente a linha base, o eixo.
Nas partes inacessiveis aos rolos compactadores,
assim como nas partes em que seu uso nao for
recomendavel, tais como cabeceira de pontes e
viadutos, a compactacdo deve ser executada com

rolos vibratorios portateis ou sapos mecanicos.

Durante a compactacao, se necessario, pode ser
promovido o umedecimento da superficie da
camada, mediante emprego de carro-tanque
distribuidor de &agua. Esta operacdo é exigida
sempre que o teor de umidade estiver abaixo do
limite inferior do intervalo de umidade admitido
para a compactagao.

5.3.7 Acabamento

O acabamento deve ser executado pela agéo
conjunta de motoniveladora e de rolos de pneus e
liso-vibratério. A motoniveladora deve atuar,
guando necessario, exclusivamente em operagao
de corte, sendo vetada a corre¢do de depressdes

por adicdo de material.
5.3.8 Abertura ao trafego

A base estabilizada granulometricamente néo
deve ser submetida a acdo do trafego, devendo
ser imprimada imediatamente ap6s a sua
liberacdo pelos controles de execugéo, de forma
gue a base ja liberada néo fique exposta a agéo
de intempéries que possam prejudicar sua

qualidade.
6 Condicionantes ambientais

Objetivando a preservagcdo ambiental, devem ser
devidamente observadas e adotadas as solugbes e os
respectivos procedimentos especificos atinentes ao tema
ambiental definidos e/ou instituidos no instrumental
técnico-normativo  pertinente  vigente no  DNIT,
especialmente a Norma DNIT 070/2006-PRO, e na

documentagédo técnica vinculada a execucgédo das obras,

documentacdo esta que compreende o Projeto de
Engenharia — PE, o Estudo Ambiental (EIA ou outro),
0os Programas Ambientais do Plano Basico Ambiental
— PBA pertinentes e as recomendagfes e exigéncias
dos 6rgaos ambientais.
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7

7.1

Inspecdes

Controle dos insumos

Os materiais utilizados na execugéo da base devem ser

rotineiramente examinados, mediante a execugdo dos

seguintes procedimentos:

a)

b)

c)

d)

Ensaios de caracterizacdo e de equivalente de
areia do material espalhado na pista pelos
métodos DNER-ME 054/97, DNER-ME 080/94,
DNER-ME 082/94, DNER-ME 122/94, em locais
escolhidos aleatoriamente. Deve ser coletada
uma amostra por camada para cada 200 m de
pista, ou por jornada diaria de trabalho. A
frequéncia destes ensaios pode ser reduzida para
uma amostra por segmento de 400 m de
extensdo, no caso do emprego de materiais

homogéneos, a critério da Fiscalizacéo.

Ensaios de compactagdo pelo método DNER-ME
129/94, com energia indicada no projeto, com
material coletado na pista em locais escolhidos
aleatoriamente. Deve ser coletada uma amostra
por camada para cada 200 m de pista, ou por
jornada diaria de trabalho. A frequéncia destes
ensaios pode ser reduzida para uma amostra por
segmento de 400 m de extensdo, no caso do
emprego de materiais homogéneos, a critério da

Fiscalizacao.

No caso da utilizagdo de mistura de solo e
material britado, a compactagéo de projeto deve
ser com a energia modificada, de modo a se
atingir o maximo da densificagdo, determinada em
trechos experimentais, em condi¢cdes reais de

trabalho no campo.

Ensaios de indice de Suporte Califérnia - ISC e
expansdo pelo método DNER-ME 049/94, na
energia de compactacao indicada no projeto para
0 material coletado na pista, em locais escolhidos
aleatoriamente. Deve ser coletada uma amostra
por camada para cada 400 m de pista, ou por
camada por jornada diaria de trabalho. A
frequéncia destes ensaios pode ser reduzida para
uma amostra por segmento de 400 m de
extensdo, no caso do emprego de materiais

homogéneos, a critério da Fiscalizacéo.

A frequéncia indicada para a execucado de ensaios

é a minima aceitavel.

f) Para pistas de extensé&o limitada, com area de
até 4.000 m2, devem ser coletadas pelo menos
5 amostras, para execuc¢do do controle dos

insumos.
7.2 Controle da execucéao

O controle da execucdo da base estabilizada
granulometricamente deve ser exercido mediante a
coleta de amostras, ensaios e determinacgdes feitas de
maneira aleatéria, de acordo com o Plano de
Amostragem Variavel (vide subsecéo 7.4). Devem ser
efetuadas as seguintes determinag@es e ensaios:

a) Ensaio de teor de umidade do material,
imediatamente antes da compactacdo, por
camada, para cada 100 m de pista a ser
compactada, em locais escolhidos

aleatoriamente (métodos DNER-ME 052/94 ou

DNER-ME 088/94). A tolerancia admitida para

o teor de umidade deve ser de + 2 pontos

percentuais em relagcdo a umidade 6tima.

b) Ensaio de massa especifica aparente seca “in
situ” para cada 100 m de pista, por camada,
determinada pelos métodos DNER-ME 092/94
ou DNER-ME 036/94, em locais escolhidos
aleatoriamente. Para pistas de extensdo
limitada, com areas de no maximo 4.000 m2,
devem ser feitas pelo menos cinco
determinagbes por camada, para o célculo do

grau de compactacéo (GC).

c) Os célculos do grau de compactacdo devem
ser realizados utilizando-se os valores da
massa especifica aparente seca maxima
obtida no laboratério e da massa especifica
aparente seca “in situ”, obtida na pista. Nao
devem ser aceitos valores de grau de
compactacao inferiores a 100%.

7.3  Verificagdo do produto

A verificagdo final da qualidade da camada de base
(Produto) deve ser exercida através das
determinacgdes executadas de acordo com o Plano de

Amostragem Variavel (vide subsecao 7.4).

ApOs a execucdo da base, deve-se proceder ao
controle geométrico, mediante a relocagdo e
nivelamento do eixo e bordas, permitindo-se as

seguintes tolerancias:
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a) + 10 cm, quanto a largura da plataforma;

b) até 20%, em excesso, para a flecha de

abaulamento, néo se tolerando falta;

c) + 10%, quanto a espessura da camada indicada
no projeto.

7.4 Plano de amostragem — Controle tecnolégico

O numero e a frequéncia de determinagGes
correspondentes aos diversos ensaios para o controle
tecnolégico dos insumos, da execucdo e do produto
devem ser estabelecidos segundo um Plano de
Amostragem, aprovado pela Fiscalizacdo, elaborado de
acordo com os preceitos da Norma DNER-PRO 277/97.
O tamanho das amostras deve ser documentado e
informado previamente a Fiscalizacgao.

7.5 Condicdes de conformidade e néo-

conformidade

Todos os ensaios de controle e determinag8es relativos
a execucgdo e ao produto, realizados de acordo com o
Plano de Amostragem citado na subsecdo 7.4, devem
cumprir as Condi¢gOes Gerais e Especificas desta Norma,

e estar de acordo com os seguintes critérios:

Quando especificado valor ou limite minimo e/ou maximo
a ser(em) atingido(s), devem ser verificadas as seguintes

condicdes:

a) Condi¢des de conformidade:

X- ks = valor minimo especificado;

X+ ks < valor maximo especificado.

b) Condi¢des de ndo-conformidade:

X- ks < valor minimo especificado;

X+ ks > valor maximo especificado.

Sendo:

n
_2x
i=1

X =

X; — valores individuais

X —média da amostra
s - desvio padrdo da amostra

k - coeficiente tabelado em fung¢éo do nimero
de determinacgdes

n - nimero de determinac¢des (tamanho da
amostra).

Os resultados do controle estatistico devem ser
registrados em relatérios periodicos de
acompanhamento, de acordo com a norma DNIT
011/2004-PRO, a qual estabelece que sejam tomadas
providéncias para tratamento das “Nao-

conformidades”.

Os servigos s6 devem ser aceitos se atenderem as

prescri¢cdes desta Norma.

Todo detalhe incorreto ou mal executado deve ser

corrigido.

Qualquer servico corrigido sé deve ser aceito se as
corre¢cBes executadas colocarem-no em conformidade
com o disposto nesta Norma; caso contrario deve ser

rejeitado.
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8 Critérios de medicéo c)

Os servicos considerados conformes devem ser medidos

de acordo com os critérios estabelecidos no Edital de d)
Licitagdo dos servicos ou, na falta destes critérios, de

acordo com as seguintes disposi¢fes gerais:

a) A base deve ser medida em metros cubicos,
considerando o volume efetivamente executado.
N&o devem ser motivo de medicdo em separado:
mao-de-obra, materiais, transporte, equipamentos e
encargos, devendo os mesmos ser incluidos na

composig&o do preco unitario;

b) no calculo dos volumes da base devem ser
consideradas as larguras e espessuras médias da

camada obtidas no controle geométrico;

ndo devem ser considerados quantitativos de
servico superiores aos indicados no projeto;

nenhuma medicao deve ser processada se a ela
ndo estiver anexado um relatério de controle da
qualidade, contendo os resultados dos ensaios e
devidamente

determinacfes interpretados,

caracterizando a qualidade do servigo

executado.
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Pavimentacao
Imprimagao com ligante asfaltico
Especificacao de servico

Resumo

Este documento define a sistematica a ser empregada
na execucdo de imprimagdo sobre a superficie de uma
camada de base concluida.

Séo também apresentados 0s requisitos concernentes a
material, equipamentos, execug¢do, inclusive plano de
amostragem e de ensaios, condicionantes ambientais,
controle da qualidade, condi¢cbes de conformidade e nédo
conformidade e os critérios de medigdo dos servigos.

Abstract

This document presents procedures for prime coat exe-
cution over base pavement surface.

It includes the requirements for material, equipments,
execution, sampling plan, environmental management,
quality control, conformity and non-conformity conditions

and the criteria for services measurement.
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Prefacio

A presente Norma foi preparada pelo Instituto de Pesqui-
sas Rodoviarias — IPR/DPP para servir como documento
base, visando estabelecer a sistematica empregada na
execugao e controle da qualidade da imprimagéo sobre
uma camada de base concluida. Esta formatada de
acordo com a Norma DNIT 001/2009-PRO e cancela e
substitui a Norma DNIT 144/2012-ES.

1 Objetivo

Esta Norma tem por objetivo estabelecer a sisteméatica
a ser empregada na aplicacdo uniforme de material as-
féltico sobre a camada de base concluida.

2 Referéncias normativas

Os documentos relacionados a seguir sao indispensaveis
a aplicacdo desta Norma. Para referéncias datadas,
aplicam-se somente as edi¢8es citadas. Para referéncias
ndo datadas, aplicam-se as edicbes mais recentes do

referido documento (incluindo emendas).

a) DNER-EM 363: Asfaltos diluidos tipo cura média —

Especificacdo de material. Rio de Janeiro: IPR.
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b)

c)

d)

e)

f)

9)

h)

k)

m)

3

DNER-PRO 277: Metodologia para controle estatis-
tico de obras e servigos - Procedimento. Rio de Ja-
neiro: IPR.

DNIT 011-PRO: Gestdo da qualidade em obras
rodoviarias — Procedimento. Rio de Janeiro: IPR

DNIT 070-PRO: Condicionantes ambientais das
areas de uso de obras — Procedimento. Rio de Ja-
neiro: IPR.

DNIT 156-ME: Emulsédo asféltica - Determinacéo da
carga da particula — Método de Ensaio. Rio de Ja-

neiro: IPR.

DNIT 165-EM: Emuls@es asfalticas para pavimenta-

¢ao — Especificacdo de Material. Rio de Janeiro: IPR.

NBR 5.765 — Asfaltos diluidos — Determinagdo do
ponto de fulgor — Vaso aberto Tag.

NBR 6.570 — Emuls@es asfalticas — Determinagdo
da sedimentacéo.

NBR 14.376 - Emulsdes asfélticas - Determinagao
do residuo asféltico por evaporagdo — Método ex-

pedito.

NBR 14.393 — Emulsdes asfélticas — Determinagao

da peneiracao.

NBR 14.491 — Emulsdes asfalticas — Determinagao

da viscosidade Saybolt Furol.

NBR 14756 - Materiais betuminosos - Determinagéo
da viscosidade cinematica.

NBR 14.856 — Asfaltos diluidos — Ensaio de destila-

¢éo.

Definicao

Para os efeitos desta Norma, aplica-se a seguinte defini-

cao:

Imprimacado consiste na aplicagdo de material asféltico

sobre a superficie da base concluida, antes da execugéo

do revestimento asfaltico, objetivando conferir coeséo

superficial, impermeabilizacdo e permitir condicbes de

aderéncia entre esta e o revestimento a ser executado.

4

a)

Condigdes gerais

O ligante asféltico ndo deve ser distribuido quando
a temperatura ambiente for inferior a 10 °C, ou em
dias de chuva, ou quando a superficie a ser impri-
mada apresentar qualquer sinal de excesso de
umidade.

b)

51

a)

b)

5.2

a)

b)

c)

Todo carregamento de ligante asféltico que chegar
a obra deve apresentar, por parte do fabrican-
te/distribuidor, certificado contendo os resultados
dos ensaios de caracterizagdo exigidos nesta Nor-
ma, correspondente a data de fabricacdo ou ao dia
de carregamento para transporte com destino ao
canteiro de servico, se o periodo entre os dois
eventos ultrapassar 10 dias. Deve trazer, também,
indicacéo clara de sua procedéncia, do tipo e quan-
tidade do seu contetdo e a distancia de transporte

entre o fornecedor e o canteiro de obra.

E responsabilidade da executante a protecdo dos
servicos e materiais contra a acdo destrutiva das
aguas pluviais, do trafego e de outros agentes que

possam danifica-los.
Condicdes especificas
Material

O ligante asféltico empregado na imprimacao
pode ser o asfalto diluido CM-30, em conformida-
de com a norma DNER — EM 363/97, ou a emul-
sdo asfaltica do tipo EAI, em conformidade com a
norma DNIT 165/2013 — EM.

A taxa de aplicacéo “T” é aquela que pode ser ab-
sorvida pela base em 24 horas, devendo ser deter-
minada experimentalmente na obra. As taxas de
aplicacéo do asfalto diluido usuais sdo da ordem de
0,8 a 1,6 I/m? e da emulsédo asfaltica da ordem de
0,9 a 1,7 1/m2, conforme o tipo e a textura da base.

Equipamentos

Para a varredura da superficie da base usam-se
vassouras mecanicas rotativas, podendo, entre-
tanto, a operacéo ser executada manualmente. O
jato de ar comprimido também pode ser usado.

A distribuicdo do ligante deve ser feita por carros
equipados com bomba reguladora de presséo e
sistema completo de aquecimento que permitam a
aplicagdo do ligante asfaltico em quantidade uni-

forme.

Os carros distribuidores de ligante asfaltico, espe-
cialmente construidos para esse fim, devem ser
providos de dispositivos de aquecimento, dispon-
do de tacémetro, calibradores e termémetros com
preciséo de 1 °C, instalados em locais de facil ob-
servagao e, ainda, possuir espargidor manual, pa-
ra tratamento de pequenas superficies e corre-
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d)

5.3

b)

d)

e)

f)

¢Oes localizadas. As barras de distribuicdo devem
ser do tipo de circulagédo plena, com dispositivo de
ajustamento vertical e larguras variaveis de espa-

Ihamento uniforme do ligante asfaltico.

O depdsito de material asfaltico, quando necessé-
rio, deve ser equipado com dispositivo que permita
0 aquecimento adequado e uniforme do contetdo
do recipiente. O depdsito deve ter capacidade para
armazenar a quantidade de ligante asfaltico a ser
aplicada em, pelo menos, um dia de trabalho.

Execucéo

Antes da execuc¢do dos servigos, deve ser implan-
tada a adequada sinalizacéo, visando a seguran-
¢a do trafego no segmento rodoviario, e efetuada
sua manutencdo permanente durante a execugao

dos servicgos.

Apos a perfeita conformagéo geométrica da base,
proceder a varredura da superficie, de modo a
eliminar todo e qualquer material solto.

Antes da aplicacdo do ligante asféltico a pista

pode ser levemente umedecida.

Aplica-se, a seguir, o ligante asfaltico, na tempe-
ratura adequada, na quantidade recomendada e
de maneira uniforme. A temperatura de aplicagdo
do ligante asféaltico deve ser fixada para o tipo de
ligante, em funcdo da relacdo temperatura X vis-
cosidade, escolhendo-se a temperatura que pro-
porcione a melhor viscosidade para seu espalha-
mento. A faixa de viscosidade recomendada para
espalhamento dos asfaltos diluidos é de 20 a 60
segundos Saybolt Furol (NBR 14.491:2007). No
caso de utilizagdo da EAI a viscosidade de espa-
Ihamento é de 20 a 100 segundos Saybolt Furol.

A tolerancia admitida para a taxa de aplicagdo do
ligante asfaltico definida pelo projeto e ajustada

experimentalmente no campo é de = 0,2 I/m2.

Deve-se imprimar a largura total da pista em um
mesmo turno de trabalho e deixa-la, sempre que
possivel, fechada ao trafego. Quando isto néo for
possivel, trabalha-se em uma faixa de trafego e
executa-se a imprimacao da faixa de trafego adja-
cente assim que a primeira for liberada ao trafego.
O tempo de exposigdo da base imprimada ao tra-
fego, depois da efetiva cura, deve ser condiciona-

do ao comportamento da mesma, ndo devendo ul-

trapassar 30 dias.

Q) A fim de evitar a superposi¢do ou excesso nos
pontos iniciais e finais das aplicacdes devem ser
colocadas faixas de papel transversalmente na
pista, de modo que o inicio e o término da aplica-
¢éo do ligante asfaltico situem-se sobre essas fai-
Xas, as quais devem ser, a seguir, retiradas.
Qualquer falha na aplicacdo do ligante asfaltico

deve ser imediatamente corrigida.

6 Condicionantes ambientais

Objetivando a preservacdo ambiental, devem ser devi-
damente observadas e adotadas as solugdes e 0s res-
pectivos procedimentos especificos atinentes ao tema
ambiental definidos e/ou instituidos no instrumental téc-
nico-normativo pertinente vigente no DNIT, especialmen-
te a Norma DNIT 070/2006-PRO, e na documentacdo
técnica vinculada a execugéo das obras, compreendendo
0 Projeto de Engenharia, o Estudo Ambiental (EIA ou
outro), os Programas Ambientais pertinentes do Plano
Béasico Ambiental — PBA e as recomendacgdes e exigén-

cias dos orgdos ambientais.

7 Inspecdes

7.1 Controle do insumo

Os materiais utilizados na execuc¢do da imprimacéo de-
vem ser rotineiramente examinados em laboratério, obe-
decendo a metodologia indicada pelo DNIT e satisfazer
as especificagbes em vigor, mediante a execugdo dos
seguintes procedimentos:

7.1.1 Asfalto diluido
a) Para todo carregamento que chegar a obra:

—1 (um) ensaio de viscosidade cinematica a 60 °C
(NBR 14.756:2001);

—1 (um) ensaio do ponto de fulgor e combustédo
(vaso aberto TAG) (NBR 5.765:2012).

b) Paracada 100t:

—1 (um) ensaio de viscosidade Saybolt Furol (NBR
14.491:2007), no minimo em 3 (trés) temperatu-
ras, para o estabelecimento da relag&o viscosida-

de x temperatura;
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—1 (um) ensaio de destilagéo para os asfaltos dilui-
dos (NBR 14.856:2002), para verificacdo da quan-

tidade de residuo.
7.1.2 Emulsao asféltica do tipo EAI:
a) Para todo carregamento que chegar a obra:

—1 (um) ensaio de viscosidade Saybolt Furol (NBR
14.491:2007) a 25°C;

—1 (um) ensaio de residuo por evaporacdo (NBR
14.376:2007);

—1 (um) ensaio de peneiracdo (NBR 14.393:2012);

—1 (uma) determinagdo da carga da particula
(DNIT 156/2011-ME).

b) Para cada 100 t:

—1 (um) ensaio de sedimentacdo para emulsdes
(NBR 6.570:2010);

—1 (um) ensaio de viscosidade Saybolt Furol (NBR
14.491:2007), no minimo em 3 (trés) temperatu-
ras, para o estabelecimento da relacdo viscosida-

de x temperatura.
7.2  Controle da execucéo

7.2.1 Temperatura

A temperatura do ligante asfaltico deve ser medida no ca-
minh&o distribuidor imediatamente antes de qualquer apli-
cacao, a fim de verificar se satisfaz ao intervalo de tempera-

tura definido pela relag&o viscosidade x temperatura.

7.2.2 Taxa de Aplicagéo (T)

a) O controle da quantidade do ligante asfaltico
aplicado deve ser efetuado aleatoriamente, medi-
ante a colocacdo de bandejas, de massa (P1) e
area (A) conhecidas, na pista onde esta sendo fei-
ta a aplicagdo. O ligante asféltico é coletado na
bandeja na passagem do carro distribuidor.

Com a pesagem da bandeja depois da cura total
(até massa constante) do ligante asfaltico coletado
(P2) se obtém a taxa de aplicag&o do residuo (TR)

da seguinte forma:

TR — P27P1
A

A partir da taxa de aplicagao do residuo (TR) se ob-
tém a Taxa de Aplicagéo (T) do material asféltico,
em fungdo da porcentagem de residuo verificada
no ensaio de laboratério, quando do recebimento
do correspondente carregamento do ligante asfalti-
co.

b) Para trechos de imprimacao de extensdo limitada
ou com necessidade de liberacdo imediata, com
area de no maximo 4.000 m?2, devem ser feitas 5

determinacdes de T, no minimo, para controle.

c) Nos demais casos, para segmentos com area
superior a 4.000 m2 e inferior a 20.000 m2, o con-
trole da execucdo da imprimacdo deve ser exerci-
do mediante a coleta de amostras para determi-
nacao da taxa de aplicagéo, feita de maneira alea-
téria, de acordo com o Plano de Amostragem Va-
riavel (vide subsec¢éo 7.4).

7.3  Verificagdo do produto

Devem ser verificadas visualmente a homogeneidade da
aplicacdo, a penetracéo do ligante na camada da base e

sua efetiva cura.

7.4 Plano de amostragem — Controle tecnolégico

O numero e a frequéncia de determinacfes da taxa de
aplicacdo (T) do ligante devem ser estabelecidos segun-
do um Plano de Amostragem previamente aprovado pela
Fiscalizacdo e elaborado de acordo com os preceitos da
Norma DNER-PRO 277/97.

O tamanho das amostras deve ser documentado e in-

formado previamente a Fiscalizagéo.

7.5 Condi¢des de conformidade e de n&o confor-
midade

a) As condi¢des de conformidade e de ndo confor-
midade da taxa de aplicagéo (T) devem ser anali-
sadas de acordo com 0s seguintes critérios:

Nos casos de:
X - ks < valor minimo especificado ou

X + ks > valor maximo especificado = N&o

Conformidade

Nos casos de:

X - ks = valor minimo especificado ou

X + ks < valor maximo especificado =
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b)

Conformidade.

Sendo:

Onde:

Xi - valores individuais.

X- média da amostra.
S - desvio padrédo da amostra.

k - coeficiente tabelado em fung¢édo do nime-
ro de determinagfes, de acordo com a Ta-
bela 1 da norma DNER — PRO 277/97.

n - numero de determina¢des (tamanho da
amostra).

Os resultados do controle estatistico devem ser
registrados em relatérios periddicos de acompa-
nhamento, de acordo com a norma DNIT
011/2004-PRO, a qual estabelece que sejam to-
madas providéncias para o tratamento das nédo

conformidades.

Os servigos s6 devem ser considerados confor-
mes se atenderem as prescri¢cdes desta Norma.

Todo detalhe incorreto ou mal executado deve ser

corrigido.

8

Qualquer servigo corrigido s6 deve ser aceito se
as corregcdes executadas o colocarem em
conformidade com o disposto nesta Norma; caso
contrario deve ser considerado ndo conforme.

Critérios de medicéo

Os servigos considerados conformes devem ser medidos

de acordo com os critérios estabelecidos no Edital de

Licitagdo dos servigos ou, na falta destes critérios, de

acordo com as seguintes disposi¢des gerais:

a)

b)

c)

d)

a imprimacdo deve ser medida em metros qua-
drados, considerando a area efetivamente execu-
tada. N&o devem ser motivo de medi¢do em sepa-
rado: mao-de-obra, materiais (exceto asfalto dilui-
do ou emulséo asfaltica), transporte do ligante dos
tanques de estocagem até a pista, armazenamen-
to e encargos, devendo os mesmos estar inclui-

dos na composicao do prego unitario;

a quantidade de ligante asfaltico aplicada é obtida
pela média aritmética dos valores medidos na pis-

ta, em toneladas;

ndo devem ser considerados quantitativos de

servico superiores aos indicados no projeto;

o transporte da emulsdo asfaltica ou do asfalto
diluido efetivamente aplicado deve ser medido
com base na distancia entre o fornecedor e o can-

teiro de servico.
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Pavimentacao
Pintura de ligacdo com ligante asfaltico
Especificac&o de servico

Resumo

Este documento define a sistemética a ser empregada
na aplicacdo da pintura de ligagcdo sobre a superficie de
uma camada de base ou entre camadas asfalticas.

Sao também apresentados os requisitos concernentes a
material, equipamentos, execugdo, inclusive plano de
amostragem e de ensaios, condicionantes ambientais,
controle de qualidade, condi¢des de conformidade e néo-
conformidade e os critérios de medic¢éo dos servigos.

Abstract

This document presents procedures for tack coat
application over a base layer or between asphaltic
surfaces.

It includes the requirements for material, equipments, the
execution, sampling plan, environmental management,
quality control, conformity and non-conformity conditions

and criteria for services measurement.

Sumaério

Prefacio......ovveeieiiiee e 1
1 ODJELIVO oot 1
2 Referéncias normativas...........ccccccveeeeinnniinnnnns 2
3 DefiNiGa0.......ccoiiiiiiiiie e 2
4 CondiGOES QEralS ...vvvvviiieiiieeeeeeieeeieeeieeeieeiiiaaeen 2

5  Condig8es especifiCas.........cccovvuvvviriieeeeeenenn, 2
6 Condicionantes ambientais .............cc.ccccoeeeenns 3
7 INSPECOES ... 3
8 Critérios de mediGao..........ccccvvviiereeeeeeeeeeenes 5
Anexo A (Informativo) Bibliografia ..............cccvvveeeee. 6
INICE GETal....ovvcveceeeeeceecceeeeeeeee e, 7
Prefacio

A presente Norma foi preparada pelo Instituto de
Pesquisas Rodoviarias — IPR/DIREX, para servir como
documento base, visando estabelecer a sistematica
empregada na execucdo e controle da qualidade da
pintura de ligacdo sobre camada de base ou entre
camadas asfalticas. Esta formatada de acordo com a
Norma DNIT 001/2009-PRO, cancela e substitui a Norma
DNIT 145/2010-ES.

1 Objetivo

Esta Norma tem por objetivo estabelecer a sistematica
a ser empregada na aplicacdo uniforme de ligante
asféltico destinado a promover a aderéncia entre a
base e o revestimento asfaltico, ou entre camadas

asfalticas.
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2

Referéncias normativas

Os documentos relacionados a seguir séo indispenséveis

a aplicacdo desta Norma. Para referéncias datadas,

aplicam-se somente as edi¢des citadas. Para referéncias

ndo datadas, aplicam-se as edi¢cdes mais recentes do

referido documento (incluindo emendas).

a)

b)

c)

d)

e)

f)

9)

h)

3

DNER-EM 369: Emulsdes asfalticas catibnicas —

Especificacéo de material. Rio de Janeiro: IPR.

DNER-ME 004: Material betuminoso -
Determinacdo da viscosidade Saybolt-Furol a alta
temperatura - Método de ensaio. Rio de Janeiro:

IPR.

DNER-ME 005: Emulsdo asféltica — Determinacao
da peneiragdo — Método de ensaio. Rio de Janeiro:
IPR.

DNER-ME 006: asfalticas -

Determinagdo da sedimentacdo — Método de

Emulsdes

ensaio. Rio de Janeiro: IPR.

DNER-ME 012: Asfalto diluido — Destilagdo —
Método de ensaio. Rio de Janeiro: IPR.

DNER-PRO 277: controle

estatistico de obras e servi¢os - Procedimento. Rio

Metodologia para

de Janeiro: IPR.

DNIT 011-PRO: Gestdo da qualidade em obras
rodoviarias — Procedimento. Rio de Janeiro: IPR.

DNIT 070-PRO: - Condicionantes ambientais das
areas de uso de obras — Procedimento. Rio de

Janeiro: IPR.

DNIT 156-ME: Emulsao asfaltica — Determinacao
da carga da particula — Método de ensaio. Rio de

Janeiro: IPR.

NBR 14376 - Emulsdes asfalticas — Determinagdo
do residuo asféltico por evaporagdo - Método

expedito.

Definigao

Para os efeitos desta Norma, aplica-se a seguinte

definicao:

Pintura de ligagdo consiste na aplicacdo de ligante

asfaltico sobre superficie de base ou revestimento

asfaltico anteriormente a execucdo de uma camada

asfaltica qualquer, objetivando promover condigdes de

aderéncia entre esta e o revestimento a ser executado.

4

a)

c)

51

a)

b)

b)

Condic¢des gerais

O ligante asféltico ndo deve ser distribuido quando

a temperatura ambiente for inferior a
10 °C, ou em dias de chuva, ou quando a superficie
a ser pintada apresentar qualquer sinal de excesso

de umidade.

Todo carregamento de ligante asfaltico que chegar

a obra deve apresentar, por parte do
fabricante/distribuidor, certificado de resultados de
andlise dos ensaios de caracterizagdo exigidos
nesta Norma, correspondente a data de fabricagdo
ou ao dia de carregamento para transporte com
destino ao canteiro de servigo, se o periodo entre
os dois eventos ultrapassar de 10 dias. Deve trazer
também indicacdo clara de sua procedéncia, do
tipo, quantidade do seu contetdo e distancia de

transporte entre o fornecedor e o canteiro de obra.

E responsabilidade da executante a protecdo dos
servicos e materiais contra a acao destrutiva das
aguas pluviais, do trafego e de outros agentes que

possam danifica-los.
Condigdes especificas
Material

O ligante asfaltico empregado na pintura de
ligacdo deve ser do tipo RR-1C, em conformidade
com a Norma DNER-EM 369/97.

A taxa recomendada de ligante asfaltico residual é
de 0,3 I/m2 a 0,4 I/m2. Antes da aplicacdo, a
emulsdo deve ser diluida na proporgcdo de 1:1
com agua a fim de garantir uniformidade na
distribuicdo desta taxa residual. A taxa de
aplicacdo de emulsdo diluida é da ordem de 0,8

I/m2a 1,0 I/m2,

A agua deve ser isenta de teores nocivos de sais
acidos, alcalis, ou matéria organica e outras

substancias nocivas.
Equipamentos

Para a varredura da superficie a ser pintada

usam-se  vassouras  mecénicas rotativas,
podendo, entretanto, a operacdo ser executada
manualmente. O jato de ar comprimido pode

também ser usado.

A distribuicdo do ligante deve ser feita por carros
equipados com bomba reguladora de pressao e
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<)

d)

5.3

b)

c)

d)

sistema completo de aquecimento que permitam a
aplicacdo do ligante asfaltico em quantidade

uniforme.

Os carros distribuidores do ligante asfaltico,
especialmente construidos para este fim, devem
ser providos de dispositivos de aquecimento,
dispondo de velocimetro, calibradores e
termdmetros com precisdo de 1 °C, instalados em
locais de féacil observacdo e, ainda, possuir
espargidor manual para tratamento de pequenas
superficies e corregdes localizadas. As barras de
distribuicio devem ser do tipo de circulagédo
plena, com dispositivo de ajustamento vertical e
larguras variaveis de espalhamento uniforme do

ligante.

O depdsito de ligante asfaltico, quando
necessario, deve ser equipado com dispositivo
gue permita 0 aquecimento adequado e uniforme
do contetdo do recipiente. O depdsito deve ter
uma capacidade tal que possa armazenar a
guantidade de ligante asféltico a ser aplicado em,

pelo menos, um dia de trabalho.
Execucédo

Antes da execucdo dos servicos deve ser
implantada a adequada sinalizacdo, visando a
seguranca do trafego no segmento rodoviario, e
efetuada sua manutencdo permanente durante a

execugao dos servicos.

A superficie a ser pintada deve ser varrida, a fim
de ser eliminado o p6 e todo e qualquer material
solto.

Antes da aplicacdo do ligante asféltico, no caso
de bases de solo-cimento ou de concreto magro,
a superficie da base deve ser umedecida.

Aplica-se, a seguir, o ligante asfaltico na

temperatura compativel, na quantidade
recomendada e de maneira uniforme. A
temperatura da aplicacdo do ligante asfaltico deve
ser fixada em funcdo da relacdo temperatura x
viscosidade, escolhendo-se a temperatura que
proporcione a melhor viscosidade para
espalhamento. A viscosidade recomendada para
0 espalhamento da emulséo deve estar entre 20 e

100 segundos “Saybolt-Furol” (DNER-ME 004/94).

e) Apds aplicacdo do ligante deve-se aguardar o
escoamento da Agua e a evaporagdo em

decorréncia da ruptura.

f) A tolerancia admitida para a taxa de aplicagao “T”
da emulséo diluida é de £ 0,2 I/m2,

9) Deve ser executada a pintura de ligagdo na pista
inteira em um mesmo turno de trabalho e deve ser
deixada, sempre que possivel, fechada ao
trafego. Quando isto ndo for possivel, trabalhar
em meia pista, executando a pintura de ligacdo da
adjacente, assim que a primeira for permitida ao

trafego.

h) A fim de evitar a superposi¢cdo ou excesso, hos
pontos inicial e final das aplicagbes, devem ser
colocadas faixas de papel transversalmente na
pista, de modo que o inicio e o término da
aplicacdo do ligante asféltico estejam sobre
essas faixas, as quais devem ser, a seguir,
retiradas. Qualquer falha na aplicacdo do ligante
asfaltico deve ser imediatamente corrigida.

6 Condicionantes ambientais

Objetivando a preservacdo ambiental, devem ser
devidamente observadas e adotadas as solucdes e os
respectivos procedimentos especificos atinentes ao tema
ambiental definidos e/ou instituidos no instrumental
técnico-normativo  pertinente
especialmente a Norma DNIT 070/2006-PRO, e na

documentagédo técnica vinculada a execugao das obras,

vigente no  DNIT,

documentagdo esta que compreende o Projeto de
Engenharia — PE, o Estudo Ambiental (EIA ou outro), os
Programas Ambientais pertinentes do Plano Basico
Ambiental — PBA e as recomendacdes e exigéncias dos
o6rgdos ambientais.

7 Inspecdes
7.1 Controle do insumo

O material utilizado na execugdo da pintura de ligagédo
deve ser rotineiramente examinado, mediante a

execuc¢do dos seguintes procedimentos:

a) O ligante asféltico deve ser examinado em
laboratério, obedecendo a metodologia indicada
pelo DNIT e satisfazer as especificacdes em
vigor. Para todo carregamento que chegar a obra
devem ser executados 0s seguintes ensaios na

emulsao asfaltica:
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— ensaio de Vviscosidade “Saybolt-Furol”
(DNER-ME 004/94) a 50°C;

— ensaio de residuo por evaporacdo (ABNT
NBR14376/2007);

— ensaio de peneiramento (DNER-ME 005/95);

— determinagdo da carga da particula
(DNIT 156/2011-ME).

b) Para cada 100 t devem ser executados 0s

seguintes ensaios:

— ensaio de sedimentacdo para emulsdes
(DNER- ME 006/00);

— ensaio de Viscosidade “Saybolt-Furol”
(DNER-ME 004/94) a varias temperaturas,
para 0 estabelecimento da relagéo

viscosidade x temperatura.

7.2 Controle da execucéo
7.2.1 Temperatura

A temperatura do ligante asféltico deve ser medida no
caminh&o distribuidor imediatamente antes da aplicagéo,
a fim de verificar se satisfaz ao intervalo de temperatura
definido pela relag&o viscosidade x temperatura.

7.2.2 Taxa de Aplicagéo (T)

a) O controle da quantidade do ligante asfaltico
aplicado deve ser efetuado aleatoriamente,
mediante a colocacgdo de bandejas de massa (P1)
e area (A) conhecidas, na pista onde esta sendo
feita a aplicagéao.

O ligante asféltico é coletado na bandeja na
passagem do carro distribuidor.
Com a pesagem da bandeja depois da ruptura
total (até massa constante) do ligante asfaltico
coletado (P2) se obtém a taxa de aplicagdo do
residuo (TR), da seguinte forma:

TR-P:=P.
A

A partir da taxa de aplicagdo do residuo (TR) se
obtém a Taxa de Aplicacdo (T) da emulséo
RR - 1C, em fun¢éo da porcentagem de residuo
verificada no ensaio de laboratério, quando do
recebimento do correspondente carregamento do

ligante asfaltico.

b) Para trechos de pintura de ligacdo de extensdo
limitada ou com necessidade de liberagédo
imediata, com area de no maximo 4.000 m?2
devem ser feitas cinco determinagbes de T, no
minimo, para controle.

¢) Nos demais casos, para segmentos com area
superior a 4.000 m2 e inferior a 20.000 m?, o
controle da execucdo da pintura de ligagdo deve
ser exercido por meio de coleta de amostras para
determinacdo da taxa de aplicacdo, feita de
maneira aleatéria, de acordo com o Plano de

Amostragem Variavel (vide subsecéo 7.4).
7.3 Verificagdo do produto

Devem ser verificadas visualmente a homogeneidade da

aplicacao e a ruptura do ligante.
7.4 Plano de amostragem — Controle tecnolégico

O numero e a frequiéncia de determina¢des da taxa de
aplicacdao (T) do ligante devem ser estabelecidos
segundo um Plano de Amostragem previamente
aprovado pela Fiscalizagdo, elaborado de acordo com os
preceitos da Norma DNER-PRO 277/97.

O tamanho das amostras deve ser documentado e

informado previamente a Fiscalizacéo.

7.5 Condicbes de conformidade e néo-

conformidade

As condi¢Bes de conformidade e ndo-conformidade da
taxa de aplicagdo (T) devem ser analisadas de acordo

com os seguintes critérios:
a) X -ks < valor minimo especificado ou

X + ks > valor maximo de projeto = N&o-

conformidade;
b) X . ks = valor minimo especificado

ou X + ks < valor maximo de projeto =

Conformidade.

Sendo:
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Onde:

Xi - valores individuais.

X - média da amostra.

s - desvio padrdo da amostra.

k - coeficiente tabelado em funcdo do numero

de determinag0es.

n - nimero de determinac¢des (tamanho da

amostra).

Os resultados do controle estatistico devem ser

registrados em relatorios periédicos de
acompanhamento, de acordo com a Norma
DNIT 011/2004-PRO, a qual estabelece que sejam
tomadas providéncias para o tratamento das “nédo-

conformidades”.

Os servicos s6 devem ser aceitos se atenderem as
prescrigdes desta Norma.

Todo detalhe incorreto ou mal executado deve ser

corrigido.

Qualquer servico corrigido sé deve ser aceito se as
correcBes executadas o colocarem em conformidade
com o disposto nesta Norma; caso contrario deve ser

rejeitado.

8  Critérios de medicao

Os servigos considerados conformes devem ser medidos
de acordo com os critérios estabelecidos no Edital de
Licitacdo dos servigos ou, na falta destes critérios, de

acordo com as seguintes disposi¢cdes gerais:

a) a pintura de ligagdo deve ser medida em metros
quadrados, considerando a area efetivamente
executada. Nao devem ser motivos de medi¢édo
em separado: madao-de-obra, materiais (exceto
emulsdo asféltica), transporte da emulsdo dos
tanques de estocagem até a pista,
armazenamento e encargos, devendo 0s mesmos

ser incluidos na composicéo do preco unitario;

b) a quantidade de emulsdo asfaltica aplicada é
obtida pela média aritmética dos valores medidos
na pista, em toneladas;

c) ndo devem ser considerados quantitativos de
servigo superiores aos indicados no projeto;

d) o transporte da emulsdo asfaltica efetivamente
aplicada deve ser medido com base na distancia

entre o fornecedor e o canteiro de servico;

e) deve ser descontada a agua adicionada a

emulséo asféaltica na medicdo do material;

f) nenhuma medicdo deve ser processada se a ela
ndo estiver anexado um relatério de controle da
qualidade, contendo os resultados dos ensaios e

devidamente

determinacdes interpretados,

caracterizando a qualidade do servigo executado.

181



NORMA DNIT 031/2006 - ES

Pavimentos flexiveis
Concreto asfaltico (CBUQ)
Especificacdo de servico

Resumo

Este documento define a sistematica a ser empregada
na execucdo de camada do pavimento flexivel de
estradas de rodagem, pela confeccdo de mistura
asfaltica a quente em usina apropriada utilizando ligante
asfaltico, agregados e material de enchimento (filer).
Estabelece os requisitos concernentes aos materiais,
equipamentos, execucdo e controle de qualidade dos
materiais empregados, além das condicdes de
conformidade e n&o-conformidade e de medicdo dos

servicos.

Abstract

This document provides the method of executing the
layer of a road flexible pavement, making use of
bituminous hot mix from an appropriate plant including
binder, mineral aggregates, and filer. It also defines the
requirements concerning material, equipment, execution
and quality control of the materials in use, as well as the
criteria for acceptance and rejection and measurement

of the services.
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Prefacio

A presente Norma foi preparada pela Diretoria de
Planejamento e Pesquisa, para servir como documento
base na sistemética a ser empregada na execucdo de
camada de pavimento flexivel de estradas de rodagem
pela utilizacdo de mistura asfaltica a quente em usina
apropriada, empregando, além, do ligante asfaltico,
agregados e material de enchimento (filer). Esta
baseada na norma DNIT 001/2002-PRO e cancela e
substitui a norma DNIT 031/2004 - ES.
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1 Objetivo

Estabelecer a sistematica a ser empregada na produgdo

de misturas asfalticas para a construcdo de camadas do

pavimento de estradas de rodagem, de acordo com 0s

alinhamentos, greide e secao transversal de projeto.

2 Referéncias normativas

Os documentos relacionados neste item serviram de

base a elaboragdo desta Norma e contém disposi¢es

que, ao serem citadas no texto, se tornam parte

integrante desta Norma. As edicfes apresentadas séo

as que estavam em vigor na data desta publicacéo,

recomendando-se que sempre sejam consideradas as

edi¢cdes mais recentes, se houver.

a)

b)

c)

d)

AMERICAN ASSOCIATION OF STATE
HIGHWAY AND TRANSPORTEATION
OFFICIALS. T 283-89: resistance of
compacted bituminous mixture to moisture
induced damage. In: Standard
specifications for transportation materials
and methods of sampling and testing.

Washington, D.C., 1986. v.2

AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND
MATERIALS. ASTM D 1754: effect of heat
and air on asphaltic materials ( Thin-Film
Oven Test ): test. In: . 1978 annual
book of ASTM standards. Philadelphia, Pa.,
1978.

_ .ASTM D 2872: effect of heat and
air on a moving film of asphalt ( Rolling
Thin-Film Oven Test ). test. In:

1978 annual book of ASTM standards.
Philadelphia, Pa., 1978.

___ . ASTM E 303: pavement surface
frictional properties using the British
Portable Tester — Surface Frictional
Properties Using the Britsh Pendulum
Tester: test for measuring. In: . 1978
annual book of ASTM standards.
Philadelphia, Pa., 1978.

e)

f)

9)

h)

)

k)

. NBR 6560: materiais asfélticos —
determinacdo de ponto de amolecimento —
método do anel e bola. Rio de Janeiro,
2000.

ASSOCIATION FRANCAISE DE
NORMALISATION. AFNOR NF P-98-216-7:
determination de la macrotexture - partie 7:
determination de hauteur au sable. Paris,
1999.

DEPARTAMENTO NACIONAL DE
ESTRADAS DE RODAGEM. DNER-ISA 07:
impactos da fase de obras rodoviarias —
causas/ mitigacdo/ eliminacao. In:

Corpo normativo ambiental para
empreendimentos rodoviarios. Rio de

Janeiro, 1996.

BRASIL. Agéncia Nacional de Petroleo.
Gés Natural e Biocombustiveis - ANP.
Regulamento  Técnico n°  03/2005.
Resolucdo ANP n° 19, de 11 de julho de
2005. Brasilia, DF, Anexo I, julho de 2005.
Disponivel em: <htpp://www.200.179.25.133/
NXT/gateway.dll/leg/resolu¢bes_anp/2005julho
/ramp%2019%....> Acesso em 11 de julho
de 2005.

DNER-EM 367/97: material de
enchimento para misturas asfélticas:
especificacdo de material. Rio de Janeiro:
IPR, 1997.

DNER-ME 003/99: material
asfaltico — determinacdo da penetracao:
método de ensaio. Rio de Janeiro: IPR,
1999.

DNER-ME 004/94: material
asfaltico — determinacdo da viscosidade
“Saybolt-Furol” a alta temperatura: método
de ensaio. Rio de Janeiro: IPR, 1994.

__ . DNER-ME 035/98: agregados —
determinacdo da abrasdo “Los Angeles” :
método de ensaio. Rio de Janeiro: IPR,
1998.
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m)

p)

a)

n

t)

w)

DNER-ME 043/95: misturas
asfalticas a quente — ensaio Marshall:
método de ensaio. Rio de Janeiro: IPR,
1995.

DNER-ME 053/94: misturas
asfalticas - percentagem de betume:
método de ensaio. Rio de Janeiro: IPR,
1994.

. DNER-ME 054/97: equivalente de

areia: método de ensaio. Rio de Janeiro:
IPR, 1997.

DNER-ME 078/94: agregado
graludo — adesividade a ligante asféltico:
método de ensaio. Rio de Janeiro: IPR,
1994.

DNER-ME 079/94: agregado -
adesividade a ligante asfaltico: método de
ensaio. Rio de Janeiro: IPR, 1994.

. DNER-ME 083/98: agregados —

andlise granulométrica: método de ensaio.
Rio de Janeiro: IPR, 1998.

. DNER-ME 086/94: agregados —

determinacdo do indice de forma: método
de ensaio. Rio de Janeiro: IPR, 1994.

. DNER-ME 089/94: agregados —

avaliacao da durabilidade pelo emprego de
solugbes de sulfato de sédio ou de
magnésio: método de ensaio. Rio de
Janeiro: IPR, 1994.

DNER-ME  138/94: misturas
asfalticas — determinacéo da resisténcia a
tracdo por compressao diametral: método
de ensaio. Rio de Janeiro: IPR, 1994.

DNER-ME  148/94: material
asfaltico — determinacdo dos pontos de
fulgor e combustdo (vaso  aberto
Cleveland): método de ensaio. Rio de

Janeiro: IPR, 1994.

. DNER-ME 401/99: agregados —
determinacado de indice de degradacéo de

rochas apés compactacdo Marshall com
ligante IDm e sem ligante IDm: método de
ensaio. Rio de Janeiro: IPR, 1999.

X) . DNER-PRO 164/94 — Calibragao e
controle de sistemas de medidores de

irregularidade de superficie do pavimento

(Sistemas  Integradores IPR/USP e
Maysmeter);
y) . DNER-PRO 182/94: medicdo de

irregularidade de superficie de pavimento
com sistemas integradores IPR/USP e
Maysmeter: procedimento. Rio de Janeiro:
IPR, 1994.

z) __ . DNER-PRO 277/97: metodologia
para controle estatistico de obras e
servicos: procedimento: Rio de Janeiro:
IPR, 1997.

aa) DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRA-
ESTRUTURA DE TRANSPORTES. DNIT
011/2004-PRO: gestdo da qualidade em
obras rodoviarias: procedimento. Rio de
Janeiro: IPR, 2004.

3 Defini¢ao

Concreto Asfaltico - Mistura executada a quente, em
usina apropriada, com caracteristicas especificas,
composta de agregado graduado, material de
enchimento (filer) se necessario e cimento asfaltico,

espalhada e compactada a quente.

4 Condic¢des gerais

O concreto asfaltico pode ser empregado como
revestimento, camada de ligagdo (binder), base,

regularizagdo ou refor¢co do pavimento.

N&o é permitida a execugdo dos servigos, objeto desta
Especificacao, em dias de chuva.

O concreto asféltico somente deve ser fabricado,
transportado e aplicado quando a temperatura ambiente

for superior a 10°C.

Todo o carregamento de cimento asfaltico que chegar a
obra deve apresentar por parte do fabricante/distribuidor
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certificado de resultados de analise dos ensaios de
caracterizacao exigidos pela especificacao,
correspondente a data de fabricacdo ou ao dia de
carregamento para transporte com destino ao canteiro
de servico, se o periodo entre os dois eventos
ultrapassar de 10 dias. Deve trazer também indicagcdo
clara da sua procedéncia, do tipo e quantidade do seu
conteddo e distancia de transporte entre a refinaria e o

canteiro de obra.

5 Condigdes especificas

5.1 Materiais

Os materiais constituintes do concreto asfaltico s&o
agregado graudo, agregado miudo, material de
enchimento filer e ligante asféltico, os quais devem
satisfazer as Normas pertinentes, e as Especificagfes

aprovadas pelo DNIT.

5.1.1 Cimento asfaltico

Podem ser empregados 0s seguintes tipos de cimento
asfaltico de petréleo:

—  CAP-30/45
-  CAP-50/70

-  CAP-85/100

5.1.2 Agregados

5.1.2.1 Agregado graido

O agregado graldo pode ser pedra britada, escoria,
seixo rolado preferencialmente britado ou outro material

indicado nas Especificacdes Complementares

a) desgaste Los Angeles igual ou inferior a
50% (DNER-ME 035); admitindo-se
excepcionalmente agregados com valores
maiores, no caso de terem apresentado
comprovadamente desempenho satisfatério

em utilizacéo anterior;

NOTA: Caso o0 agregado graudo a ser usado
apresente um indice de desgaste Los
Angeles superior a 50%, podera ser usado o

Método DNER-ME 401 - Agregados -
determinacdo de degradacgdo de rochas apos
compactacdo Marshall, com ligante IDm, €
sem ligante IDm, cujos valores tentativas de
degradacao para julgamento da qualidade de
rochas destinadas ao uso do Concreto
Asfaltico Usinado a Quente sdo: IDm < 5% e
IDm < 8%.

b) indice de forma superior a 0,5 (DNER-ME
086);

c) durabilidade, perda inferior a 12% (DNER-
ME 089).

5.1.2.2 Agregado miudo

O agregado miido pode ser areia, p6-de-pedra ou
mistura de ambos ou outro material indicado nas
Especificacbes Complementares. Suas particulas
individuais devem ser resistentes, estando livres de
torrbes de argila e de substancias nocivas. Deve
apresentar equivalente de areia igual ou superior a 55%
(DNER-ME 054).

5.1.2.3 Material de enchimento (filer)

Quando da aplicacdo deve estar seco e isento de
grumos, e deve ser constituido por materiais minerais
finamente divididos, tais como cimento Portland, cal
extinta, pés-calcarios, cinza volante, etc; de acordo com
a Norma DNER-EM 367.

5.1.2.4 Melhorador de adesividade

Nao havendo boa adesividade entre o ligante asféltico e
0s agregados graudos ou miudos (DNER-ME 078 e
DNER-ME 079), pode ser empregado melhorador de

adesividade na quantidade fixada no projeto.

A determinacdo da adesividade do ligante com o
melhorador de adesividade é definida pelos seguintes

ensaios:

a) Métodos DNER-ME 078 e DNER 079, ap6s
submeter o ligante asfaltico contendo o
dope ao ensaio RTFOT (ASTM — D 2872)
ou ao ensaio ECA (ASTM D-1754);
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b) Método de ensaio para determinar a
resisténcia de misturas asfélticas
compactadas a degradacao produzida pela
umidade (AASHTO 283). Neste caso a
razdo da resisténcia a tracdo por
compressdo diametral estatica antes e
ap6és a imersdo deve ser superior a 0,7

(DNER-ME 138).

5.2  Composicdo da mistura

A composigdo do concreto asfaltico deve satisfazer aos
requisitos do quadro seguinte com as respectivas
toleréncias no que diz respeito a granulometria (DNER-
ME 083) e aos percentuais do ligante asféltico

determinados pelo projeto da mistura.

Peneira de % em massa, passando
malha quadrada
Série | Abertura
A B Cc Tolerancias
ASTM (mm)
2" 50,8 100 - - -
1% 38,1 95 - 100 100 - +7%
1” 254 75 - 100 95-100 - +7%
Y 19,1 60 - 90 80 - 100 100 +7%
3 12,7 - B 80 - 100 +7%
3/8” 9,5 35-65 45 -80 70-90 +7%
N° 4 4,8 25-50 28-60 44 -72 +5%
N° 10 2,0 20 - 40 20-45 22 -50 +5%
N° 40 0,42 10-30 10-32 8-26 +5%
N° 80 0,18 5-20 8-20 4-16 + 3%
N° 200 0,075 1-8 3-8 2-10 +2%
40-70 | 45-75 1 45 90
. Camada
Asfalto soltvel Camada de ligacio Camada +0.3%
no CS2(+) (%) de ligagao % G de = e
(Binder) rolamento rolamento

A faixa usada deve ser aquela, cujo didmetro maximo é

inferior a 2/3 da espessura da camada.

No projeto da curva granulométrica, para camada de
revestimento, deve ser considerada a seguranca do
usuério, especificada no item 7.3 — Condi¢bes de

Seguranca.

As porcentagens de ligante se referem a mistura de
agregados, considerada como 100%. Para todos os
tipos a fragdo retida entre duas peneiras consecutivas

nao deve ser inferior a 4% do total.

a) devem ser observados os valores limites
para as caracteristicas especificadas no

quadro a seguir:

. Camada Camada
Caracteristicas Método de de de
ensaio Rolamento Ligagao
(Binder)
Porcentagem de vazios, % DNER-ME 043 3ab 4a6
Relagéo betume/vazios DNER-ME 043 75-82 65-72
Estabilidade, minima, (Kgf) :
(75 golpes) DNER-ME 043 500 500
Resisténcia a Trag&o por
Compresséo Diametral DNER-ME 138 0,65 0,65
estatica a 25°C, minima, MPa

b) as Especificagcbes Complementares

podem fixar outra energia de compactacao;

c) as misturas devem atender as
especificacfes da relagdo betume/vazios
ou aos minimos de vazios do

agregado mineral, dados pela seguinte

tabela:
VAM - Vazios do Agregado Mineral
Tamanho Nominal Maximo do agregado .
VAM Minimo

%

# mm

1% 38,1 13

17 25,4 14

3/4” 19,1 15

112 12,7 16

3/8” 9,5 18

5.3  Equipamentos

Os equipamentos necessarios a execugdo dos servicos
serdo adequados aos locais de instalacdo das obras,
atendendo ao que dispdem as especificacdes para os

Servigos.

Devem ser utilizados, no minimo, o0s seguintes

equipamentos:
a) Deposito para ligante asféltico;

Os depdsitos para o ligante asfaltico devem
possuir dispositivos capazes de aquecer o
ligante nas temperaturas fixadas nesta
Norma. Estes dispositivos também devem
evitar qualquer superaquecimento
localizado. Deve ser instalado um sistema
de recirculagdo para o ligante asfaltico, de
modo a garantir a circulacéo,
desembaracada e continua, do depdsito ao
misturador, durante todo o periodo de

operacdo. A capacidade dos depositos
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b)

c)

deve ser suficiente para, no minimo, trés

dias de servicgo.
Silos para agregados;

Os silos devem ter capacidade total de, no
minimo, trés vezes a capacidade do
misturador e ser divididos em
compartimentos, dispostos de modo a
separar e estocar, adequadamente, as
fracbes apropriadas do agregado. Cada
compartimento deve possuir dispositivos
adequados de descarga. Deve haver um
silo adequado para o filer, conjugado com

dispositivos para a sua dosagem.
Usina para misturas asfalticas;

A usina deve estar equipada com uma
unidade classificadora de agregados, ap6s
0 secador, dispor de misturador capaz de
produzir uma mistura uniforme. Um
termémetro, com protegcdo metalica e
escala de 90° a 210 °C (precisédo %= 1 °C),
deve ser fixado no dosador de ligante ou na
linha de alimentagdo do asfalto, em local
adequado, proximo a descarga do
misturador. A usina deve ser equipada
além disto, com pirdmetro elétrico, ou
outros instrumentos termométricos
aprovados, colocados na descarga do
secador, com dispositivos para registrar a
temperatura dos agregados, com precisdo
de + 5 °C. A wusina deve possuir

termdmetros nos silos quentes.

Pode, também, ser utilizada uma usina do
tipo tambor/secador/misturador, de duas
zonas (convecc¢do e radiacdo), provida de:
coletor de p6, alimentador de “filler”,
sistema de descarga da mistura asfaltica,
por intermédio de transportador de correia
com comporta do tipo “clam-shell” ou

alternativamente, em silos de estocagem.

A usina deve possuir silos de agregados
multiplos, com pesagem dinamica e deve
ser assegurada a homogeneidade das

granulometrias dos diferentes agregados.

d)

e)

A usina deve possuir ainda uma cabine de
comando e quadros de forga. Tais partes
devem estar instaladas em recinto fechado,
com os cabos de forca e comandos ligados
em tomadas externas especiais para esta
aplicacdo. A operagdo de pesagem de
agregados e do ligante asféltico deve ser
semi-automatica com leitura instantanea e
acumuladora , por meio de registros digitais
em “display” de cristal liquido. Devem
existir potencidmetros para compensacdo
das massas especificas dos diferentes
tipos de ligantes asfélticos e para selecéo
de velocidade dos alimentadores dos
agregados frios.

Caminhdes basculantes para transporte da

mistura;

Os caminh@es, tipo basculante, para o
transporte do concreto asfaltico usinado a
qguente, devem ter cacambas metalicas
robustas, limpas e lisas, ligeiramente
lubrificadas com agua e sabdo, 6leo cru
fino, 6leo parafinico, ou solugdo de cal, de
modo a evitar a aderéncia da mistura a
chapa. A utilizagdo de  produtos
susceptiveis de dissolver o ligante asféltico
(6leo diesel, gasolina etc.) ndo é permitida.

Equipamento para espalhamento e
acabamento;

O equipamento para espalhamento e
acabamento deve ser constituido de
pavimentadoras automotrizes, capazes de
espalhar e conformar a mistura no
alinhamento, cotas e  abaulamento
definidos no projeto. As acabadoras devem
ser equipadas com parafusos sem fim, para
colocar a mistura exatamente nas faixas, e
possuir dispositivos rapidos e eficientes de
diregdo, além de marchas para a frente e
para trds. As acabadoras devem ser
equipadas com alisadores e dispositivos
para  aquecimento, a temperatura
requerida, para a colocacao da mistura sem

irregularidade.
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f) Equipamento para compactacao;

O equipamento para a compactacdo deve
ser constituido por rolo pneumético e rolo
metdlico liso, tipo tandem ou rolo vibratdrio.
Os rolos pneumaticos, autopropulsionados,
devem ser dotados de dispositivos que
permitam a calibragem de variacdo da
pressdo dos pneus de 2,5 kgf/lcm? a 8,4
kgf/lcmz2 .

O equipamento em operacdo deve ser
suficiente para compactar a mistura na
densidade de projeto, enquanto esta se
encontrar em condicdes de
trabalhabilidade.

NOTA: Todo equipamento a ser utlizado deve ser
vistoriado antes do inicio da execucdo do
servico de modo a garantir condi¢cdes
apropriadas de operacdo, sem o que, ndo

sera autorizada a sua utilizagéo.

5.4  Execucdao

5.4.1 Pintura de ligacdo

Sendo decorridos mais de sete dias entre a execucgdo
da imprimacao e a do revestimento, ou no caso de ter
havido transito sobre a superficie imprimada, ou, ainda
ter sido a imprimacao recoberta com areia, pd-de-pedra,

etc., deve ser feita uma pintura de ligacao.

5.4.2 Temperatura do ligante

A temperatura do cimento asfaltico empregado na
mistura deve ser determinada para cada tipo de ligante,
em funcdo da relagdo temperatura-viscosidade. A
temperatura conveniente € aquela na qual o cimento
asfaltico apresenta uma viscosidade situada dentro da
faixa de 75 a 150 SSF, “Saybolt-Furol” (DNER-ME 004),
indicando-se, preferencialmente, a viscosidade de 75 a
95 SSF. A temperatura do ligante ndo deve ser inferior a
107°C nem exceder a 177°C.

5.4.3 Agquecimento dos agregados

Os agregados devem ser aquecidos a temperaturas de
10°C a 15°C acima da temperatura do ligante asfaltico,

sem ultrapassar 177°C.

5.4.4 Producéo do concreto asfaltico

A producédo do concreto asféaltico é efetuada em usinas

apropriadas, conforme anteriormente especificado.

5.4.5 Transporte do concreto asfaltico

O concreto asfaltico produzido deve ser transportado, da
usina ao ponto de aplicagéo, nos veiculos especificados
no item 5.3 quando necessario, para que a mistura seja
colocada na pista a temperatura especificada. Cada
carregamento deve ser coberto com lona ou outro
material aceitavel, com tamanho suficiente para proteger

a mistura.

5.4.6 Distribuigcdo e compactacdo da mistura

A distribuicdo do concreto asféltico deve ser feita por
equipamentos adequados, conforme especificado no
item 5.3.

Caso ocorram irregularidades na superficie da camada,
estas devem ser sanadas pela adicdo manual de
concreto asféltico, sendo esse espalhamento efetuado

por meio de ancinhos e rodos metélicos.

Apos a distribuicdo do concreto asfaltico, tem inicio a
rolagem. Como norma geral, a temperatura de rolagem
€ a mais elevada que a mistura asfaltica possa suportar,
temperatura essa fixada, experimentalmente, para cada

caso.

Caso sejam empregados rolos de pneus, de pressao
variavel, inicia-se a rolagem com baixa presséo, a qual
deve ser aumentada a medida que a mistura seja
compactada, e, conseqlientemente, suportando

pressdes mais elevadas.

A compactacdo deve ser iniciada pelos bordos,
longitudinalmente, continuando em direcdo ao eixo da
pista. Nas curvas, de acordo com a superelevacado, a
compactacdo deve comecgar sempre do ponto mais
baixo para o ponto mais alto. Cada passada do rolo
deve ser recoberta na seguinte de, pelo menos, metade

da largura rolada. Em qualquer caso, a operacédo de
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rolagem perdurara até o0 momento em que seja atingida

a compactacgéao especificada.

Durante a rolagem ndo sdo permitidas mudancas de
direcdo e inversbes bruscas da marcha, nem
estacionamento do equipamento sobre o revestimento
recém — rolado. As rodas do rolo devem ser umedecidas
adequadamente, de modo a evitar a aderéncia da

mistura.

5.4.7 Abertura ao trafego

Os revestimentos recém—acabados devem ser mantidos

sem trafego, até o seu completo resfriamento.

6 Manejo ambiental

Para execucdo do concreto asfaltico sdo necessarios
trabalhos envolvendo a utilizacdo de asfalto e
agregados, além da instalacéo de usina misturadora.

Os cuidados observados para fins de preservagdo do
meio ambiente envolvem a producéo, a estocagem e a
aplicacdo de agregados, assim como a operacdo da

usina.

NOTA: Devem ser observadas as prescricdes
estabelecidas nos Programas Ambientais que

integram o Projeto Basico Ambiental — PBA.

6.1 Agregados

No decorrer do processo de obtencdo de agregados de
pedreiras e areias devem ser considerados os seguintes

cuidados principais:

a) caso utilizadas instalacdes comerciais, a
brita e a areia somente sdo aceitas apos
apresentacdo da licenca ambiental de
operacédo da pedreira/areal, cuja cépia deve
ser arquivada junto ao Livro de Ocorréncias
da Obra;

b) né&o é permitida a localizag&o da pedreira e
das instalagbes de britagem em é&rea de

preservacao ambiental,

c) planejar adequadamente a exploracdo da
pedreira e do areal, de modo a minimizar

0s impactos decorrentes da exploragéo e a

possibilitar a recuperacao ambiental ap6s o
término das atividades exploratérias;

d) impedir as queimadas;

e) seguir as recomendagdes constantes da
Norma DNER-ES 279 para os caminhos de

Servico;

f) construir, junto as instalacdes de britagem,
bacias de sedimentacdo para retencdo do
pé de pedra eventualmente produzido em

eXCesso,

g) além destas, devem ser atendidas, no que
couber, as recomendacdes da DNER ISA-
07 - Instrugdo de Servico Ambiental:
impactos da fase de obras rodoviarias —
causas/ mitigagcdo/ eliminacéo.

6.2 Cimento asfaltico

Instalar os depésitos em locais afastados de cursos

d’agua.

Vedar o descarte do refugo de materiais usados na faixa
de dominio e em areas onde possam causar prejuizos

ambientais.

Recuperar a area afetada pelas operacdes de
construcdo / execugdo, imediatamente apds a remocédo
da usina e dos depoésitos e a limpeza do canteiro de

obras.

As operacdes em usinas asfélticas a quente englobam:

a) estocagem, dosagem, peneiramento e

transporte de agregados frios;

b) transporte, peneiramento, estocagem e

pesagem de agregados quentes;

c) transporte e estocagem de filer;

d) transporte, estocagem e aquecimento de
6leo combustivel e do cimento asfaltico.

Os agentes e fontes poluidoras compreendem:
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AGENTES E FONTES POLUIDORAS

AGENTE
POLUIDOR FONTES POLUIDORAS
A principal fonte é o secador rotativo.
L Emrit§sélo de Outras fontes s&o: peneiramento, transferéncia e manuseio
particulas de agregados, balanca, pilhas de estocagem e trafego de
veiculos e vias de acesso.
Combustéo do 6leo: éxido de enxofre, 6xido de nitrogénio,
mondxido de carbono e hidrocarbonetos.
Il. Emissdo de Misturador de asfalto: hidrocarbonetos.
gases Aquecimento de cimento asfaltico: hidrocarbonetos.
Tanques de estocagem de 6leo combustivel e de cimento
asfaltico: hidrocarbonetos.
o As principais fontes sé@o pilhas de estocagem ao ar livre,
IIl. Emissées N . : p; -
Fugitivas carregamento dos silos frlo_s, vias de trafego, areas de
peneiramento, pesagem e mistura.
NOTA: Emissbes Fugitvas - S&o quaisquer

lancamentos ao ambiente, sem passar
primeiro por alguma chaminé ou duto
projetados para corrigir ou controlar seu fluxo.

Em funcdo destes agentes devem ser obedecidos os
itens 6.3 € 6.4.

6.3 Instalagcéo

Impedir a instalacdo de usinas de asfalto a quente a
uma distancia inferior a 200 m (duzentos metros),
medidos a partir da base da chaminé, de residéncias, de
hospitais, clinicas, centros de reabilitagdo, escolas
asilos, orfanatos creches, clubes esportivos, parques de

diversdes e outras construgdes comunitarias.

Definir no projeto executivo, areas para as instalacdes
industriais, de maneira tal que se consiga o minimo de

agressao ao meio ambiente.

O Executante sera responsavel pela obtencdo da
licenca de instalacdo/operagdo, assim como pela
manutencdo e condi¢cdes de funcionamento da usina

dentro do prescrito nesta Norma.

6.4  Operacéo

Instalar sistemas de controle de poluicdo do ar
constituidos por ciclones e filtro de mangas ou por
eguipamentos que atendam aos padrdes estabelecidos

na legislagéo.

Apresentar junto com 0 projeto para obtencdo de
licenca, os resultados de medicées em chaminés que
comprovem a capacidade do equipamento de controle

proposto, para atender aos padrdes estabelecidos pelo
6rgdo ambiental.

Dotar os silos de estocagem de agregado frio de
protecBes lateral e cobertura, para evitar dispersdo das
emissBes  fugitivas durante a operacdo de

carregamento.
Enclausurar a correia transportadora de agregado frio.

Adotar procedimentos de forma que a alimentagcdo do

secador seja feita sem emissao visivel para a atmosfera.

Manter pressdo negativa no secador rotativo, enquanto
a usina estiver em operagdo, para evitar emisses de

particulas na entrada e na saida.

Dotar o misturador, os silos de agregado quente e as
peneiras classificatérias do sistema de controle de
poluicdo do ar, para evitar emissdes de vapores e
particulas para a atmosfera.

Fechar os silos de estocagem de mistura asfaltica.

Pavimentar e manter limpas as vias de acesso internas,
de tal modo que as emiss@es provenientes do trafego de

veiculos ndo ultrapassem 20% de opacidade.

Dotar os silos de estocagem de filer de sistema préprio

de filtragem a seco.

Adotar procedimentos operacionais que evitem a
emissdo de particulas provenientes dos sistemas de
limpeza dos filtros de mangas e de reciclagem do poé

retido nas mangas.

Acionar os sistemas de controle de poluicdo do ar antes

dos equipamentos de processo.

Manter em boas condi¢des todos os equipamentos de
processo e de controle.

Dotar as chaminés de instalagBes adequadas para

realizagcdo de medicgfes.

Substituir o 6leo combustivel por outra fonte de energia
menos poluidora (gas ou eletricidade) e estabelecer
barreiras vegetais no local, sempre que possivel.

7 Inspecéo

7.1 Controle dos insumos
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Todos os materiais utilizados na fabricacdo de Concreto
Asféltico (Insumos) devem ser examinados em
laboratério, obedecendo a metodologia indicada pelo
DNIT, e satisfazer as especifica¢cdes em vigor.

7.1.1 Cimento asfaltico

O controle da qualidade do cimento asfaltico consta do

seguinte:

— 01 ensaio de penetracdo a 25°C (DNER-ME
003), para todo carregamento que chegar a
obra;

— 01 ensaio do ponto de fulgor, para todo

carregamento que chegar a obra (DNER-
ME 148);

— 01 indice de susceptibilidade térmica para
cada 100t, determinado pelos ensaios
DNER-ME 003 e NBR 6560;

— 01 ensaio de espuma, para todo
carregamento que chegar a obra;

— 01 ensaio de viscosidade “Saybolt-Furol”
(DNER-ME 004), para todo carregamento
que chegar a obra;

— 01 ensaio de viscosidade “Saybolt-Furol”
(DNER-ME 004) a diferentes temperaturas,
para o0 estabelecimento da curva

viscosidade x temperatura, para cada 100t.

7.1.2 Agregados

O controle da qualidade dos agregados consta do

seguinte:
a) Ensaios eventuais

Somente quando houver duavidas ou
variagdes quanto a origem e natureza dos

materiais.

— ensaio de desgaste Los Angeles
(DNER-ME 035);

—  ensaio de adesividade (DNER-ME 078
e DNER-ME 079). Se o concreto
asfaltico contiver dope também devem
ser executados os ensaios de RTFOT
(ASTM D-2872) ou ECA (ASTM-D-

1754) e de degradacgédo produzida pela
umidade (AASHTO-283/89 e DNER-
ME 138);

— ensaio de indice de forma do
agregado graudo (DNER-ME 086);

b)  Ensaios de rotina

— 02 ensaios de granulometria do
agregado, de cada silo quente, por
jornada de 8 horas de trabalho
(DNER-ME 083);

— 01 ensaio de equivalente de areia do
agregado middo, por jornada de 8
horas de trabalho (DNER-ME 054);

— 01 ensaio de granulometria do
material de enchimento (filer), por
jornada de 8 horas de trabalho
(DNER-ME 083).

7.2  Controle daproducéo

O controle da producdo (Execucdo) do Concreto
Asféltico deve ser exercido através de coleta de
amostras, ensaios e determina¢fes feitas de maneira
aleatéria de acordo com o Plano de Amostragem
Aleatodria (vide item 7.4).

7.2.1 Controle da usinagem do concreto asfaltico

a) Controles da quantidade de ligante na

mistura

Devem ser efetuadas extracfes de asfalto,
de amostras coletadas na pista, logo apés
a passagem da acabadora (DNER-ME
053).

A porcentagem de ligante na mistura deve
respeitar os limites estabelecidos no projeto
da mistura, devendo-se observar a

tolerancia maxima de + 0,3.

Deve ser executada uma determinagéo, no
minimo a cada 700m2 de pista.

b)  Controle da graduacao da mistura de
agregados
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Deve ser procedido o0 ensaio de
granulometria (DNER-ME 083) da mistura
dos agregados resultantes das extracdes
citadas na alinea "a'. A curva
granulométrica deve manter-se continua,
enquadrando-se dentro das tolerancias

especificadas no projeto da mistura.
c) Controle de temperatura

Sao efetuadas medidas de temperatura,
durante a jornada de 8 horas de trabalho,
em <cada um dos itens abaixo
discriminados:

— do agregado, no silo quente da usina;
— do ligante, na usina;

— da mistura, no momento da saida do

misturador.

As temperaturas podem  apresentar
variagbes de + 5°C das especificadas no
projeto da mistura.

d) Controle das caracteristicas da mistura

Devem ser realizados ensaios Marshall em
trés corpos-de-prova de cada mistura por
jornada de oito horas de trabalho (DNER-
ME 043) e também o ensaio de tracdo por
compressdo diametral a 25°C (DNER-ME
138), em material coletado apés a
passagem da acabadora. Os corpos-de-
prova devem ser moldados in loco,
imediatamente antes do inicio da

compactacdo da massa.

Os valores de estabilidade, e da resisténcia
a tracdo por compressdo diametral devem

satisfazer ao especificado.

7.2.2 Espalhamento e compactacao na pista

Devem ser efetuadas medidas de temperatura durante o
espalhamento da massa imediatamente antes de
iniciada a compactacdo. Estas temperaturas devem ser

as indicadas, com uma toleréncia de + 5°C.

O controle do grau de compactacdo - GC da mistura
asfaltica deve ser feito, medindo-se a densidade

aparente de corpos-de-prova extraidos da mistura

espalhada e compactada na pista, por meio de brocas
rotativas e comparando-se os valores obtidos com os
resultados da densidade aparente de projeto da mistura.

Devem ser realizadas determinacbes em locais
escolhidos, aleatoriamente, durante a jornada de
trabalho, ndo sendo permitidos GC inferiores a 97% ou
superiores a 101%, em relagdo a massa especifica
aparente do projeto da mistura (conforme item 7.5,

alinea "a").

7.3  Verificagdo do produto

A verificagdo final da qualidade do revestimento de
Concreto Asfaltico (Produto) deve ser exercida através
das seguintes determinacfes, executadas de acordo

com o Plano de Amostragem Aleatério (vide item 7.4):
a) Espessura dacamada

Deve ser medida por ocasido da extracédo
dos corpos-de-prova na pista, ou pelo
nivelamento, do eixo e dos bordos; antes e
depois do espalhamento e compactagéo da
mistura. Admite-se a variacdo de + 5% em

relacdo as espessuras de projeto.
b)  Alinhamentos

A verificagéo do eixo e dos bordos deve ser
feita durante os trabalhos de locacdo e
nivelamento nas diversas secoes
correspondentes as estacas da locacao..
Os desvios verificados ndo devem exceder

+5cm.
c) Acabamento da superficie

Durante a execucgdo deve ser feito em cada
estaca da locacdo o controle de
acabamento da superficie do revestimento,
com o auxilio de duas réguas, uma de
3,00m e outra de 1,20m, colocadas em
angulo reto e paralelamente ao eixo da
estrada, respectivamente. A variagdo da
superficie, entre dois pontos quaisquer de
contato, ndo deve exceder a 0,5cm, quando

verificada com qualquer das réguas.

O acabamento longitudinal da superficie
deve ser verificado por aparelhos
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medidores de irregularidade tipo resposta
devidamente calibrados (DNER-PRO 164 e
DNER-PRO 182) ou outro dispositivo
equivalente para esta finalidade. Neste
caso o Quociente de Irregularidade - QI
deve apresentar valor inferior ou igual a 35
contagens/km (IRI < 2,7).

d) Condicdes de seguranca

O revestimento de concreto asfaltico
acabado deve apresentar Valores de
Resisténcia a Derrapagem - VDR 2= 45
guando medido com o Péndulo Britanico
(ASTM-E 303) e Altura de Areia -
1,20mm = HS = 0,60mm (NF P-98-216-7).
Os ensaios de controle sdo realizados em
segmentos  escolhidos de maneira
aleatéria, na forma definida pelo Plano da
Qualidade.

7.4  Plano de Amostragem - Controle Tecnolégico

O ndmero e a frequiéncia de determinagBes
correspondentes aos diversos ensaios para o controle
tecnoldgico da producdo e do produto séo estabelecidos
segundo um Plano de Amostragem aprovado pela
Fiscalizacdo, de acordo com a seguinte tabela de
controle estatistico de resultados (DNER-PRO 277):

TABELA DE AMOSTRAGEM VARIAVEL

n 5 6 7 8 9 10 11 12

K [155]141(136(1,31|125|121|1,19( 1,16

0,451 0,35(0,30(0,25|0,19| 0,15 0,13 0,10

TABELA DE AMOSTRAGEM VARIAVEL
(continuagéo)

n 13 14 15 16 17 19 21

K 1,13 1,11 | 1,10 | 1,08 | 1,06 | 1,04 | 1,01

" 0,08 | 0,06 | 0,05 | 0,04 [ 0,03 | 0,02 | 0,01

n =n° de amostras,
k = coeficiente multiplicador,
" = risco do Executante

7.5 Condicbes de conformidade e néo
conformidade

Todos os ensaios de controle e determinag@es relativos
a producdo e ao produto, realizados de acordo com o

Plano de Amostragem citado em 7.4, deverdo cumprir

as CondicOes Gerais e Especificas desta Norma, e estar
de acordo com os seguintes critérios:

a) Quando especificada uma faixa de valores
minimos e méaximos devem ser verificadas

as seguintes condicoes:

X - ks < valor minimo especificado ou X +
ks > valor méaximo de projeto: Nao

Conformidade;

X - ks = valor minimo especificado

ou X + ks =< valor maximo de projeto:

Conformidade;

Sendo:

w2k
n

Onde:

X; —valores individuais

X - média da amostra
s - desvio padrao da amostra.

k - coeficiente tabelado em fun¢cdo do

ndmero de determinagdes.
n - nimero de determinagdes.

b) Quando especificado um valor minimo a
ser atingido devem ser verificadas as

seguintes condigdes:

Se X - ks < valor minimo especificado: Nao

Conformidade;

Se X - ks > valor minimo especificado:

Conformidade.

Os resultados do controle estatistico serdo registrados
em relatérios periodicos de acompanhamento de acordo
com a norma DNIT 011/2004-PRO a qual estabelece
gque sejam tomadas providéncias para tratamento das

“Nao-Conformidades” da Produgéo e do Produto.
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Os servicos s6 devem ser aceitos se atenderem as
prescri¢cdes desta Norma.

Todo detalhe incorreto ou mal executado deve ser

corrigido.

Qualquer servico s6 deve ser aceito se as corregdes
executadas colocarem-no em conformidade com o

disposto nesta Norma; caso contrario sera rejeitado.

8 Critérios de medicéo

Os servigos conformes serdo medidos de acordo com
os critérios estabelecidos no Edital de Licitagdo dos
servigos ou, na falta destes critérios, de acordo com as

seguintes disposicdes gerais:

a) o concreto asféltico serd medido em
toneladas de mistura efetivamente aplicada
na pista. Ndo serdo motivos de medigdo:

b)

c)

d)

mao-de-obra, materiais (exceto cimento
asfaltico), transporte da mistura da usina a
pista e encargos quando estiverem
incluidos na composigéo do prego unitario;

a quantidade de cimento asfaltico aplicada
€ obtida pela média aritmética dos valores

medidos na usina, em toneladas;

a transporte do cimento asfaltico
efetivamente aplicado serd medido com
base na disténcia entre a refinaria e o

canteiro de servico;

nenhuma medi¢do sera processada se a
ela ndo estiver anexado um relatério de
controle da qualidade contendo os
resultados dos ensaios e determinacdes
devidamente interpretados, caracterizando
a qualidade do servico executado.

194



PREFEITURA MUNICIPAL DE MOEMA MG

SECRETARIA DE OBRAS E SERVICOS

RODOVIA: MG-252
TRECHO: ENTR® MG-164 /| MG-170 MOEMA

PROJETO DE SEGURANCA VIARIA

SINALIZACAO

\“E ‘54’

/ \

MB & R Engenharia e Topografia Ltda. CNPJ: 30.586.318/0001-67 Rua Inacia Candida de Jesus, \\ ,’
324 — Sala 01 — Jardim Teles Lima (35)99838 0358 — CEP: 37948000 — Bom Jesus da Penha — MG

Engenharia e Topografia
195




4.5 - PROJETO DE SEGURANGA VIARIA

Introducéao

O Projeto de Sinalizacdo/Seguranca Viaria projetado para A MG-252. Procurou
obedecer aos modernos requisitos de Engenharia de Transito, que apos ser implantado
fornecera ao usuério da via, as orientacdes, regulamentacdes e adverténcias necessarias
e suficientes, compativeis a um elevado padrdo de fluidez e seguranca.

Este projeto foi elaborado de acordo com as determinacfes do Codigo de Transito Brasileiro e seu ANEXO I
(Resolugdo n.° 160 de 11/06/2004, e as resolucbes 599 de 1982, 666 de 1987 (Manual de Sinalizagdo de Transito do
DENATRAN — Departamento Nacional de Transito) e 180 de 2005 (do CONTRAN), desta RT-01.46

Recomendacédo Técnica do DER/MG (Critérios de Projeto para Vias de Ligagdo) e demais recomendac@es pertinentes do DEER/M
G.

Metodologia

O sistema de sinalizacdo, portanto, é projetado de forma a assegurar atencdo, compreensao e resposta necessaria as
mensagens, através de padronizagfes de simbolos, cores, forma e dimensdes adequadas e simplificadas de legendas. A
sinalizacdo vertical € composta de placas de sinais e dispositivos especiais e a sinalizacdo horizontal, de faixas ou linhas de
demarcacdo, legenda e simbolos, todos pintados no pavimento.

Adotou-se o tipo — via de baixo fluxo de circulacdo, com velocidade diretriz de 80 km/h , para dimensionamento de sinais
de regulamentacdo, adverténcia e indicativas. A velocidade maxima regulamentada da via dentro dos trevos é de 40 km/h devido
as caracteristicas geométricas circulatério do trecho em questao.

Parametros de Dimensionamento

Os parametros de dimensionamento dos varios elementos tanto da sinalizacdo vertical, como horizontal foram obtidos
através de tabelas do DER/MG obedecendo a velocidade de 80 km/h, encontram-se apresentados os valores dos
elementos que estdo sendo adotados como distancia de visibilidade de ultrapassagem,

dimensionamento e dimensdo das placas e tipos, padrdes de dimensionamentos da letra para rodovia de acordo com a
velocidade de operacao que se faz presente em no maximo 80km/h.

Projeto de Sinalizaco Horizontal

A sinalizagdo horizontal tem como finalidade principal, orientar 0 motorista dentro de critérios pré-estabelecidos por normas,
aumentando assim, a seguranca do trafego.

Este tipo de sinalizagdo € composta por pinturas de faixas continuas e faixas interrompidas, no pavimento, associada & marcas
fixadas no pavimento, nas cores branca (para canalizagdo) e amarela (para proibicao).

As faixas interrompidas foram utilizadas na demarcacdo das faixas de rolamento, servindo como guia ao usuario e
disciplinando a canalizacéo do fluxo.

Os principais elementos que estao sendo utilizados no presente projeto relativos a sinalizagdo horizontal, sdo:

e Linhas de Divisdo de Fluxos Opostos;

e Linhas de Bordo;

e Linhas de Continuidade;

e Linhas de Canalizag&o;

e Dispositivos de Canalizacdo Permanente (Zebrados);
e Linhas de Dé a Preferéncia;

e Linhas de Retencdo;

e Simbolos;
e Legendas;
e  Setas.
B &
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aLinhas de Divisdo de Fluxos Opostos - LFO

Séo as linhas longitudinais que regulamentam a separacdo dos fluxos de trafego de sentidos opostos, delimitando, na
pista, 0 espaco disponivel para cada sentido de trafego.

Linha simples tracejada na relacéo 1:2,5, ou seja, 4,00 m de pintura e 10 m de intervalo, no espago precedente as
linhas de proibicéo de ultrapassagem. Este espaco precedente foi de 150,00 m porque a velocidade € 60 km/h;

Linha dupla continua, em toda a extensdo dos locais de proibicdo de ultrapassagem, nos dois sentidos de trafego.

De cor amarela;
Espacamento = 0,10 m entre elas quando duplas;
Largura = 0,10 m.

b) Linhas de Bordo - LBO

Sdo as linhas longitudinais utilizadas para delinear a parte da pista destinada ao rolamento.

Linha simples continua;
Cor brancg;
Largura =0,10 m.

e) Linha Zebrado (Zona de Pavimento N&o Utilizavel) - ZPA
Linha simples continua;

Cor branca ou amarela;

Largura=0,40 m.

Projeto de Sinalizacao Vertical

A concepcao do Projeto de Sinalizacao vertical baseou-se nos principios expostos a seguir, quais sejam:

a sinalizacdo devera ser de fécil compreensdo pelos motoristas;

devera ter a mesma intensidade ao longo da via, visando propiciar condicionamento ao motorista;
deverd ser continua, isto é, os sinais deverao ser coerentes entre si;

deverd ter o sentido de antecipacao a fim de preparar o motorista para sua préxima decisao.

Neste sentido, tornou-se necessario o0 atendimento a certos requisitos basicos sob o ponto de vista de localizacao,
conservacao e uniformidade dos elementos, sendo:

e localizacdo: as placas foram posicionadas dentro do cone de visdo do usuario normal e a uma distancia
necessaria, conforme seu deslocamento, para uma rea¢éo adequada;

e conservagdo: com relacdo a conservacdo, devera assegurar as condi¢gdes da manuten¢do sob o ponto de vista de
colocacdo e legibilidade;

e uniformidade: a uniformidade visou garantir que para situacdes iguais se tenha sinais iguais, ndo sujeitos a
interpretacdes diversificadas.

Com base neste foco, o presente Projeto de Sinalizagdo Vertical procura contemplar a indicagdo de placas, objetivando
fornecer ao usuério elementos de regulamentacdo, de adverténcia, de informacéo e educativas, além dos dispositivos
que favorecerdo a visualizacdo da modificacdo do alinhamento em planta. Sendo assim, temos:

As placas, englobando placas de regulamentacéo, placa de adverténcia, placas indicativas, placas educativas e placas de
marcos quilométricos de conformidade com suas categorias, deverdo possuir as seguintes formas detalhadas a seguir.
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Para os Sinais de Regulamentacdo serdo utilizadas predominantemente a
forma circular, na cor branca em seu fundo e a cor vermelha em sua
borda.

Os Sinais de Adverténcia terdo a forma quadrada, com posicionamento
definido por diagonal na vertical, e fundo na cor amarela.

Os Sinais de Indicagdo serdo predominantemente retangulares, com
posicionamento do lado maior na horizontal e fundo na cor verde ou azul,
conforme anexo Il do CTB.

Os Sinais Educativos serdo predominantemente retangulares, com
posicionamento do lado maior na horizontal e fundo na cor branca.

Os Sinais de Referéncia Quilométrica (Marco Quilométrico), deverdo
possuir forma retangular com o posicionamento do lado maior na vertical

e fundo na cor azul.

Os Sinais de Regulamentagio de “PARADA OBRIGATORIA” serdo de
forma octogonal e com fundo na cor vermelha.
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O Sinal de Regulamentagio de “DE A PREFERENCIA”, devera ser de
forma triangular, com o vértice na parte inferior, com fundo na cor branca
e borda na cor vermelha.

Os Escudos rodoviarios serdo predominantemente
hexagonais, com posicionamento do lado maior na vertical
com letras pretas e fundo na cor branca.

Quanto ao seu posicionamento ao longo da via, estdo condicionados pela distancia de visibilidade necessaria para sua
visualizacdo e pelo tipo de situacéo.

A distancia de visibilidade necessaria para a visualizagdo do sinal é composta pela distancia de percurso na velocidade
de operacdo da via, correspondente ao tempo de percepcdo e reagdo, acrescida da distancia que vai desde o ponto limite
do campo visual do motorista, até o sinal. No quadro a seguir, encontram-se apresentadas as distancias minimas de
visibilidade, em func¢&o da velocidade de operacdo da via, considerando um tempo de percepcéo e reacdo de 3 segundos.

VELOCIDADE DE OPERACAO | DISTANCIA MINIMA DE VISIBILIDADE
(km/h) (m)
40 70
60 85
80 105
100 120
110 130

e Placas de Regulamentacéo

Os sinais ou placas de regulamentacdo tém por objetivo notificar o usuario sobre as restri¢des, proibicbes e obrigacbes
gue governam o uso da via e cuja violagdo constitui infracdo prevista no Cadigo Brasileiro de Transito.

As dimensdes dos sinais variam em fungdo das caracteristicas da via, principalmente no tocante a sua velocidade de
operacdo, de forma a possibilitar a percepcéo do sinal, e a legibilidade e compreensdo de sua mensagem, por parte do
usuario, dentro de um tempo habil para que se realize a operacdo ditada por esta mensagem.

As placas de regulamentacgdo possuirdo as seguintes dimensdes:

Circulares :@=080m
Octogonal ‘R =0,33m
Triangular  :R =0,80 m

e Placas de Adverténcia

Os sinais ou placas de adverténcia sdo utilizados sempre que se julgar necessario chamar a atencdo dos usuérios para
situacbes permanentes ou de eventuais perigos, nas vias ou em suas adjacéncias. Estas situaces exigem cuidados
adicionais e reacdes de intensidade diversa por parte dos motoristas, que podem ir desde um simples estado de alerta,
quando a situacdo é eventual, a adocdo de manobras mais complexas de direcdo, a reducBes de velocidades ou até
mesmo a parada do veiculo, quando a situagéo é permanente.
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As placas de adverténcia terdo formato quadrado, com largura igual a 0,80m.
e Placas Indicativas

Os sinais ou placas de indicacdo tém como finalidade principal orientar os usuarios da via no curso de seu
deslocamento, fornecendo-lhes as informagdes necessarias para a definicdo das direcdes e sentidos a serem por eles
seguidos, e as informagdes quanto as distancias a serem percorridas nos diversos segmentos do seu trajeto.

Séo também utilizados para informar aos usuarios quanto a existéncia de servicos ao longo da via, tais como postos de
abastecimento e restaurantes, quanto a ocorréncia de pontos geograficos de referéncia como divisas de estados e
municipios, a localizacdo de areas de descanso, a existéncia de parques e lugares histéricos, além de fornecer-lhes
mensagens educativas ligadas a seguranca de transito. Enfim, ajuda-los a realizar a sua viagem de maneira direta,
segura e confortavel.

As dimensdes das placas indicativas dependerdo do nimero e tamanho das letras e algarismos empregados que por sua
vez, sdo funcdo da velocidade de projeto e da distancia transversal das placas a linha de visada do usuario, sendo todas
retangulares.

Portanto para velocidade de projeto igual a 60 km/h e velocidade diretriz da via de 80 km/h usou-se a altura de
150 mm para letras e algarismos, e espagamento entre palavras igual a H.

e Marcos Quilométricos

Os sinais de referéncia quilométrica (marcos quilométricos) sdo implantados com a finalidade principal de fornecer aos
usuérios uma referéncia de localizacéo e progresséo ao longo do seu percurso de viagem.

Além disso, servem também como elemento auxiliar de identificacdo de locais de ocorréncia de incidentes e para
o0 cadastramento de secOes de rodovia, com vistas a sua manutengao, operacgao e servicos gerais. Estdo sendo previstas 17
marcos quilométricos, do inicio ao final do trecho, sempre colocado alternadamente da esquerda para direita de km em
km.
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Definigdo dos Tipos de Materiais
e Sinalizagdo Vertical

As placas deverdo ser confeccionadas em chapas finas, laminadas a frio, de ago carbono, na espessura de 1,50
mm(MSG-16), devendo ser cortadas nas dimens0es finais e tratadas conforme preconiza a RT.01.32.a, do
DER/MG.

Fundo, legendas e tarjas deverdo ser confeccionadas em pelicula refletiva, a excecdo dos dizeres e simbolos na
corpreta, que deverdo ser executadas em pelicula pléstica, apropriada para este fim ou impresso pelos processos
serigréfico.

A pelicula utilizada devera ser refletiva, “Tipo 1-A”, de esferas inclusas, de acordo com a RT.01.35.a do DER/MG.

Os suportes deverdo ser em madeira tipo “Eucalipto” e deverdo ser aparelhados e tratados conforme especificado na
RT.01.39.a do DER/MG. Suas dimensdes transversais deverdo ser de 0,08 x 0,08 m.

e Sinalizac&o Horizontal

Pintura com tinta acrilica com emulsdo a base de agua, conforme Norma NBR 13699 da ABNT e espessura Umida
de 0,6 mm, ou a tinta acrilica a base de solvente conforme Norma NBR 11862 da ABNT e espessura Umida de
0,6 mm.Essas tintas deverdo ser retrorefletorizadas com micro esferas de vidro, conforme as normas vigentes no
DER/MG.

Apresentacao do Projeto

O Projeto de Sinalizacéo / Seguranca Viaria encontra-se apresentado como — Projeto de Execucdo, através dos
seguintes elementos:

Quadro de placas;

Listagem de sinalizag8o vertical;
Listagem dos marcos quilométricos;
Listagem de Placas;
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Sinalizacao horizontal
Especificacao de servico

Resumo

Este documento define a sistematica empregada na
execucao de servigos e obras de sinalizagédo horizontal
em rodovias federais.

Sao também apresentados os requisitos concernentes a
materiais, equipamentos, execuc¢do, inclusive plano de
amostragem e de ensaios, condicionantes ambientais,
controle de qualidade, condi¢cdes de conformidade e nédo

conformidade e os critérios de medigdo dos servigos.

Abstract

This document defines the systematic used in execution
services and works of horizontal signaling on federal

highways.

There are presented the requirements concerning to
materials, equipment, execution, including the sampling
plan and testing, environmental conditions, quality
control, compliance and non-compliance and, finally,
conditions and criteria for the measurement of the

performed jobs.
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Prefacio

A presente Norma foi preparada pelo Instituto de
Pesquisas Rodoviarias — IPR/DPP, para servir como
documento base, visando estabelecer a sistemética
empregada na execugcdo de servicos e controle de

qualidade da sinalizag&o horizontal de rodovias.

Estd formatada de acordo com a norma DNIT
001/2009 — PRO e cancela e substitui a norma DNIT
100/2009 - ES.

1 Objetivo

Esta norma tem por objetivo estabelecer os requisitos
basicos essenciais para execucdo de servicos de

sinalizac&o horizontal em rodovias federais.
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2 Referéncias normativas

Os documentos relacionados a seguir sdo indispensaveis
a aplicacdo desta norma. Para referéncias datadas
aplicam-se somente as edi¢des citadas; para referéncias
ndo datadas aplicam-se as edicbes mais recentes do

referido documento (incluindo emendas)

a) ASTM D 4280 - Standard Specification for
Extended Life Type, Nonplowable, Raised Retroreflective

Pavement Markers.

b) DNER-PRO 132: Inspecéo visual de embalagens
de microesferas de vidro retrorrefletivas. Rio de Janeiro:
IPR.

c) DNER-PRO 231: Inspecéo visual de recipientes
com tinta para demarcagéo viaria. Rio de Janeiro: IPR.

d) DNIT 011/2004-PRO: Gestdo da qualidade em
obras rodoviarias - Procedimento. Rio de Janeiro: IPR,
2004.

e) DNIT 070/2006-PRO: Condicionantes
ambientais das areas de uso de obras — Procedimento.

Rio de Janeiro: IPR, 2006.

f) DNIT 409/2017-PRO: Medida da
retrorrefletividade com uso de equipamento dindmico —
Procedimento. Rio de Janeiro: IPR, 2017.

0) NBR 12935 — Sinalizag¢éo horizontal viaria — Tintas

com resina livre. Rio de Janeiro.

h) NBR 13159 - Sinalizacdo horizontal viaria —
Termoplastico aplicado pelo processo de aspersdo. Rio
de Janeiro.

i) NBR 13699 — Sinalizac&o horizontal viaria — Tinta
a base de resina acrilica emulsionada em &gua -

Requisitos e método de ensaio. Rio de Janeiro.

) NBR 14636 — Sinalizagdo horizontal viaria —

Tachas refletivas viarias - Requisitos. Rio de Janeiro.

k) NBR 14723 - Sinalizagdo horizontal viaria —
Avaliacao de retrorrefletividade. Rio de Janeiro.

) NBR 14725-4 - Produtos quimicos —
Informagdes sobre seguranca, salude e meio ambiente -
Parte 4: Fichade Informacédo de Seguranca de Produtos
Quimicos (FISPQ). Rio de Janeiro.

m) NBR 15402 - Sinalizagdo horizontal viaria —
Termoplasticos — Procedimentos para execucdo da

demarcacéo e avaliagdo. Rio de Janeiro.

n) NBR 15405 - Sinalizagao horizontal viaria — Tintas
— Procedimentos para execugdo da demarcacgdo e
avaliagdo. Rio de Janeiro.

0) NBR 15482 - Sinalizagao horizontal viaria — Tintas

— Termoplasticos - Métodos de ensaio. Rio de Janeiro.

p) NBR 15543 - Sinalizagdo horizontal viaria —
Termoplastico alto relevo aplicado pelo processo de

extrusao mecanica. Rio de Janeiro.

q) NBR 15576 - Sinalizagdo horizontal viaria —
Tachdes refletivos viarios - Requisitos e métodos de
ensaio. Rio de Janeiro.

r NBR 15741 - Sinalizagdo horizontal viaria —
Laminado elastoplastico para sinalizagdo — Requisitos e
métodos de ensaio.

S) NBR 15870 — Sinalizagdo horizontal viaria —
Plastico a frio a base de resinas metacrilicas reativas —

Fornecimento e aplicagdo. Rio de Janeiro.

t) NBR 16039 — Sinalizacdo Horizontal Viaria -
Termoplastico pré-formado para sinalizagdo - Requisitos

e métodos de ensaio.

u) NBR 16184 — Sinalizagdo horizontal viaria —
Esferas e microesferas de vidro — Requisitos e métodos

de ensaio.

V) NBR 16307 - Sinalizagdo horizontal viaria —
Avaliagdo da retrorrefletividade utilizando equipamento

manual com geometria de 30 m.

w) NBR 16410 - Sinalizagdo horizontal viaria —
Avaliacdo da retrorrefletividade utilizando equipamento
dindmico com geometria de 15m ou 30m. Rio de Janeiro.

X) Resolucdo CONTRAN n° 160: Aprova o anexo |l
do Codigo de Transito Brasileiro. Brasilia, DF, 2004.
3 Defini¢do

Para os fins desta norma é adotada a seguinte definicao:

Sinalizagdo rodoviaria horizontal é o conjunto de marcas,
simbolos e legendas aplicados sobre o revestimento da
pista de uma rodovia, de acordo com um projeto
desenvolvido para propiciar condi¢cdes de seguranga e de

conforto ao usuario darodovia.
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4 Condic¢des gerais

4.1 Os servicos de execucgdo de sinaliza¢do horizontal
s6 podem ser comecgados depois de instalados todos os
elementos necessarios para uma Sinalizagdo de
Seguranca e devem obedecer ao Codigo de Transito
Brasileiro (CTB), as normas do DNIT e da ABNT.

4.2 Os processos usuais utilizados para a remocgao da
demarcagéo existente sdo: lixamento, fresagem, queima,
hidrojateamento e jateamento a seco autoaspirado e
deverdo estar em conformidade com a norma NBR
15402:2014.

4.3 Para qualquer situacdo de execugdo dos
servigos de sinalizagdo horizontal devem ser observadas
as seguintes condi¢des, no que se refere a funcéo, aos
materiais e ao projeto:

a) Para a sinalizacdo horizontal proporcionar
seguranca e conforto aos usuarios devem ser cumpridas

as seguintes funcdes:
Ordenar e canalizar o fluxo de veiculos;

Orientar os deslocamentos dos veiculos em fungéo das
condi¢Bes de geometria da via (tracado em planta e perfil
longitudinal), dos obstaculos e de impedancias
decorrentes de travessias urbanas e areas de protecdo

ambiental;

Complementar e enfatizar as mensagens transmitidas
pela sinalizag&o vertical indicativa, de regulamentacéo e

de adverténcia;
Transmitir mensagens claras e simples;

Possibilitar tempo adequado para uma acao
correspondente;

Atender a uma real necessidade;

Orientar o usuario para a boa fluéncia e seguranga de

trafego;
Impor respeito aos usuarios.

b) Todos os materiais devem previamente satisfazer

as exigéncias das normas do DNIT e da ABNT.

c) As esferas e microesferas de vidro quando
aplicadas por aspersdao devem ser adicionadas ao
mesmo tempo que a aplicagdo do termopléstico, a razédo
que assegure a retrorrefletividade especificada pelo
DNIT; deve constar, ainda, o lote de fabricacdo e o
relatério de ensaio emitido pelo fabricante.

d) Quando for necessario um aumento da resisténcia
a derrapagem utiliza-se adicao de gréos abrasivos, cuja
granulometria deve atender a norma NBR 16184:2013.

e) Quando da utilizagdo do termoplastico pré-
formado em superficie de concreto ou pavimento asfaltico
oxidado e/ou agregados expostos deve ser utilizado um
promotor de aderéncia. Esse produto deve ser fornecido
plano em faixas ou mensagens pré-cortadas e sem
qualquer tipo de adesivo. Deve ser aplicado utilizando o
mesmo calor da superficie ou aquecendo o substrato por
meio de equipamento apropriado, com temperatura
inferior a 60 °C.

5 Condigdes especificas

5.1  Tipos de marcas viarias

5.1.1 Linhas longitudinais

Separam e ordenam os fluxos de trafego e regulamentam
a ultrapassagem, conforme a cor. Sdo classificadas

como:

. Linhas continuas: servem para delimitar a pista e
separar faixas de trafego de fluxos veiculares de mesmo
sentido ou de sentidos opostos de circulagdo, conforme

a cor.

. Linhas tracejadas ou seccionadas: ordenam o0s
fluxos veiculares de mesmo sentido ou de sentidos

opostos de circulacéo, conforme a cor.
5.1.2 Marcas transversais

Ordenam os deslocamentos de veiculos (frontais) e de
pedestres, induzem redugdo de velocidade e indicam
posicdes de parada em intersecdes, travessia de
pedestres e cruzamentos rodocicloviarios.

Especialmente no que se refere as travessias de
pedestres, deverdo ser sinalizadas com faixas pintadas
ou demarcadas no leito da via e em boas condi¢bes de
visibilidade, higiene e seguranca.

As faixas de travessias de pedestres sdo do tipo zebrada

e do tipo paralela na cor branca.

Quanto a marcagdo de cruzamentos rodocicloviarios,
estes regulam a localizag¢&o da travessia de ciclistas por
meio de cruzamento em angulo reto e cruzamento
obliquo.
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5.1.3 Marcas de canalizagéo

Usadas para direcionar os fluxos veiculares em situacoes
que provoquem alterag8es na trajetdria natural, como nas
intersecdes, nas mudangas de alinhamento da via e nos

acessos.

5.1.4  Marcas de delimitagcdo e controle de estaciona-

mento e/ou parada

Usadas em associagdo a sinalizagao vertical, para deli-
mitar e controlar as areas onde o estacionamento ou a
parada de veiculos é proibida ou regulamentada. De
acordo com sua fun¢é@o essas marcas sao subdivididas

nos seguintes tipos:

. Linhas de indicacdo de  proibicdo de

estacionamento e/ou parada;

o Marca delimitadora de parada de veiculos

especificos;

. Marca delimitadora de estacionamento
regulamentado.

A Resolugdo CONTRAN N° 160/2004 considera opcional
0 uso de marca delimitadora de parada de veiculos
especificos para o marco do ponto de parada de
transporte coletivo, porém cita exemplos de aplicagdo de
marca delimitadora para parada de 6nibus nos seguintes
casos: em faixa de transito, em faixa de estacionamento,
em reentrancia da calcada, em faixa de transito com
avanco de calcada na faixa de estacionamento e com

supressédo de parte da marcacao.
5.1.5 Inscri¢cdes no pavimento

Setas direcionais, simbolos e legendas usadas em
complementacdo ao restante da sinalizagdo horizontal,
para orientar e advertir o condutor quanto as condiges
de operagdo da via, como: “DE A PREFERENCIA”,
“CRUZ DE SANTO ANDRE’, “BICICLETA”, “SERVICOS
DE SAUDE” e “DEFICIENTE FiSICO”. Para marcag&o no
pavimento o DNIT dispde das orienta¢des constantes do

Manual de Sinalizagdo Rodoviaria, publicacdo IPR 743.
5.1.6 Tacha
5.1.6.1 Emprego

E um dispositivo de protegcdo auxiliar & sinalizagdo
horizontal, fixado na superficie do pavimento. Trata-se de
um corpo resistente aos esforcos provocados pelo

trafego, possuindo uma ou duas faces retrorrefletivas nas

cores compativeis com a marca viria.

O objetivo é orientar o usuario delineando a geometria da
via pela reflexdo da luz, especialmente a noite ou em
trechos sujeitos a neblina ou chuvas intensas. O corpo da

tacha deve ser na cor branca ou amarela (Figura 1).

Figura 1 - Tacha rodoviaria

O elemento refletivo deve ter as seguintes cores:
o Branca: para ordenar fluxos de mesmo sentido;

. Amarela: para ordenar fluxos de sentidos opostos;
€,

. Vermelha: em rodovias, de pista simples, duplo
sentido de circulagdo, junto a linha de borda de sentidos
opostos.

5.1.6.2 Implantagéo

As tachas devem ser aplicadas em conformidade com o
estabelecido no projeto contratado, ou na falta desse
estabelecimento, devem ser aplicadas nas linhas de

borda e de eixo, de acordo com o que segue:
. Trechos em tangente: 1 a cada 16 metros;
. Trechos em curva: 1 a cada 8 metros;

. Trechos que antecedem a obstaculos ou a
ponte/viaduto/passagem inferior: 1 a cada 4 metros numa
extensdo de 150 m, em cada sentido de transito.

Nas marcas de canalizagdo de fluxos devem ser
colocadas em cada area neutra entre as faixas do
zebrado ao lado das linhas de canalizagéo;

Na implantagdo das tachas deverdo ser seguidos o0s

seguintes critérios:

. Visando a posterior renovacao da pintura das faixas
de sinalizacéo, de maneira geral, as tachas refletivas néo

devem ser colocadas sobre as linhas demarcadas;

. Devem ser implantadas junto a linha de borda
deslocadas em cerca de 10 cm para o lado externo;

. Devem ser implantadas no espago entre as linhas,
guando duplas continuas, ou no meio dos segmentos

sem pintura, quando as linhas forem seccionadas.
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O fornecimento e a implantagdo de tachas refletivas
devem atender aos critérios e indicacdes de projeto
referentes a selegdo dos locais para aplicacéo,
posicionamento, distribuicdo, tipo e caracteristica dos

dispositivos aplicaveis.
5.1.6.3 Requisitos

As tachas devem atender aos requisitos estabelecidos na
norma NBR 14636:2013.

a) Desempenho: quanto ao desempenho de
retrorrefletividade, as tachas sao classificadas em:

. Tipo I: com refletivo sem revestimento antiabrasivo;

. Tipo Il: com refletivo com revestimento antiabrasivo
(face de material ndo vitreo);

. Tipo lll: com refletivo com revestimento antiabrasivo

(face de material de vidro);
. Tipo IV: com refletivo de esferas de vidro espelhado.

b) Dimensdes das tachas: as tachas devem estar
situadas acima da superficie do pavimento e apresentar
as dimensdes minimas e maximas conforme transcritas

abaixo:
. Altura minima: 1,7 cm;
. Altura maxima: 2,2 cm;

o Largura minima: 9,6 cm (essa é a maior dimensao

paralela a face do elemento refletivo);

. Largura maxima: 13 cm;

. Comprimento minimo: 7,4 cm;

. Comprimento maximo: 11 cm.

c) Tipos de corpo: os tipos de corpo da tacha séo:

. Tipo A: resina sintética a base de poliéster
ortofitalica, epoxi ou similar;

o Tipo B: pléastico injetado;
. Tipo C: metalico, com refletivo permanente ou

substituivel.

A aplicacdo de tachas refletivas metalicas com dois
pinos, mono ou bidirecionais, deve ser feita em

segmentos rodoviarios de acordo com o projeto.

d) Fixacgdo: As tachas devem ser fixadas no pavimento
por meio mecanico-quimico ou por meio quimico,

conforme exposto abaixo:

o Fixacdo por meio mecéanico-quimico com pino

metalico: nesse tipo de fixagdo os pinos metélicos para

fixacdo devem ser semelhantes a parafusos de cabeca
tipo francesa, em aco carbono galvanizado, podendo ser
revestido pelo material do corpo, e apresentando roscas
ou aletas em sua parte externa. Suas dimensdes devem

ser compativeis com as da tacha.

o Fixacdo por meio mecanico-quimico com pino
incorporado a base: nesse tipo de fixacao o pino deve ser
parte da tacha (podendo ser do mesmo material),
eliminada qualquer forma de fixagdo entre o pino e a
tacha posterior a fabricagdo. Suas dimensdes devem ser

compativeis com as da tacha.

. Fixagdo por meio mecénico-quimico  por
incrustacdo na superficie do pavimento: fixagdo em uma
cavidade de dimensdo adequada recortada no
pavimento.

. Fixagdo por meio quimico: a fixagdo por meio
guimico deve ser efetuada conforme recomendagées do
fabricante, respeitando as limitacdes de temperatura
determinantes de altera¢gBes do pavimento.

e) Cor do elemento refletivo: os seus elementos
refletivos devem ter cores em conformidade com os
requisitos estabelecidos na norma ASTM D 4280:2015.

f) Resisténcia ao Impacto: as quebras da tacha néo
podem ser maiores do que 2 mm, nem apresentar
extensdo maior do que 6,4 mm, quando ensaiadas em
conformidade com a subsecdo 5.5 da norma NBR
14636:2013.

5.1.7 Tachdes refletivos

5.1.7.1 Emprego

S&o dispositivos auxiliares a sinalizagdo horizontal e
devem ser resistentes aos esforgos do trafego pesado,
fixados na superficie por meio quimico-mecéanico, com

uma ou duas faces retrorrefletivas.

5.1.7.2 Aplicagdo

Nos pavimentos expostos ao trafego nao podera haver
tachBes com arestas vivas nas superficies, bem como as

arestas inferiores devem ser chanfradas.

Apos fixagcdo dos tachdes na superficie o tempo para

liberacdo ao tréfego deve ser no maximo de 30 minutos.

5.1.7.3 Requisitos

As caracteristicas minimas exigiveis para os requisitos e

métodos de ensaio dos tachdes refletivos viarios, devem
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obedecer as exigéncias constantes da norma NBR
15576:2015 e, subsidiariamente, seguir orientagbes do
Manual de Sinalizagcdo Rodoviaria, publicacdo IPR 743.

5.2 Cores das faixas

Podem ser aplicadas nas cores amarela, branca,
vermelha, azul e preta. As cores vermelha e azul séo
usadas em casos excepcionais, destacadas nas

respectivas alineas:

a) Amarelas: destinadas a regulamentacdo de fluxos
de sentidos opostos, aos controles de estacionamentos e
paradas e a demarcacdo de obstaculos transversais a
pista (lombadas fisicas);

b) Brancas: usadas para a regulamentacgéo de fluxos
de mesmo sentido, para a delimitagdo das pistas
destinadas a circulacdo de veiculos, para regular
movimentos de pedestres e em pinturas de setas,

simbolos e legendas;

¢) Vermelhas: usadas para demarcar ciclovias ou
ciclofaixas e para inscrever uma cruz, como o simbolo
indicativo de local reservado para estacionamento ou
parada de veiculos, para embarque/desembarque de
pacientes. Exemplos de uso: em travessias urbanas, no
caso das ciclovias ou ciclofaixas e em locais as margens
das rodovias, como estacionamentos de hospitais e

clinicas, no caso da cruz vermelha.

d) Azuis: inscrever simbolo indicativo de local
reservado para estacionamento ou parada de veiculos
para embarque/desembarque de portadores de
deficiéncias fisicas. Aplicada em locais as margens de
rodovias, como estacionamentos de restaurantes e

postos de abastecimento.

e) Pretas: usadas apenas para propiciar contraste
entre o pavimento, especialmente o de concreto, e a

sinalizacéo a ser aplicada.

5.3 Insumos

5.3.1 Escolha do material

Deve ser feita em fungcdo da geometria da via,
composicdo do trafego, volume médio diario — VMD,
largura da faixa de rolamento, tipo e estado de
conservacdo do pavimento, tipo de demarcacéo e vida

util esperada. (Ver Tabela 1).

Tabela 1 - Escolha do material

PROVAVEL VIDA
VTOQ‘XEAEEG%E UTIL DA~ MATERIAL
SINALIZACAO *
Estireno/Acrilato ou
<2000 Lano Estireno Butadieno
2000-3000 2 anos Acrilica
3000-5000 3 anos Termqplastn‘;o Tipo
spray’
Termoplastico Tipo
> 5000 5 anos Extrudado

* A vida (til da sinalizagdo € avaliada em fungdo da
retrorrefletividade.

O volume médio diario anual de trafego (VMDa), aliado a
composi¢do dos veiculos da frota, € um dos principais
fatores que determina a escolha do material a ser
empregado na pista, em fungdo do desgaste que sofre. A
Tabela 2 apresenta os valores referenciais a ser

considerados.

Tabela 2 - Tipo de material e espessura de aplicagao
em funcéo do VMDa

VMDa | Material pNIT | ESPessura | Garantia
(mm) meses
EM-368 0,6 18
<5000
EM-276 0,5 36
51%%%3 EM-276 05 24
o | NBR-13731 0.6 24
) Termoplastico
Acima de Alto Relevo 2,0 (base) 36
10000 @
NBR-15543 8,0 (relevo)
20000 a Termoplastico
30000 EM-372 L5 36
Acima de Termoplastico
30000 © EM-372 L5 24
: Termoplastico
A d
18I0nc])acl) (S Preformado ou 1,0 24
elastoplastico

() Essa garantia fica condicionada aos valores minimos
de retrorrefletividade inicial e residual definidos na
subsecdo 5.4;

@) Em trechos criticos ou especiais;

©®) Em trechos de menor VMD, mas que apresentem na
composicdo do trafego grande quantidade de veiculos
comerciais (caminh&o, 6nibus) ou com larguras de faixa
de rolamento inferiores a 3,5 m;

@ Para sinalizagdo de pequenos trechos em tangente,
faixas de retencdo, faixas de pedestres, simbolos,
legendas.

5.3.2 Tipos de material

Podem ser utilizadas tintas de um ou de dois
componentes, materiais termoplasticos, peliculas pré-

fabricadas, dentre outros.
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5.3.2.1 Tintas

a) Composicdo: as tintas sdo  constituidas
basicamente de solventes, resinas, pigmentos e aditivos.

b)  Tipos: os tipos de tintas empregados na sinalizagdo
horizontal, conforme associacdo a resina componente,
podem ser alquidicas, alquidica com borracha clorada,
acrilica estirenada (a base de solvente) e acrilica pura (a
base de agua).

c) A tinta & base de resina natural e/ou sintética
destinada a sinalizagcdo horizontal viaria deve seguir o
estabelecido na norma NBR 12935:2012.

d) Quando exigido no pavimento um aumento da
resisténcia a derrapagem deve-se utilizar a adi¢cdo de
graos abrasivos, cuja granulometria deve atender a NBR
16184:2013 e com dureza Mohs igual ou superior a 7,0.

e) Os procedimentos para execucdo e avaliagdo da
demarcacdo devem ser seguidos rigorosamente no que
estabelece a norma NBR 15405:2016.

f) Para as tintas adquirirem a indispensavel
retrorrefletoriza¢@o devem ser utilizadas microesferas de

vidro.

g) As espessuras variam de 0,4 mm a 0,8 mm,

conforme o tipo de tinta adotada.

5.3.2.2 Materiais termoplasticos

a) Os materiais utilizados na fabricagdo do
termoplastico sao: ligantes, particulas granulares como
elementos inertes, pigmentos e seus agentes
dispersores, microesfera de vidro e outros componentes,
conforme estabelecido na NBR 13159:2013.

b)  Os requisitos quantitativos maximo e minimo e os
requisitos qualitativos devem estar em conformidade com
a Tabela 1 e Tabelas 2 e 3, da NBR 13159:2013,
respectivamente.

c) Osrequisitos e métodos de ensaio necessarios para
aplicacdo e fornecimento do termoplastico pré-formado
autocolante, termossensivel e retrorrefletivo para
sinalizacdo horizontal viaria estdo previstos na norma
NBR 16039:2012.

d) O termoplastico pré-formado, autocolante, refletivo
e termossensivel é composto de ligantes, particulas
granulares como elementos inertes, pigmentos e seus

agentes dispersores e microesferas de vidro.

e) As espessuras de aplicagdo dos materiais
termopléasticos, em funcdo do seu tipo e sua forma de
medigdo, sdo as seguintes:

. 1,5 mm de espessura - aplicado por asperséao;
. 3,0 mm de espessura - aplicado por extrusao.

. A medicdo da espessura da pelicula deve ser
executada sem adigdo de microesferas de vidro do tipo Il
e deve ser feita por meio da massa do material sobre uma
area previamente conhecida e sua massa especifica, ou

por meio de um paquimetro.

f) O material termoplastico alto-relevo deve ser
aplicado pelo processo de extrusdo mecéanica e €
composto proporcionalmente de resinas sintéticas e/ou
naturais, cargas minerais inertes, pigmentos, aditivos e

microesferas de vidro.

g) O material termoplastico alto-relevo deve atender
aos requisitos das Tabelas 1 e 2 da norma NBR
15543:2015.

5.3.2.3 Laminado elastoplastico

a) Esse material € composto de borracha natural,
cargas minerais, resina, pigmentos, material
antiderrapante, elemento refletivo e adesivo préprio para
colagem do material ao solo.

b) O laminado elastoplastico deve ser adquirido em
conformidade com o projeto.

c) Deve ser resistente as intempéries, acdo dos
combustiveis e de lubrificantes e fabricado com materiais

que acompanhem a movimentacao e ondulagéo da via.

d) Pararemocédo do laminado elastoplastico, utiliza-se

as condi¢Bes expostas abaixo:

. Por meio de chama a gas que provoca o
amolecimento do adesivo permitindo sua remogéo por

raspagem manual; ou

. Por meio de raspagem mecénica, sem ocorrer

agressao ao pavimento.
5.3.2.4 Plastico a frio a base de resinas reativas

a) O plastico a frio a base de resinas metacrilicas
reativas € um material bicomponente ou tricomponente
(componente A, componente B e componente C) a base
de resina reativa metacrilica, cargas minerais, pigmentos,

aditivos e microesferas de vidro.

. Componente A: resina reativa metacrilica pura,

pigmentos, aditivos, cargas minerais e microesferas de
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vidro somente nos materiais para ser utilizados por
aspersao e aplicagao a rolo.

. Componente B: fornecido em p6 ou liquido. E um

agente endurecedor (catalisador).

. Componente C: resina metacrilica de menor
reatividade, sem acelerador, cargas minerais, aditivos e

pigmentos.

b) A classificacdo dos materiais plasticos a frio deve

seguir o exposto abaixo:

. Tipo I: € um material tricomponente (A, B e C) sem
conter em sua composigao microesferas de vidro;

o Tipo Il: € um material bicomponente (A e B) sem

conter microesferas de vidro em sua composi¢ao;

. Tipo Ill: € um material bicomponente (A e B), de
baixa viscosidade, podendo ou ndo ter graos abrasivos

incorporados em sua composic¢ao;

o Tipo IV: é um material bicomponente (A e B),
contendo em sua composi¢do microesferas de vidro.

¢) A aplicacéo e o fornecimento do material plastico a
frio a base de resinas metacrilicas reativas e agente
endurecedor devem ser realizados conforme a norma
NBR 15870:2016.

5.3.2.5 Esferas e microesferas de vidro

a) As esferas e microesferas de vidro sdo constituidas
de particulas esféricas de vidro de alta qualidade, do tipo

soda-cal.

b) As esferas e microesferas de vidro classificam-se

quanto ao seu uso em:

o Tipo I-A, V e VI - as incorporadas aos materiais
termoplasticos durante sua fabricacdo, fornecendo
retrorrefletorizacdo somente apdés o desgaste da
superficie da pelicula aplicada, quando se tornam
expostas. Os tipos V e VI sdo aplicados em trechos
sujeitos a chuva, neblina ou outras condi¢Bes adversas.

. Tipo I-B - sdo as incorporadas as tintas antes da sua
aplicacao, fornecendo retrorrefletorizagdo somente apos
0 desgaste da superficie aplicada, quando se tornam
expostas;

. Tipo II-A, 1I-B, II-C, II-D, Il e IV - aplicadas por
aspersdo, concomitantemente com a tinta ou
termoplastico, por aspersdo ou extrusdo, de modo a

permanecer na superficie da pelicula aplicada,

fornecendo retrorrefletorizagdo imediata. Os tipos Il e IV
sdo aplicados em trechos sujeitos a chuva, neblina ou
outras condi¢fes adversas.

. Tipo VIl — essas microesferas séo aplicadas por
aspersdo juntamente com a tinta ou termoplastico por
aspersdo ou extrusdo, permitindo sua imediata
retrorrefletividade. S&o aplicadas em pistas de
aeroportos ou locais em que a conspicuidade deva ser

maximizada.

c) As esferas e microesferas de vidro a serem
utilizadas para aplicagdo em alto-relevo devem estar de
acordo com a NBR 15543:2015.

d) Os requisitos e métodos de ensaio para as esferas
e microesferas de vidro devem obedecer ao que
especifica a norma NBR 16184:2013.

5.4 Retrorrefletividade

A retrorrefletividade inicial minima recomendada, em
milicandelas por lux por metro quadrado (mcd.Ix*.m2),

deve ser:

. Para sinalizagao provisoéria: 150, para cor branca e
100, para cor amarela;

. Para sinalizagdo definitiva: 250, para cor branca e
150, para cor amarela.

A retrorrefletividade residual, sob  quaisquer
circunstancias de condicdes fisicas ou operacionais da
rodovia, independentemente do material especificado no
projeto, serd de 100 mcd.Ix1.m?2para a cor branca e de

80 mcd.Ix1.m2 para a cor amarela.

A retrorrefletividade inicial da demarcacdo deve ser
medida em até 15 dias apés sua aplicacdo e a
retrorrefletividade residual é qualquer valor medido apés
a obtencao da inicial. A retrorrefletividade residual esta

associada ao tempo em relagado a incial.

O equipamento retrorrefletdbmetro serve para ser utilizado
na medi¢cdo com angulo de observacédo de 1,50° e angulo
de incidéncia de 86,50°, para geometria de 15 m ou
angulo de observagédo de 1,05° e angulo de incidéncia
de 88,76°, para geometria de 30 m. Este equipamento
deve ser implantado em um veiculo que permita ao
operador manter o alinhamento na faixa de demarcagao
e ser calibrado a cada 12 meses caso nao exista

recomendacéo do fabricante.

O trabalho das medicdes deve ser paralisado caso exista

excesso de poeira, garoa, chuva, neblina ou outro
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fendbmeno que atrapalhe a visibilidade do fluxo luminoso.
Caso esteja previsto em projeto a avaliagdo do
desempenho da demarcacdo em situacdo simulada de
umidade ou sob incidéncia de chuva devem ser seguidos
0s procedimentos estabelecidos na norma NBR
16410:2015.

Os procedimentos para avaliagédo da retrorrefletividade,
utilizando equipamento dindmico com geometria de 15 m
ou 30 m, devem ser seguidos conforme critérios
estabelecidos nas normas NBR 16410:2015 e DNIT
409/2017-PRO.

Os procedimentos para avaliagdo da retrorrefletividade
inicial e residual, utilizando equipamento manual com
geometria de 15 m, devem seguir rigorosamente 0s
critérios constantes das normas NBR 14723:2013 e NBR
16307:2014.

Para medi¢do utilizando equipamento manual com
geometria de 15 m, deve-se posiciona-lo no sentido do
fluxo dos veiculos e na superficie da demarcacao a ser
medida. Para ndo prejudicar a medicéo a superficie deve
estar limpa de umidade, pedras ou residuos capazes de
comprometer a medic¢édo. Nao devera incidir luz solar pois
poderd comprometer as leituras, portanto, caso ocorra,
deve-se procurar outra localizagdo ou prover meios

alternativos para bloquea-la.

Em vias de mé&o dupla o equipamento deve estar voltado
para cada um dos sentidos do fluxo de trafego. Para eixos
duplos, a medigdo deve ser feita para cada uma das
faixas e os resultados devem ser computados para cada
sentido de fluxo do trafego. No caso de uma Unica faixa,
deve ser adotada a menor média obtida.

Quando do procedimento de avaliacdo dos trechos as
vias devem ser devidamente sinalizadas em
conformidade com as normas e padrdes de seguranga e
sinalizacdo viaria de tal forma que se mantenha a
integridade da equipe de campo, bem como dos usuarios
da via.

Para a avaliagdo da demarcacao das faixas longitudinais,
o sentido do fluxo de trafego da via deve ser considerado
devendo ser desprezados os 10 m do inicio dos trabalhos

e fim da demarcacgéo.

As estacdes de medigéo para cada faixa de demarcacao
devem ser divididas ao longo do trecho conforme segue:

. Até 300 m de demarcacao;

. Trechos de 300 m a 10 km de demarcacéo;

. Trechos com mais de 10 km de demarcagéo;
. Faixas transversais, legendas e simbolos.

As quantidades das leituras, bem como o espacamento
entre elas estdo estabelecidos na norma NBR
14723:2013.

As unidades de leituras devem ser registradas em

milicandela por lux por metro quadrado (mcd.Ixt.m2)

Os procedimentos para avaliagdo da retrorrefletividade
utilizando equipamento manual com geometria de 30 m,
devem ser seguidos conforme critérios estabelecidos na
norma NBR 16307:2014.

Devido aos pequenos angulos ocasionados pela
geometria de 30 m, é importante que o instrumento seja
capaz de compensar as elevacdes decorrentes do
posicionamento na regido de medi¢do. Para tanto deve
apresentar no maximo + 10 % de variagdo nos valores
que foram medidos quando elevado a -1 mm, 1 mm e

2 mm em referéncia a superficie de apoio.

Quando apresentar elevagBes superiores a 2 mm a
retrorrefletdncia deve ser avaliada com equipamentos
retrorrefletdmetros que sejam compativeis com a
superficie ou material a ser avaliado, conforme
procedimentos  estabelecidos na norma NBR
16307:2014.

A avaliagdo da retrorrefletividade inicial deve ser feita até
72 h apos ter sido liberado para o trafego. Caso o trecho
ainda ndo tenha sido liberado para o trafego, a
retrorrefletividade inicial € aquela avaliada até 48 h apos
a aplicacdo do laminado elastopléastico na via.

55 Equipamentos

a) Para aplicacéo de tintas

. Processo de aplicacdo mecéanica: equipamento
autopropelido com compressor de ar, tanques
pressurizados para tinta e solvente, mexedores manuais,
reservatorio e semeador para microesferas de vidro,
valvulas reguladoras de ar, sequenciador automatico,
pistolas, discos delimitadores de faixas, balizadores e

miras 6ticas.

. Processo de aplicagdo manual: compressor de ar,
tanques pressurizados para tintas, mexedores manuais,
tanques para solventes e pistolas manuais a ar

comprimido.
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b) Para aplicagcao de termoplasticos

. Por aspersdo: usina moével montada sobre
caminhdo, constituida de recipiente para fusdo de
material, queimadores, controladores de temperatura e
agitadores, conjunto aplicador de pistolas e semeador de
micro esferas de vidro, sistema de aquecimento para
conjunto aplicador, compressor, dispositivos de aplicagdo
continua e intermitente para execugéo de linhas, sistema
de aquecimento para a massa, gerador de eletricidade e
dispositivo balizador para direcionamento dotado de
implementos especificos para aplicacdo do material da
unidade aplicadora.

o Por extrusdo: usina moével, altopropulsora, com
implementos especificos para aplicacdo do material,
veiculos automotores para transporte de material e
pessoal, equipamento autopropulsor para limpeza do
pavimento, equipamento para fusdo do termoplastico,
dispositivo termostatico para manutengéo da temperatura
de fusdo, materiais como, cones, placas, barreiras,
queimadores, controladores de temperatura e agitadores,
gerador de eletricidade, sistema de aquecimento,
sinaleiros de luz intermitentes, higrometro, paquimetro,
trena e sapatas para aplicacdo manual com largura

variavel e carrinho para aplicacdo de microesferas.

5.6 Execucéo

A fase de execucdo engloba as etapas de limpeza do
pavimento, pré-marcacao e pintura.

A limpeza deve ser executada de modo a eliminar
qualquer tipo de material que possa prejudicar a
aderéncia do produto aplicado no pavimento, utilizando
vassouras, escovas, compressores para limpeza com
jato de ar ou de &gua, de tal forma que seja executada
apropriadamente a limpeza e secagem da superficie a
ser demarcada.

A preparagdo do pavimento rigido (concreto tipo
Portland) deve ser executada conforme segue: remocéo
total de pelicula quimica, a superficie deve-se apresentar
seca, utilizar promotor de aderéncia e seguir o que
determina a NBR 15543:2015.

Para realizar os limites das faixas no pavimento observar-

se-a0 as seguintes condicfes ambientais:

a) A temperatura do pavimento devera ser superior a
3 °C do ponto do orvalho. (ver a Tabela 1, da norma NBR
15402:2014);

b) A temperatura ambiente igual ou superior a 10 °C;

c) Atemperatura ambiente igual ou inferior a 40 °C;

d) O pavimento estar aparentemente seco e nao
chovendo. Para verificar se 0 pavimento estd em
condicdes de se executar a demarcagdo, deve ser
realizado o teste constante do item 4.8.4 da NBR
15402:2014.

A pré-marcacgao devera seguir rigorosamente as cotas do
projeto e o alinhamento dos pontos locados pela equipe
de pré-marcagdo, através dos quais o operador da
magquina ira se guiar para a aplicagdo do material. A
locacdo deve ser feita com base no projeto da
sinalizacéo, que norteara a aplicagdo de todas as faixas,
simbolos e legendas.

Para execucdo da sinalizagdo definitiva em pavimentos
novos a aplicagdo devera ser feita apds um periodo de

cura.

A pintura consiste na aplicagdo do material por
equipamentos adequados, de acordo com o constante do
item 4.2.2 da NBR 15402:2014 e em conformidade com
o alinhamento fornecido pela pré-marcacéo e pelo projeto

de sinalizag&o.

Quando houver insuficiéncia de contraste entre as cores
do pavimento e do termoplastico, as faixas devem
receber antecipadamente pintura na cor preta para
melhoria da visibilidade diurna.

As tintas devem ser misturadas de forma a garantir a boa
homogeneidade do material.

As tintas a base de resina acrilica emulsionada em agua
devem obedecer as exigéncias estabelecidas na norma
NBR 13699:2012. A resina deve ser 100 % acrilica ndo
sendo permitido outro tipo de copolimero e pode ser
aplicada em espessura Umida, de 0,3 mm a 0,5 mm e o
trafego liberado em 20 minutos.

As microesferas de vidro tipo “Premix” devem ser
adicionadas a tinta quando da sua aplicacdo, na
propor¢do determinada pelo fabricante. Pode ser
adicionado solvente compativel com a tinta, na proporgao
maxima de 5 % (cinco por cento), em volume, para ajuste

daviscosidade.

O termoplastico deve ser fundido a uma temperatura
entre 180 °C e 200 °C e agitado permanentemente para

obter uma consisténcia uniforme durante a aplicacao.

Ndo ¢é recomendada a aplicagdo do material
termoplastico sobre base de resina acrilica.
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Os sistemas e configuragbes para aplicagdo de
termoplasticos alto-relevo pelo processo de extrusao
mecénica sdo de dimensdes varidveis, altura maxima de

8m e executados conforme os tipos abaixo:
a) Tipo | — Relevo duplo com base

. Esse tipo de relevo deve ser formado por fenda
longitudinal com espagamentos uniformes e constantes
entre 250 mm e 500 mm, objetivando o escoamento das

aguas pluviais.

. O relevo duplo com base deve ter espessura da
base de 2 mm a 3 mm e os relevos duplos entre 6 mm e
8 mm de saliéncias e a temperatura ndo deve
ultrapassar 200 °C ou conforme determinacdo do

fabricante.
b)  Tipo Il — Relevo simples ranhurado com base

. Devem ser simples, porém formados por um
processo mecanico continuo com espagamentos
constantes e uniformes de 10 mm, 20 mm ou 30 mm. A
temperatura deve estar no maximo a 200 °C, a espessura
da base de 2 mm a 3 mm e as saliéncias do relevo de

6 mm.
c) Tipo lll - Relevo simples com base

. Deve ser transversal, processo mecanico continuo
e espacamentos regulares entre os relevos de 250 mm a
500 mm, base continua de 1,5 mm a 3 mm, larguras de

100 mm a 300 mm e altura maxima de 8 mm.
d) Tipo IV- Relevo simples sem base

. Deve ser também transversal, processo mecanico
continuo com espacamento entre 150 mm a 500 mm,

com largura entre 100 mm e 300 mm e altura de 8 mm.
e) Tipo V — Relevo multipontos sem base (gotas)

. A aplicagdo desse tipo de relevo (gotas) deve ser de
forma continua e uniforme, formada por aglomerados do
tipo gotas, com diametro entre 20 mm e 30 mm, largura
entre faixas de 100 mm a 300 mm, altura entre 4 mm e
7 mm. Este tipo proporciona um visual de linha
longitudinal continua, mantendo alta retrorrefletividade
quando chovendo ou sem chuva.

f)  Tipo VI — Relevo multipontos sem base (calotas)

. A aplicacéo desse tipo de relevo (calotas) deve ser
de forma continua e em ordem formada por aglomerados
do tipo calotas, com diametro entre 20 mm e 30 mm e

altura de 4 mm a 7 mm, deve manter alta

retrorrefletividade tanto com chuva como sem chuva,
para larguras entre 100 mm e 300 mm.

As representacOes graficas dos diversos tipos de
termoplasticos de alto-relevo encontram-se na norma
NBR 15543:2015.

6 Condicionantes ambientais

Objetivando a preservagdo ambiental, devem ser
devidamente observadas a norma DNIT 070/2006-PRO
e as exigéncias e recomendacdes dos 6rgdos

ambientais.

O aplicador do termoplastico deve apresentar a Ficha de
Informacdo de Seguranga de Produtos Quimicos
(FISPQ), referente a todos os materiais usados na
aplicacdo, bem como dos materiais que forem removidos
do pavimento, e seguir rigorosamente os métodos de
manuseio e descarte em locais preestabelecidos pelas
autoridades ambientais, em conformidade com a norma
NBR 14725-4 (Parte 4).

Em toda equipe de aplicador Deve ter um profissional
com curso de Movimentagdo Operacional de Produtos
Perigosos (MOPP).

7 Inspecdes

7.1 Controle dos insumos

Os materiais devem ser previamente analisados e
acompanhados de relatério de ensaio do respectivo lote
de fabricagdo, emitido pelo fabricante, se o mesmo
possuir certificagdo 1SO. Caso o fabricante ndo tenha a
certificacdo, o relatério de ensaio deve ser emitido por
laboratério credenciado.

Além dos relatérios de ensaio devem ser observadas as
informagbes contidas nas etiquetas das embalagens,
para verificar o tipo de material, quantidade, data de
fabricacdo, prazo de validade, cor e no caso de
microesferas de vidro, se houve tratamento para

melhorar seu desempenho durante a execugéo.

As amostras para ensaios realizados em laborat6rio, para
termoplasticos pelos processos de extrusdo e aspersao,
devem ser coletadas com a fus&o de um saco do material
termoplastico retrorrefletorizado a temperatura de
aplicacdo de 200 °C se for na cor branca e 180 °C se for
amarela e devem obedecer rigorosamente ao disposto na

norma NBR 15482:2013.
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7.2 Controle da execucgéo

A aplicacdo dos materiais s6 deve ser realizada nas
seguintes condigdes:

. A superficie a ser demarcada deve estar limpa, seca
e isenta de detritos, 6leos, graxas ou outros elementos
estranhos;

o A pré-marcacdo deve estar de acordo com o
projeto, perfeitamente reta nos trechos em tangente e

acompanhando o arco nos trechos em curva;

. Quando o tempo estiver bom, ou seja, sem ventos
excessivos, sem neblina, sem chuva e com umidade
relativa do ar maxima de 90 %;

o Quando a temperatura da superficie da via estiver
entre 5 °C e 40 °C;

. Ap6s a implantacdo da sinalizacdo para estes
Servicos.

7.3 Controle na aplicagéo

O controle de qualidade da aplicagdo deve ser realizado
no decorrer da implantacdo da sinalizagdo, de acordo
com as normas relacionadas na se¢do 2, DNER-PRO
132/94 e DNER-PRO 231/94, quando devem ser

verificados os parametros listados a seguir:
. Homogeneizag¢do da mistura da tinta;

. Consisténcia e temperatura de fusdo do material
termoplastico;

. Consumo dos materiais;
o Espessura do material aplicado;

. Cadéncia das linhas longitudinais seccionadas
(interrompidas);

o Linearidade das faixas;

. Atendimento ao projeto de sinalizacéo;

. Tempo de secagem, para a liberacao ao trafego;

. Retrorrefletorizagdo total das linhas longitudinais,
setas, inscricdes no pavimento e demais marcas viarias.

7.4  Verificagdo do produto

7.4.1 Controle Geométrico

O controle geométrico da execucgéo das obras deve ser

efetuado através de levantamentos topograficos.

Durante a execucéo, devem ser observados:
. A espessura do material aplicado;

. As dimensdes das faixas e sinais (largura e
comprimento);

. Atendimento ao projeto de sinalizagao.

Tolerancias:

. Mais ou menos 5 %, no que se refere as dimensdes

das marcas estabelecidas em projeto;

. Até 0,01 mem 10 m, para desvio de borda na

execucao de marcas retas.

7.4.2 Controle do acabamento

O controle do acabamento deve enfocar, principalmente,

a linearidade das faixas, através de inspegéo visual.

7.4.3 Controle qualitativo do produto

O controle qualitativo da sinalizacdo deve ser feito
através da avaliagdo da retrorrefletividade, de acordo
com as normas NBR 14723:2005 e NBR 16307:2014.

7.5 Condi¢cdes de conformidade e néo
conformidade

Todos os ensaios de controle e verificagdo dos insumos,
da producdo e do produto, devem ser realizados de
acordo com o Plano da Qualidade, devendo atender as
condicdes gerais e especificas das secdes 4 e 5 desta
Norma, respectivamente.

Deve ser controlado o valor da retrorrefletividade,
considerando-se que as medidas referidas abaixo devem
ser feitas sete dias apés a abertura da rodovia ao trafego
e adotando-se as seguintescondi¢des:

e 250 mcd.Ixtm? para medida minima de

sinalizacéo definitiva para a cor branca;

. 150 mcd.Ixt.m?2 para medida minima de

sinalizac&o provisoria para a cor branca;

. 150 mcd.Ixt.m?: para medida minima de

sinalizacao definitiva na cor amarela;

. 100 mcd.Ixt.m2 para medida minima de

sinalizag&o provisoria para a cor amarela.

Os resultados do controle estatistico devem ser
analisados e registrados em relatérios periddicos de
acompanhamento, de acordo com a subsecéo 5.4.1.13
norma DNIT 011/2004-PRO, a qual estabelece os
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procedimentos para o0 tratamento das nao-
conformidades dos insumos, da produgéo e do produto.

8 Critérios de medicao

Os servicos de sinalizagdo horizontal por processo de
aplicacdo mecanica devem ser medidos pela éarea
efetivamente aplicada e atestada pela Fiscalizacao,

expressa emm?2.

Os servigos de sinalizagdo horizontal, por processo de

aplicacdo manual, devem ser medidos da seguinte forma:
a) Pela area efetivamente aplicada:

. Para as marcas transversais, como linhas de

retencdo, linhas de estimulo a redugdo de velocidade,

faixas de travessia de pedestres, etc.;

. Para as marcas de canalizacdo, como linhas de
canalizacdo, zebrados de preenchimento de é&rea de
pavimento nao utilizavel, marcacdo de confluéncias,
bifurcacdes e entroncamentos, etc.;

. Para as marcas de delimitagdo e controle de
estacionamento e/ou parada, como linha de indicagdo de
proibicdo de estacionamento e/ou parada, delimitatdria

de estacionamento regulamentado, etc.
b) Pela &rea envoltéria da figura:

o Para as inscricdes no pavimento, como simbolos,

legendas e setas direcionais.
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Sinalizacao vertical
Especificacao de servico

Resumo

Este documento define a sistematica empregada na
execucdo dos servicos de sinalizagdo vertical em

rodovias.

Séo também apresentados os requisitos concernentes a
materiais, equipamentos, execucao, inclusive plano de
amostragem e de ensaios, condicionantes ambientais,
controle de qualidade, condi¢bes de conformidade e nédo-
conformidade e os critérios de medi¢ao dos servicos.

Abstract

This document presents procedures for the execution of

vertical traffic signs in federal roads.

It includes the requirements concerning materials, the
equipment, the execution, includes also a sampling plan,
and essays, environmenta, quality control, the conditions
for conformity and non-conformity and the criteria for the

measurement of the performed jobs.
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Prefacio

A presente Norma foi elaborada pelo Instituto de
Pesquisas Rodoviarias — IPR/DIREX, para servir como
documento base, visando estabelecer a sistemaética
empregada para 0s servicos de projeto, execucdo e

controle de qualidade da sinalizagdo vertical de rodovias.

Esta formatada de acordo com a Norma DNIT 001/2009
— PRO, cancela e substitui a Norma DNER-ES 340/97.

1 Objetivo

Esta Norma tem por objetivo estabelecer os requisitos
basicos essenciais exigiveis para elaboracdo de projeto e
execucdo do servigo de sinalizacdo vertical em rodovias

federais.
2 Referéncias normativas

Os documentos relacionados a seguir sdo indispensaveis
a aplicacdo desta Norma. Para referéncias datadas,
aplicam-se somente as edic¢des citadas. Para referéncias
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ndo datadas, aplicam-se as edicbes mais recentes do

referido documento (incluindo emendas).

a) ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS. NBR 14644 - Sinalizagéo
vertical viaria — Peliculas - Requisitos. Rio de

Janeiro.

b) __ . NBR 13275 - Sinalizagédo vertical
viéria - Chapas planas de poliéster reforcado
com fibras de vidro, para confeccdo de
placas de sinalizagao - Requisitos e métodos
de ensaio. Rio de Janeiro.

C) . NBR 14428 - Dispositivos de
sinalizacéo viaria - Pérticos e semiporticos
de sinalizagdo vertical zincados - Principios

para projeto. Rio de Janeiro.

d) . NBR 14429 - Dispositivos de
sinalizacéo viaria - Porticos e semiporticos
de sinalizag&o vertical, zincados por imerséo

a quente — Requisitos. Rio de Janeiro.

e) . NBR 14890 - Sinaliza¢do vertical
viaria - Suportes metalicos em aco para

placas — Requisitos. Rio de Janeiro.

f) . NBR 14891 - Sinaliza¢do vertical
viaria — Placas. Rio de Janeiro.

9) . NBR 14962 - Sinalizagdo vertical
viaria - Suportes metdlicos em aco para
placas - Projeto e implantagdo. Rio de

Janeiro.

h) . NBR 15426 - Sinaliza¢do vertical
vidria - Avaliacdo da retrorrefletividade
utilizando retrorrefletémetro portatil. Rio de

Janeiro.

i) BRASIL. Departamento  Nacional de
Estradas de Rodagem. DNER-PRO 277 -
Metodologia para controle estatistico de
obras e servicos. Rio de Janeiro: IPR.

i) BRASIL. Conselho Nacional de Tréansito.
Sinalizagdo horizontal. In;__. Manual
brasileiro de sinalizagao de transito. Brasilia,
DF. 2007. v. 4.

k) . Sinalizacao vertical de
regulamentacéo. In: . Manual brasileiro
de sinalizagéo de transito. Brasilia, DF, 2005.

v. 1.

) BRASIL. Departamento Nacional de Infra-
Estrutura de Transportes. DNIT 001/2009 —
PRO - Elaboracdo e apresentacdo de
normas do DNIT - Procedimento. Rio de
Janeiro: IPR, 2009.

m) . DNIT 011/2004-PRO - Gestdo da
qualidade em obras rodoviarias -
Procedimento. Rio de Janeiro: IPR, 2004.

n) . DNIT 013/2004-PRO - Requisitos
para a qualidade em obras rodoviarias -
Procedimento. Rio de Janeiro: IPR, 2004.

0) . DNIT 070-PRO - Condicionantes
ambientais das éareas de uso de obras -

Procedimento. Rio de Janeiro: IPR .
3 Definigdes

Para os efeitos desta Norma sé@o adotadas as seguintes

definicbes:
3.1 Sinalizacéo vertical

Subsistema de sinalizagdo, constituido por placas e
painéis montados sobre suportes, na posicao vertical,
implantados ao lado ou sobre a rodovia, por meio dos
quais sao fornecidas mensagens de carater permanente
e, eventualmente temporario, através de legendas e
simbolos legalmente instituidos, com propoésito de
regulamentar, advertir e indicar o uso das vias para
condutores de veiculos e pedestres da forma mais

segura e eficiente.

Considerando o disposto no Cédigo de Transito
Brasileiro (CTB - Art. 80), que exige sinais com perfeita
visibilidade e legibilidade durante o dia e a noite, todos os

sinais devem ser confeccionados com material refletivo.
3.2 Placas de sinalizacdo

Dispositivos confeccionados em chapa Unica montados
sobre suportes, na posi¢cdo vertical, implantados ao lado
ou sobre a rodovia, sobre os quais se aplicam peliculas
com as mensagens que se pretende transmitir aos

usuarios das rodovias.
3.3 Painéis

Dispositivos ~ especiais  constituidos por chapas
moduladas, montados sobre suportes, implantados ao
lado ou sobre a rodovia, sobre os quais se aplicam
peliculas com as mensagens que se pretende transmitir

aos usuarios das rodovias.
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34 Suportes

Colunas, postes com brago projetado sobre a rodovia,
porticos, semipdrticos e acessorios de fixagdo, que tém a
funcdo de sustentar e manter as placas e painéis de
sinalizagdo neles implantados na posicdo mais
apropriada, independente da ac¢do do vento.
Eventualmente, partes das obras-de-arte especiais
podem ser utilizadas como suporte de placas ou de
painéis de sinalizacéo.

3.5 Pelicula

Tipo de material aplicado sobre as placas e painéis com
0 objetivo de compor as mensagens que se pretende
transmitir na cor apropriada. As peliculas podem ser
refletivas, n&o refletivas opacas e néo refletivas
transllcidas, conforme disposto na Norma ABNT NBR
14644:2007.

3.5.1 As peliculas refletivas sdo constituidas por
combinagbes de materiais que lhes permitem
apresentar a mesma cor tanto de dia, quando
observadas a luz do sol, quanto a noite, quando
observadas a luz dos farois dos veiculos.

3.5.2 As peliculas néo refletivas sdo constituidas por
filme plastco opaco e se destinam a
representacdo de orlas, tarjas, legendas, setas e
simbolos na cor preta nas placas e painéis de

sinalizacéo.

3.5.3 As peliculas nao refletivas coloridas translicidas
sdo constituidas por filme plastico que, ao serem
aplicadas sobre a superficie branca de quaisquer
peliculas refletivas, transmitem aos sinais
propriedades visuais e Oticas que atendem as

especificagcfes das respectivas cores.
4 Condigdes gerais

Para qualquer situacdo de execugdo dos servigcos
de sinalizacdo vertical devem ser observadas as
seguintes condi¢es, no que se refere a funcao,
aos materiais e ao projeto:

4.1 Para a sinalizacdo vertical proporcionar
seguranc¢a e conforto aos usuérios, deve cumprir

as seguintes funcdes:

a) Regulamentar as obrigacdes, limitacdes,
proibicdes e restricdes que ordenam 0 uso

das vias;

b)  Advertir os condutores sobre condigbes com
potencial risco existente na via ou nas suas
proximidades, tais como escolas e

passagens de pedestres;

c) Indicar direcBes, localidades, pontos de

interesse turistico ou de servigos;
d)  Transmitir mensagens educativas;
e)  Transmitir mensagens claras e simples;

f) Possibilitar tempo adequado para uma acgéo
correspondente, através do posicionamento
adequado dos sinais;

g) Atender a uma real necessidade;

h)  Orientar o usuario para a boa fluéncia e

seguranca de trafego;
i) Impor respeito aos usuarios.

Todos os materiais utilizados na sinalizagdo vertical
devem atender as normas da ABNT e satisfazer as

exigéncias das especificacdes aprovadas pelo DNIT;

4.2 No projeto de sinalizacdo devem constar as

seguintes informagoes:

a) Local, lado da pista, tipo de suporte e
identificacdo da placa ou painel;

b) Dimensdes,  cores, legendas, com
respectivas alturas de letras, e simbolos;

c) O material a ser empregado na chapa e os
tipos de pelicula a serem empregados no

fundo e nas legendas e simbolos;

d) Especificacdes dos dispositivos utilizados

como suporte das placas;

e) A altura e o tipo de letra utlizada na

diagramacéo das placas;

Os projetos de sinalizagédo vertical devem atender
as normas do CONTRAN e as especificacdes do
DNIT.

5 Condig¢des especificas
5.1 Tipos de sinalizagéo

5.1.1 Sinalizagdo de  regulamentagéo: informa
condicdes, proibigdes, obrigacdes e restricbes no
uso das vias. A permissdo de estacionamento s6

deve ser utilizada em locais a margem da via,
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51.2

5.1.3

5.2

521

como postos de pesagem e postos de fiscalizagéo

fazendaria, por exemplo.

Sinalizacdo de adverténcia: alerta para situacdes

potencialmente perigosas; e

Sinalizagcdo de indicagdo: identifica vias e locais
de interesse, orienta quanto a percursos,
destinos, distdncias e servicos auxiliares, e
transmite mensagens educativas, operacionais e

institucionais.
Formas e cores

Das placas de regulamentacdo: os sinais tém a
forma circular, exceto as placas R-1 — PARE, que
tém a forma de um octégono, e R-2 — Dé a

preferéncia, que tém a forma triangular.

Tabela 1 — Caracteristicas das Placas de
Regulamentacgéo

Tipos de Mensagem
Caracteristicas Demais R-1 R-2
da Placa Sinais

Forma circular octogonal | triangular
Fundo branca vermelha branca
Simbolo preta -

Tarja vermelha | - -

Orla vermelha | vermelha/ | vermelha

branca (1)
Letras pretas brancas -

(1) orla externa/orla interna

5.2.2

Das placas de adverténcia: os sinais tém a forma
quadrada e sdo implantados com uma das
diagonais na vertical. As exceg¢bes séo as placas
A-26a — sentido Unico, A-26b — sentido duplo,
ambas na forma retangular, e A-41 — cruz de

Santo André, na forma da letra X.

Tabela 2 — Caracteristicas das Placas
de Adverténcia

Tipos de Mensagem
Caracteristicas Demais | A-26a e A- A-41
da Placa Sinais 26b
Forma quadrada | retangular | letra X
Fundo amarela | amarela amarela
Simbolo preta preta preta
Orlainterna preta preta
Orla externa amarela | amarela
Legenda/ preta preta (1) preta
seta

(1) setas das placas A-26a e A-26b

5.2.3 Das placas de indicagdo: os sinais tém formas

variadas, conforme o tipo de indicagdo (rodovia
federal, rodovia estadual, ponto turistico, marco
quilométrico, por exemplo). As placas indicativas
de destino tém, em geral, a forma retangular com
o lado maior na horizontal. Nada impede, contudo,

que tenham o lado maior na vertical, desde que se

utilize o suporte apropriado para estas placas.

Tabela 3 — Caracteristicas das Placas de Indicacéo

Tipos de mensagens
Caracteristicas
da Placa , nomes de
de localidades )
rodovias
Fundo verde azul
Orla interna branca branca
Orla externa verde azul
Tarja branca branca
Legendas branca branca
Setas branca branca

218



NORMA DNIT 101/2009-ES

5.3 Insumos

A escolha dos materiais, das dimensdes dos sinais
padronizados e da altura de letra a ser utilizada na
diagramacgdo das placas e painéis deve considerar o
volume de trafego, a velocidade diretriz e a classe da

rodovia.
5.3.1 Placas e Painéis

a) Chapa fina a frio de ago-carbono, para uso

estrutural;

b) Chapa fina a quente de ago-carbono, para

uso estrutural;

c) Chapa de ago-carbono, laminada a frio,

aluminizada, por imerséo a quente;

d) Chapa de ago-carbono zincada, por imersdo

a quente;

e) Chapa de aco de alta resisténcia mecénica,

zincada por imerséo a quente;
f) Chapa plana de a¢o zincado;

g) Placa de aco-carbono e de aco de baixa liga

e alta resisténcia;

h)  Chapa plana de poliéster reforgcado com fibra
de vidro;

i) Chapa de aluminio, na espessura minima de
1,5mm.

As chapas devem ter a superficie posterior preparada

com tinta preta fosca.

As chapas para placas, que devem ser totalmente
refletivas, por exigéncia do CTB, devem ter a superficie
que ira receber as peliculas que compordo a mensagem

preparada com “primer”.
5.3.2 Retrorrefletividade

Todos os sinais devem ser retrorrefletivos, exceto as
partes de cor preta, sempre opacas, que aparecerao por
contraste. A retrorrefletividade do sinal deve ser obtida
utilizando-se peliculas retrorrefletivas, apropriadas a
cada tipo de utilizacéo, aplicadas como fundo do sinal.

As letras, nimeros, orlas, tarjas, simbolos e legendas

podem ser obtidos por:

a) Montagem com peliculas retrorrefletivas

recortadas;

b) Impressdo em silk-screen, com pasta

translicida colorida;

c) Aplicacdo de pelicula translicida colorida
sobre o fundo branco, com recorte eletrbnico

da mensagem.

A pelicula refletiva deve ser resistente as intempéries e
proporcionar visibilidade sem alteragbes, tanto a luz

diurna como a noite, sob luz refletida.
5.3.3 Suportes
a) Aco carbono galvanizado;

b)  Madeira de lei, devidamente licenciada, ou
madeira  tratada com preservativos

hidrossollveis;
c)  Concreto de cimento Portland.
5.4  Posicionamento
5.4.1 Quanto ao angulo em relacéo a pista

Os sinais verticais, quando colocados ao lado da rodovia,
devem formar um &ngulo de 93° a 95° em relagdo ao eixo

longitudinal da via.

Analogamente, 0s sinais suspensos devem ter 0s painéis
posicionados de maneira a formar um angulo de 3° a 5°

(trés a cinco graus) com a vertical.
5.4.2 Quanto a altura até a parte inferior da placa

As placas colocadas ao lado da pista devem ficar a uma
altura de 1,20 m do bordo da pista, para rodovias nas
areas rurais, e de 2,0 m a 2,5 m, nos trechos urbanos. As
placas suspensas devem respeitar o gabarito rodoviario
de 5,5 m nos trechos de rodovias nas areas rurais e nas
travessias urbanas, contados a partir do ponto mais
elevado do pavimento. O gabarito para vias urbanas de
4,5 m vale exclusivamente para nos trechos urbanos fora
da circunscricdo do DNIT, eventualmente atravessados
por rodovias federais.

5.4.3 Quanto ao afastamento da placa e do suporte da
placa em relagéo ao bordo da pista

Para rodovias nas areas rurais, o afastamento minimo
deve ser de:

a) Para placas no ch&o: 2,0 m, contados a

partir da projecéo da placa; e

b) Para placas aéreas: 1,80 m, contados a

partir da parte lateral do suporte da placa.

219



NORMA DNIT 101/2009-ES

Para travessias urbanas:

a) Para placas no chdo: 0,3 m nos trechos em
tangente e de 0,4 m nos trechos em curva,

contados a partir da projecdo da placa; e

b) Para placas aéreas: 0,3 m nos trechos em
tangente e de 0,4 m nos trechos em curva,
contados a partir da lateral do suporte da
placa.

5.5 Equipamentos

Os equipamentos utilizados na implantacdo da

sinalizacéo vertical devem ser:

a) Trado, para escavacdo no local dos

suportes;

b) Caminh@o plataforma, para fixacdo das

placas suspensas;

c) Caminhdo Munck, para manejar os suportes

de placas suspensas;

d) Betoneira, para confec¢do das sapatas em
concreto das estruturas de sustentacdo das

placas suspensas;

e) Cone de sinalizagao para proteger a area de
trabalho na pista.

Pode ser, eventualmente, necessario utilizar

equipamento para perfuracao de rochas.
5.6 Execucédo

5.6.1 Inicialmente deve ser feito o levantamento da area
para verificagdo das condicbes do local de
implantacdo das placas. Posteriormente, as

atividades descritas nas subsec¢des seguintes.

5.6.2 Limpeza do local, de forma a garantir a

visibilidade do sinal a ser implantado.

5.6.3 Marcacgdo da localizagédo dos dispositivos a serem
implantados, de acordo com o projeto de

sinalizacao.

5.6.4 Distribuicdo das placas nos pontos ja localizados
anteriormente.

5.6.5 Escavacao da area para fixacédo dos suportes.

5.6.6 Preparacdo da sapata ou base, em concreto de
cimento Portland, para recebimento dos suportes
das estruturas de sustentagdo das placas que

assim o exigirem.

5.6.7 Fixacdo das placas ou moédulos de painéis aos
suportes e as travessas, através de bracadeiras,

parafusos, arruelas, porcas e contra porcas.

5.6.8 Implantacdo da placa, de forma que os suportes
fixados mantenham rigidez e posi¢cdo permanente
e apropriada, evitando que balancem, girem ou
sejam deslocados.

5.6.9 A implantacdo das placas ou painéis suspensos
deve contar com a utilizagcdo de caminhao
plataforma. Durante a implantacéo o transito deve
ser desviado, com o0 auxilio de cones ou qualquer
dispositivo adequado para esta finalidade.

Qualquer interferéncia do projeto de sinalizagcdo com
rede de distribuicdo de concessionaria deve ser

imediatamente comunicada a Fiscalizagao.
6 Condicionantes ambientais

O projeto e a execucdo 0s servicos devem atender a
Norma DNIT 070/2006-PRO, o Estudo Ambiental (EIA ou
outro), os Programas Ambientais do PBA com interface
nos servicos e as exigéncias e recomendacdes dos

O6rgdos ambientais.
7 Inspecdes
7.1 Controle dos insumos

Os materiais devem ser previamente analisados e
acompanhados de relatério de ensaio emitido pelo
fabricante, se 0 mesmo possuir certificacdo 1SO. Caso o
fabricante ndo tenha a certificagdo, o relatério de ensaio

deve ser emitido por laboratério credenciado.

O controle tecnoldgico de chapas, peliculas, suportes e
dispositivos de fixacdo deve ser realizado de acordo com

as normas referidas na se¢éo 2.

Deve ser observada a adequacdo ao projeto dos
elementos da sinalizagdo, verificando especialmente as
dimensdes e cores das placas, os dizeres e formatacao
das mensagens, tipos de pelicula e dimensbes das

estruturas de suporte.
7.2  Controle da execucéo

7.2.1 A implantagdo dos elementos da sinalizacdo s6
deve ser realizada na seguinte condicdo: ser
precedida da sinalizagdo de obras, sempre que

necessario.
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7.2.2 O controle dos servicos deve ser realizado
através da verificagdo dos seguintes requisitos de

projeto:
a) Localizacdo dos elementos da sinalizacao;

b) Alteracdo na localizacdo de projeto, em
funcdo de eventual obstrucdo a visibilidade

da placa ou painel;

c) Distancia lateral da placa em relagdo ao
bordo da pista ou acostamento;

d) Altura da placa em relagdo ao bordo da pista
de rolamento;

e) Angulo em relagdo ao fluxo de trafego;

f) Fundacdo para fixacdo da estrutura de
suporte em concreto de cimento Portland,

nas dimensdes e resisténcia previstas;
g) Fixacao dos suportes e das placas/painéis.
7.3  Verificagdo do produto
7.3.1 Controle Geométrico

O controle geométrico da execucdo dos servigos deve
ser feito através de levantamentos topograficos.

Durante a execugéo, devem ser observadas:

a) Distancia lateral da placa em relagéo ao
bordo da pista ou acostamento;

b)  Altura da placa em relagdo ao bordo da pista
de rolamento.

7.3.2 Controle do acabamento

O controle do acabamento deve enfocar, principalmente,
a verticalidade das estruturas de suporte e, nos casos de
placas idénticas e em sequéncia, tipo delineadores,
também a uniformidade de altura, através de inspecao

visual.

7.3.3 Controle qualitativo do produto

O controle qualitativo da sinalizagdo deve ser efetuado
através da avaliagdo da retrorrefletividade, de acordo
com a Norma NBR 15426:2006.

7.4  Condicbes de conformidade e néo-
conformidade

Todos os ensaios de controle e verificagdo dos insumos,
da produgcdo e do produto, devem ser realizados de
acordo com o Plano da Qualidade, devendo atender as
condicdes gerais e especificas das secdes 4 e 5 desta
Norma, respectivamente.

Deve ser controlada a retrorrefletividade, medida em
candela por lux por metro quadrado (cd/lux.m?), conforme
0s valores estabelecidos na Norma ABNT NBR
14644:2007.

Os resultados do controle estatistico devem ser
analisados e registrados em relatérios periédicos de
acompanhamento, de acordo com a subse¢éo 5.4.1.13
da Norma DNIT 011/2004-PRO, a qual estabelece os
procedimentos para o tratamento das nao-conformidades

dos insumos, da produgéo e do produto.
8 Critérios de medicéo

Os servigos de sinalizacdo vertical devem ser medidos
pelos seguintes critérios:

a) Fornecimento de placa ou painel, pela area
na qual foi efetivamente aplicada a

mensagem, expressa em m2;
b)  Fornecimento de suporte, por unidade;
c) Instalacdo de suporte, por unidade;

d) Instalacdo de placa ou painel, pela éarea

expressa em m?2,
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Obras complementares
Cercas de arame farpado
Especificac&o de servico

Resumo

Este documento define a sistematica empregada na
execucdo de cercas de arame farpado como parte

integrante da rodovia.

Séo também apresentados os requisitos concernentes a
materiais, equipamentos, execuc¢do, inclusive plano de
amostragem e de ensaios, condicionantes ambientais,
controle de qualidade, condig6es de conformidade e nao-
conformidade e os critérios de medicao dos servigos.

Abstract

This document presents procedures for the execution of

wire fences as an integrated part of the road.

It includes the requirements concerning materials, the
equipment, the execution, includes also a sampling plan,
and essays, environmental management, quality control,
and the conditions for conformity and non-conformity and

the criteria for the measurement of the performed jobs.
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Preféacio

A presente Norma foi preparada pelo Instituto de
Pesquisas Rodoviarias — IPR/DIREX, para servir como
documento base, visando estabelecer a sistematica
empregada para os servigcos de execucdo de cercas de
arame farpado.

Esta formatada de acordo com a Norma DNIT 001/2009
— PRO e cancela e substitui a Norma DNER-ES 338/97.

1 Objetivo

Esta Norma tem por objetivo estabelecer as condi¢es
exigiveis na construcdo de cercas de arame farpado
como dispositivos delimitadores da faixa de dominio da

rodovia.
2 Referéncias normativas

Os documentos relacionados a seguir séo
indispensaveis a aplicacdo desta Norma. Para
referéncias datadas, aplicam-se somente as

edicOes citadas. Para referéncias ndo datadas,
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aplicam-se as edic6es mais recentes do referido

documento (incluindo emendas).

a) ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS. NBR 9480 - Mourdes de madeira
preservada para cercas. Rio de Janeiro.

b) . NBR 6124 - Determinagéo da elasticidade,
carga de ruptura, absorcdo de é&gua e da
espessura do cobrimento em postes e cruzetas

de concreto. Rio de Janeiro.

c) NBR 6207 - Arame de aco - Ensaio de

tracdo. Rio de Janeiro.

d) . NBR 6347- Arame farpado de aco zincado
- Determinag&o de caracteristicas. Rio de Janeiro.

e) _ . NBR 7397 - Produto de ag¢o ou ferro
fundido revestido de zinco por imersao a quente
— Determinacdo da massa do revestimento por
unidade de &area — Método de ensaio. Rio de
Janeiro.

f) . NBR 12655 - Concreto de cimento
Portland - Preparo, controle e recebimento do

concreto - Procedimento. Rio de Janeiro.

g) BRASIL. Departamento Nacional de Estradas de
Rodagem. DNER-EM 033 - Mourdes de eucalipto
preservado para cercas — Especificagdo de

material. Rio de Janeiro: IPR.

h) . DNER-EM 174 - Mourfes de concreto
armado para cercas de arame farpado —
Especificacdo de material. Rio de Janeiro: IPR

i) . DNER-EM 366 - Arame farpado de aco
zincado — Especificacdo de material. Rio de
Janeiro: IPR.

) . DNER-PRO 277 - Metodologia para

controle estatistico de obras e servicos -

Procedimento. Rio de Janeiro: IPR.

k) BRASIL. Departamento Nacional de Infra-
Estrutura de Transportes. DNIT 001/2009 — PRO -
Elaboracdo e apresentacdo de normas do DNIT -
Procedimento. Rio de Janeiro: IPR, 2009.

) . DNIT 011/2004-PRO - Gestdao da
qualidade em obras rodoviarias - Procedimento.
Rio de Janeiro: IPR, 2004.

m) . DNIT 013/2004-PRO - Requisitos para a
qualidade em obras rodoviarias - Procedimento.
Rio de Janeiro: IPR, 2004.

n) . DNIT 070-PRO - Condicionantes
ambientais das areas de uso de obras -
Procedimento. Rio de Janeiro: IPR.

3 Definigdes

Para os efeitos desta Norma sé@o adotadas as definicdes
de 3.1a3.6.

3.1 Cercas

Dispositivos de seguranca para vedacao e delimitacdo da
faixa de dominio, constituidos de fios de arame farpado,

apoiados em suportes rigidos e fixos no solo.
3.2  Arame farpado

Cordoalha formada por dois fios de aco zincado do
mesmo diametro, enrolados em hélice, provida de farpas
de quatro pontas, espacadas regularmente.

3.3 Grampo
Elemento de fixagdo do arame farpado nos mourdes.
3.4 Mourdes de suporte

Pecas fixadas no solo que se destinam a sustentar e a
manter suficientemente indeslocaveis as fiadas de
arame, paralelas entre si, fixadas em alturas

determinadas.
3.5 Mourdes esticadores

Pecas que se destinam ao esticamento das fiadas de
arame farpado.

3.6 Mourdes de escora

Pecas que se destinam ao reforco dos mourdes
esticadores.

4 Condicdes gerais

4.1 A implantacdo de cercas de arame farpado deve
ser feita ao longo de toda a rodovia, exceto nas
travessias de grandes cursos  d'agua,
entroncamento com outras estradas e nos pontos
em que julgada desnecessaria, ou substituida
pela implantacdo de outro tipo de cerca ou
dispositivo delimitador de faixa de dominio,
conforme estabelecido no projeto.

4.2 As cercas de madeira e de concreto armado

devem ser constituidas de mourdes de suporte,
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5.1

511

51.2

5.1.3

514

515

5.1.6

5.2

mourdes esticadores, mourbes de escoras e de
quatro ou cinco fios de arame, conforme indicado

no projeto.
Condig¢des especificas
Insumos

Os mourdes de madeira de suporte, esticadores e

escoras devem receber tratamento para
preservacao, conforme fixado nas Normas DNER-

EM 033/94 e NBR 9480:1986.

Os mourBes de madeira de suporte e esticadores
devem ser chanfrados no topo e aparados na
base, ser isentos de fendas, retos e ndo devem
apresentar efeitos que o0s inabilitem para a

funcéo.

Os mourbes de madeira de suporte devem
apresentar diametro minimo de 0,10 m e

comprimento de 2,10 m.

Os mourbes de madeira esticadores devem
apresentar didmetro minimo de 0,15 m e

comprimento de 2,20 m.

Os mourfes de concreto armado devem ter as
dimensdes e caracteristicas, conforme fixado na
Norma DNER-EM 174/94.

O arame farpado deve ter as caracteristicas
conforme fixado na Norma DNER-EM 366/97.

Equipamento

Os equipamentos a serem utilizados sdo usualmente

ferramentas manuais, como enxadao, trados, martelos,

etc.

5.3

5.3.1

53.2

5.3.3

Execucéo

A localizacéo da cerca de arame farpado deve ser

definida por meio de locacdo topografica,

delimitando a faixa de dominio.

Para a implantacdo de uma cerca, deve ser feita a
limpeza de uma faixa de terreno de 2,00 m de
largura, para possibilitar sua execucdo e
conservacdo, bem como protecdo contra fogo. A
limpeza deve consistir de desmatamento e
destocamento, para resultar em uma faixa para

sua implantagéo.

As cavas para o assentamento dos mourbes
devem ser executadas de acordo com as

dimensdes definidas no projeto.

534

535

Obs.:

Os mourfes devem ser alinhados e aprumados e
o reaterro de suas fundagdes compactado, de

modo a nao sofrerem deslocamento.

Devem ser fixados nos mourdes quatro fios de
arame farpado, esticados com trés espacamentos
de 0,40 m e um de 0,30 m (inferior), a partir de
0,10 m da extremidade superior dos mourdes. Os
arames devem ser fixados aos mourdes por meio
de grampos de aco zincado ou de bracadeiras de
arame liso de a¢o zincado n° 14 ou, ainda,
eventualmente, por outros processos indicados no

projeto.

Onde houver gado de pequeno porte, devem ser

empregados cinco fios de arame, a partir de 0,15 m do

topo do mourdo, com espacamentos na seqiiéncia de
0,35m, 0,35 m, 0,25 m, 0,25 m e 0,25 m.

5.3.6

5.3.7

b)

c)

5.3.8

a)

b)

c)

Durante o esticamento dos fios, os mourbes
esticadores devem ser escorados.

Cravacgédo dos mourfes de madeira

Os mourBes de suporte de madeira devem ser
cravados no terreno a profundidade de 0,50 m e

espagados de 2,50m.

Os mourdes esticadores de madeira devem ser
cravados a cada 50,0 m e nos pontos de mudanca
dos alinhamentos horizontal e/ou vertical da cerca,

sempre a profundidade de 0,60 m.

Cada mouréo esticador deve ser apoiado por dois

mourdes de escora.
Cravacéo dos mourdes de concreto armado

Os mourdes de suporte de concreto devem ser
cravados no terreno a profundidade de 0,60 m e
espacados de 2,50 m.

Os mourdes esticadores de concreto devem ser
cravados no terreno a cada 50,0 m e nos pontos
de mudanca dos alinhamentos horizontal e/ou
vertical da cerca, sempre a profundidade de 0,60

m.

Cada mourédo esticador deve ser apoiado por dois

mourdes de escora.

Os mourbes de concreto armado de secao
quadratica devem ser utilizados apenas nos casos
em que o “efeito cutelo” possa determinar a

instabilidade da cerca.
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6 Condicionantes ambientais

Objetivando evitar a degradagdo ambiental, devem ser
devidamente observados e adotados as solucdes e os
respectivos procedimentos especificos atinentes ao tema
ambiental, definidos e/ou instituidos, no instrumental
técnico-normativo  pertinente

especialmente a Norma DNIT 070/2006-PRO, e na

vigente no DNIT,

documentagao técnica vinculada a execugéo das obras,
documentagdo esta que compreende o Projeto de
Engenharia — PE, o Estudo Ambiental (EIA ou outro),
Programas Ambientais do PBA pertinentes e as

recomendacdes e exigéncias dos 6rgdos ambientais.
7 Inspecdes
7.1  Controle dos insumos

O controle dos insumos deve envolver o arame farpado e
os mourbBes de concreto ou de madeira, conforme o

caso.
7.1.1 Arame Farpado

a) Devem ser verificadas as informagBes que
constam da etiqueta dos rolos ou carretéis, tais

como:

¢ Nome ou simbolo do produtor;

e Comprimento nominal em metros;

e Massa tedrica aproximada em kg;

e Classe;

e Categoria de zincagem;

e Diametro nominal dos fios, em mm;

e Espacgamento nominal entre farpas, em mm.
b) Devem ser feitas inspecdes visuais para verificar:

e A fixacdo de farpas e pontas e o aspecto da
superficie zincada dos fios, da cordoalha e
das farpas;

e As caracteristicas dimensionais:

— Bitolas e tolerancias dos fios, da

cordoalha e das farpas;
— Espagamento e comprimento das farpas;

— O numero de tor¢des da cordoalha, entre
farpas consecutivas.

c) Devem ser atestadas as seguintes propriedades:

7.1.2

a)

b)

c)

d)

7.1.3

a)

. Carga de ruptura, conforme a NBR 6207:
1982;

. Carga de desenrolamento, conforme a NBR
6347:1982;

. Alongamento sobre carga, conforme a NBR
6207:1982;

o Massa de camada de zinco (grama/m2),
conforme a NBR 7397:2007;

. Aderéncia da camada de zinco, conforme a
NBR 6347:1982.

Mouréo de concreto

Deve ser verificado se os mourdes de concreto

foram confeccionados conforme a NBR
12655:2006, em especial no que refere ao
preparo, adensamento do concreto e a cura

adequada.

Devem ser feitas inspe¢des visuais para verificar
a auséncia de defeitos como trincas, arestas
esborcinadas, falhas de concretagem, saliéncias e
reparos posteriores a desmoldagem, com o

objetivo de ocultar defeitos.
Devem ser atestadas as seguintes propriedades:

. Resisténcia a flexdo do mourao de suporte e

de escora = 60kg;

. Resisténcia a flexdo do mourdo esticador =
150 kg;

o Ensaio de absorcao conforme a NBR
6124:1980, maximo de 7%.

Devem ser selecionadas amostras na base de 1%
das unidades, para cada lote fornecido e por
fabricante.

Mouréo de Madeira

Verificar, através do documento de certificacdo do
produto, se os mourdes de madeira foram
fabricados por empresa registrada no IBAMA —
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos

Recursos Naturais Renovaveis.

Devem ser feitas inspe¢des visuais para verificar
as caracteristicas dimensionais, a forma, os
acabamentos e o tratamento para preservacao,
rejeitando os que ndo estiverem de acordo com

esta Norma.
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7.2 Controle da execugéao

O controle da execugédo deve envolver 4 (quatro) etapas:
locacéo topogréfica, limpeza do terreno, implanta¢éo dos

mourdes e colocac¢do do arame.
7.2.1 Locacéo topografica

Verificar se a locagao topografica para a instalacdo da
cerca de arame farpado, delimitando a faixa de dominio,
esta sendo realizada conforme projeto geométrico
especifico.

7.2.2 Limpeza do terreno

Verificar se a limpeza do terreno esta sendo executada
com 2,0 m de largura, tendo a linha de cerca como
centro, com o cuidado de ndo danificar a marcacdo da

locacao topografica.
7.2.3 Implantagdo dos mourdes

a) Verificar se o0 posicionamento das cavas
acompanha o alinhamento definido pela locacéo
topografica e se o espacamento e a profundidade
das cavas estdo de acordo com o projeto.

b) Verificar se 0s mourdes posicionados estédo

alinhados e aprumados.

c) Verificar se 0os mourfes esticadores estdo na
distancia prevista e nos pontos de mudanca de

alinhamento.
7.2.4 Colocagédo do arame farpado

a) Verificar se as distancias entre fios, entre o fio
superior e o topo do mourao e entre o fio inferior e

o0 solo, estdo de acordo com o projeto.

b) Verificar se os dispositivos de fixagdo utilizados
estdo de acordo com o tipo de mourdo: grampo
de aco zincado para mourdes de madeira e

arame liso nos mourdes de concreto.

7.3 Controle do produto

A verificagdo final da qualidade do servico deve ser feita
de forma visual, devendo ser observado:

a) O alinhamento da cerca, sobre a demarcacao da
faixa de dominio;

b) A resisténcia da cerca contra possiveis esforcos,
constatando a firmeza dos mourdes;

c) A correta fixagdo dos arames farpados nos

mourdes, no espacamento especificado;

d) A existéncia de mourdes esticadores nos locais

especificados.

7.4 Condicdes de conformidade e ndo-
conformidade

Todos os ensaios de controle e verificagdo dos insumos,
da producdo e do produto devem ser realizados de
acordo com o Plano da Qualidade, devendo atender as
condi¢des gerais e especificas das se¢bes 4 e 5 desta
Norma, respectivamente.

Os resultados do controle estatistico devem ser
analisados e registrados em relatorios periédicos de
acompanhamento, de acordo com a subse¢do 5.4.1.13
da Norma DNIT 011/2004-PRO, a qual estabelece os
procedimentos para o tratamento das ndo-conformidades

dos insumos, da producgéo e do produto.
8 Critérios de medicéo

8.1 As cercas devem ser medidas por metro de

execuc¢ao concluida e atestada pela fiscalizacao;

8.2 No prego unitario proposto devem estar incluidos
o fornecimento dos materiais empregados, a
cravagdo dos mourdes, o esticamento dos fios, a
limpeza da faixa de implantagdo, méo-de-obra e
encargos, equipamentos, transporte, bem como
custos eventuais necessarios a execugdo do

servico.
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Revegetacao com hidrossemeadura
Especificac&do de servico

Resumo

Este documento define a sisteméatica para ser usada no
tratamento ambiental de areas afetadas pelo uso ou
degradadas pela implantacéo de obras rodoviarias e do
passivo ambiental de areas classificadas como
ingremes ou de dificil acesso. Trata ainda de controle e
inspecdo, medicdo e pagamento. Inclui um album de

fotografias.

Abstract

This document defines the procedures to be employed in
the environmental approach to areas having been
damaged by road works and environmentally liable
areas, both of which are described as steep or difficult to
reach. It also deals with control and inspection,

measurement and payment. It includes an album of

photos.
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Prefacio

A presente Norma foi preparada pela Diretoria de
Planejamento e Pesquisa para servir como documento
base na definicao da sistematica para ser empregada no
tratamento ambiental de areas afetadas pelo uso ou
degradadas pela implantacéo de obras rodoviarias e de
areas do passivo ambiental de areas classificadas como
ingremes ou de dificil acesso. Esta Norma incorpora e
complementa a DNER-ES 341/97 — Prote¢édo do Corpo
Estradal — Protecdo Vegetal e esta baseada na Norma
DNIT 001/2002 — PRO.

1 Objetivo

Definir e fixar a sistematica a ser usada na execugao do
tratamento ambiental de areas afetadas pelo uso ou
degradadas pela implantagdo de obras e do passivo

ambiental de areas classificadas como ingremes ou de
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dificil acesso, utilizando-se como cobertura das mesmas
0 processo de revegetacdo herbacea, que se constitui
no plantio de espécies vegetais gramineas e
leguminosas.

As &reas que se enquadram nesta classificacdo séo as
areas dos taludes de cortes, aterros e de bota-foras,

paredes de erosdes e areas vogorocas.

O tratamento ambiental quanto ao processo de plantio
podera ser a lanco de sementes (manual); por
hidrossemeadura (conjugacao de processo manual com
0 mecanizado) ou mesmo totalmente manual pelo
plantio de mudas de gramineas e leguminosas em
placas de grama ou leivas (continuas ou interrompidas).

2 Referéncias normativas e bibliogréficas

2.1 Referéncias normativas

A presente Norma Ambiental é concernente aos
procedimentos desenvolvidos nas seguintes

especificagdes:

a) DEPARTAMENTO NACIONAL DE ESTRADAS
DE RODAGEM. DNER-EM 036/95: cimento
Portland - recebimento e  aceitacdo:
especificac8o de servigo. Rio de Janeiro, 1997.

b) . DNER-EM 037/97: agregado gratdo
para concreto de cimento: especificacdo de
servico. Rio de Janeiro, 1997.

C) . DNER-EM 038/97: agregado miudo
para concreto de cimento: especificacdo de
servigo. Rio de Janeiro, 1997.

d) . DNER-ES 278/97: terraplenagem -
servigos preliminares: especificagdo de servigo.
Rio de Janeiro, 1997.

e) . DNER-ES 279/97: terraplenagem -
caminhos de servigos: especificacdo de servigo.
Rio de Janeiro, 1997.

f) . DNER-ES 281/97: terraplenagem -
empréstimos: especificacdo de servigo. Rio de
Janeiro, 1997.

9) . DNER-ES 341/97: prote¢do do corpo
estradal — protecdo vegetal: especificacdo de
servico. Rio de Janeiro, 1997.

h) DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRA-
ESTRUTURA DE TRANSPORTES. DNIT
036/2004 -ME: pavimento rigido — &gua para
amassamento do concreto de cimento Portland —

ensaios quimicos: método de ensaio. Rio de
Janeiro, 2004.

2.2 Referéncias bibliograficas

Para o bom entendimento desta especificacdo deverao
ser consultados os documentos a seguir nomeados, no
gue concerne ao combate ao processo erosivo,
recuperacdo de éareas degradadas e do passivo

ambiental:

a) DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRA-
ESTRUTRA DE TRANSPORTES. Diretrizes
bésicas para atividades rodoviarias ambientais:
escopos basicos / instrugdes de servigo. 2. ed.
Rio de Janeiro, 2005.

b) . Manual para atividades rodoviarias

ambientais. Rio de Janeiro, 2006.
3 Definicdes
3.1 Adesivos

Sado constituidos de hidro-asfalto ou substancias
colantes para aderir a mistura pastosa a superficie do

solo.
3.2 Adubacgao

E o processo de distribuicdo manual e incorporacéo de
adubos e fertilizantes ao solo, para corregdo das
deficiéncias nutritivas do mesmo em relagdo as
necessidades das espécies vegetais que serdo
plantadas.

3.3  Analise laboratorial dos solos sob aspectos

edaficos e pedologicos

E a caracterizacdo do solo através de ensaios
laboratoriais para determinacdo da sua composicdo
quimica e fisica, objetivando determinar seu grau de
fertilidade, suas deficiéncias de nutrientes para as
plantas, sua granulometria, de modo a se propor um
padrao de adubacgdo e nutrientes necessarios ao bom
desenvolvimento da vegetagdo plantada. Os ensaios
laboratoriais se constituem na determinacdo dos teores
de aluminio trocavel, célcio e magnésio, fosforo
disponivel, potassio trocavel e teores de matéria
organica.
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3.4  Areas ingremes ou de dificil acesso

Séo as constituidas pelos taludes dos cortes, aterros e
dos bota-foras, areas erodidas ou vogorocadas, cuja
declividade é superior a 30%, ndo permitindo, portanto,

a sua mecanizagao.

Da mesma forma, podem ser incluidas nesta
classificagdo o relevo natural de encostas de dificil
acesso e sujeitas ao processo erosivo, quer naturais ou

induzidos.
35 Calagem do solo

E a atividade que se constitui na distribuicdo manual de
calcario dolomitico na superficie do talude e sua
incorporacdo ao mesmo pelo coveamento, na proporcao
indicada pela sua necessidade edafica e pedoldgica
objetivando a corre¢éo da acidez.

3.6 Camada protetora

E constituida de mulch ou capim picado, palha de arroz
ou serragem de madeira para garantia a protecéo
imediata da superficie do solo, aderindo ou colando ao
mesmo e funcionando como um escudo contra a agéo
das intempéries (chuva e ventos), permitindo também a
fixacdo das sementes e da mistura acima referida,

associada a umidade devida até a germinagdo das

mesmas.
3.7 Coveamento

E a atividade manual de se executar pequenas covas ou
cavidades individuais na superficie do talude,
objetivando permitir a reten¢éo de pequena porcéo de
sementes ou leivas, adubos e nutrientes.

Irrigagdo é o processo mecanizado de distribuicdo
d’agua na area revegetada, em forma de chuvisco, que
favorecera a germinacdo das sementes e o crescimento
vegetativo das espécies vegetais plantadas.

3.8 Hidrossemeadura

E o processo de implantagéo das espécies vegetais, por
meio de jateamento de sementes sobre o solo,
consistindo o jateamento na aplicagdo hidromecénica de
uma massa aguosa ou pastosas composta por adubos
ou fertilizantes e nutrientes, consorciacdo de sementes,

matéria organica (esterco), camada protetora e

adesivos, que objetivam a germinagdo das sementes, e
cuja composicdo tem o trago caracteristico determinado
pelas necessidades de correcdo do solo e de nutricdo
da vegetacgéo a ser introduzida.

3.9 Leivas

Sao pequenas porcdes de gramineas e leguminosas
com solo em suas raizes, transplantadas diretamente do
campo ou de um viveiro, para o local de implantagcéo e

dispostas em leiras ou filas.
3.10 Passivo ambiental

E constituido por areas anteriormente utilizadas, quer na
construcdo primitiva da rodovia, quer pelos servicos de
conservacdo e manutencdo rodoviaria, e que néao
tiveram o tratamento ambiental devido, originando
danos ou perdas ambientais aos patrimdnios fisico,
bidtico ou antrépico da regido onde se insere a rodovia,
enquadrando-se algumas dessas areas na declividade
anteriormente definida.

3.11 Plantio

E o processo de aplicacdo das espécies vegetais no
solo para germinacdo ou reprodugdo, crescimento ou
desenvolvimento vegetativo objetivando a cobertura
total da area nua ou degradada, através da utilizagdo de

sementes, leivas, placas ou mudas.
3.12 Placas de grama

Sao porcdes maiores de gramineas e leguminosas com
solo em suas raizes, transplantadas diretamente do
campo ou de um viveiro, podendo ser plantadas de
modo continuo ou com interrupcdes, desde que sejam
grampeadas no solo e objetivam a protecao imediata da

area nua ou degradada.

3.13 Regularizagdo manual de taludes de cortes,
de aterros, de bota-foras e de paredes de

erosBes em material de 12 categoria

E a conformacdo geométrica da superficie dos mesmos
e a remoc¢do do material solto eventualmente existente,
constituindo-se este movimento de terra no maximo 15 a

20 centimetros.
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3.14 Revegetagao herbacea  cobertura ou

revestimento vegetal

E o plantio de espécies vegetais constituidas por
gramineas consorciadas com leguminosas.

3.15 Rip-rap de solo cimento

E o dispositivo interceptante construido de sacos de
plastico ou aniagem, cheios de solo local misturado com
cimento em propor¢des devidas para a sua consisténcia
e dispostos formando uma parede como se fosse
alvenaria, de modo a funcionar como uma contengdo de

peso contra o fluxo d’agua das chuvas.
3.16 Rip-rap de solo vegetal

Constitui a superficie de protecao de diques construidos
de solo local compactado, revestidos de tela metalica ou
plastica. Este tipo de contengdo esta previsto para ser
aplicado na recomposicdo de superficies danificadas por
sulcos erosivos, cicatrizes de ruptura superficial ou

mesmo como barreira de contencgdo de bota-fora.
3.17 Septos ou diques

Séo barramentos interceptantes construidos no talvegue
da vocgoroca, objetivando a reducdo do gradiente do
fluxo das enxurradas no mesmo, podendo ser
constituidos pér muretas de pedra arrumada, pedra
argamassada, rip-rap de solo cimento, solo local
revestido de sacos com solo vegetativo (RIP-RAP
Vegetativo) e tela metdlica ou plastica, de madeira
rolica entrelagada ou amarrada ou madeira em caibros e

ripas .
3.18 Sulcamento

E o processo manual de executar na superficie do
talude rasgos ou sulcos continuos, preferencialmente
segundo as curvas de nivel do terreno, de modo a
permitir o plantio de sementes ou mudas e a
incorporacdo de calcario ou adubo. Estes sulcos s&o

denominados também de leivas
3.19 Tratamento ambiental

E o conjunto de acdes, procedimentos ou atividades que
objetivam a conformidade legal ou adequacdo a
Legislagdo Ambiental pertinente as areas degradadas

pelo uso da construcdo de obras, através de sua
reabilitacdo ambiental e tornando-as aptas para o

retorno do uso primitivo.

4 Condig¢des gerais

O fundamento do tratamento ambiental das areas
afetadas pelo uso das obras ou degradadas pela
implantacdo das mesmas, ou ainda areas do passivo
ambiental é baseado na conjugacdo de dois fatores
distintos que se interagem, ou seja, no relevo ou
topografia do local onde se executa a atividade de
construgdo rodoviaria € no processo de plantio da
revegetacdo herbacea que objetiva a cobertura da area
afetada.

Quanto ao relevo ou topografia do local, o tratamento
ambiental podera se classificar em areas planas ou de
pouca declividade, ou em areas ingremes ou de dificil
acesso, estas Ultimas objeto da presente Norma.

A revegetagdo herbacea se fundamenta no plantio da
consorciagdo de sementes ou mudas de gramineas e
leguminosas objetivando, principalmente, o eficiente e
duradouro controle do processo erosivo que se instala
nas éareas nuas afetadas pelas obras, ao qual se
associa 0 bom aspecto visual para integracdo destas
areas e do préprio corpo estradal ao Meio Ambiente
circundante.

A revegetacdo herbacea através do plantio da
consorciagdo de sementes ou mudas de gramineas e
leguminosas objetiva principalmente o eficiente e
duradouro controle do processo erosivo que se instala
nas areas nuas de uso do canteiro de obras, ao qual se
associa 0 bom aspecto visual para integracdo destas
areas e do proprio corpo estradal ao Meio Ambiente
circundante.

O processo erosivo intenso do solo, resultado da agdo
desordenada dos fluxos das aguas fluviais sobre solos
de estrutura silte-arenosa, desprotegidos de vegetacéo,
da origem as vocgorocas, que nada mais sdo que
erosfes gigantescas, cuja continuidade do processo é
permanente. A origem da vocoroca, de modo geral é a
concentracdo do fluxo d’agua pluvial nesta classe de
solo, devido a ruptura de dispositivo de drenagem
superficial, ou também, em &reas de jazidas onde
extensas areas sdo suprimidas de sua vegetacdo pelo

desmatamento, concentrando nos locais mais baixos,
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quantidade dagua em proporgbes tais, que

desenvolvem o processo erosivo intenso.

Da mesma forma, nos taludes dos cortes, aterros e bota-
foras ndo tratados por revegetacdo e desprotegidos de
sistema de drenagem superficial, seja por deficiéncia ou
rompimento do mesmo, estdo sujeitos ao processo
erosivo manifestado através de sulcos, ravinas ou

vogorocas.

As conseqliéncias da evolug¢do do processo erosivo sao
danosas do meio ambiente, especialmente pelo
assoreamento dos talvegues ou areas adjacentes a
jusante do processo erosivo, inviabilizando o uso do
solo ou 0 aproveitamento dos mananciais.

As atividades para o sucesso e a eficacia no controle do
processo erosivo procedido pela revegetacdo herbacea,
envolvem algumas providéncias preliminares
concernentes ao solo e as espécies vegetais,
independentes do processo adotado, a seguir descritas:

Quanto ao solo, a sua andlise edafica e pedologica
objetivando caracterizar os aspectos de sua fertilidade,
através dos indices de acidez e toxidez; suas
deficiéncias de nitrogénio, fésforo, potassio, calcio,
enxofre, boro, manganés e magnésio. Neste sentido as
empresas EMBRAPA, EMATER, através de seus
representantes em cada Estado, possuem estudos ja
realizados e o mapeamento do solo em boa parte do
territério nacional, fornecendo a orientacdo necessaria
gratuitamente aos interessados, bem como, em casos
particulares poderdo ser feitos analises laboratoriais
adicionais para definicdo do padrdo de adubacdo e
selecdo das espécies vegetais mais indicadas.

Quanto as espécies vegetais deverdo ser procedidos
testes de germinacdo das sementes selecionadas e a
eficiéncia do padrdo de adubagdo indicado no item
anterior, e em se tratando de mudas ou vegetagdo ja
existente, devera ser verificada seu vigor, sua sanidade,
seu verdume, sua rusticidade de acordo com as normas
e especificagdes agro-pecuarias.

Na selecdo das espécies vegetais para a formacédo da
consorciagdo, ndo se pode perder de vista 0 escopo
principal da revegetacéo, que é o eficiente e duradouro
controle do processo erosivo, conjugado ao bom
aspecto visual, o baixo custo de execucdo e de
manutencgdo, associados a aquisi¢do facil no comércio,
as quais se acrescentam outras caracteristicas

desejaveis e de relevancia com se seguem:

a) rapido desenvolvimento inicial;

b) habito de crescimento estolonifero;

c) persisténcia;

d) tolerancia aos solos acidos e toxicos;

e) resisténcia a seca, ao fogo e as pragas;
f)  consorciabilidade;

g) propagacgdo por sementes de facil aquisicdo

comercial;

h) toler&ncia ao encharcamento do solo ou a

inundacao temporaria;

i) eficiente fixacdo de nitrogénio, no caso das

leguminosas.

5 Condicdes especificas

Estas condicdes sao pertinentes a cada método de
revegetacdo, seja ele mecanizado ou manual, ou ainda
a conjugacédo dos dois, apresentando-se nos materiais,
nos equipamentos e nas execu¢des as diferenciacdes

para a revegetacgdo citada.

5.1 Materiais

S840 o0s materiais necessarios a execugdo da
revegetacdo herbacea das areas muito inclinadas ou de

dificil acesso .

5.1.1 Adubos, fertilizantes e calcéarios

a) adubo organico constituido da mistura do
solo organico natural (top soil) com esterco
bovino ou avicola, curtido na proporcao de
50% cada parte;

b) adubo quimico NPK (nitrogénio, fésforo e
potassio) na proporcdo necessaria e
suficiente ao solo, em funcdo da analise
edéfica e pedoldgica do mesmo, bem como
0s nutrientes que completam a adubacao

necessaria. (enxofre, boro etc.);

c) calcario dolomitico para corre¢do da acidez
do solo, na proporgdo necessaria a elevagdo
do pH do mesmo ao indice de 5,5, com
aplicacdo maxima de 1,5 t/ha devido ao
custo elevado além deste teto.
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5.1.2 Espécies vegetais

Espécies vegetais de gramineas e leguminosas na
forma de sementes, mudas ou leivas e placas de acordo
com 0 processo selecionado, na propor¢édo indicada
pelos estudo edafico e pedoldgico do solo, e de facil
aquisicao no comércio.

As sementes a serem utilizadas deverdo conter
referéncias a porcentagem de pureza e ao poder
germinativo. A selecdo das espécies deve se baser em
critérios de adaptabilidade edafo-climatica, rusticidade,
capacidade de reproducéo e perfilhamento, velocidade

de crescimento e facilidade de obten¢&o de sementes.

As espécies selecionadas pertencem a duas familias
botanicas, Gramineae e Leguniosae que, devido a
similaridade quanto as caracteristicas de interesse,
serdo descritas assim e agrupadas conforme relagdo a
seguir, ressaltando-se que os estudos edafopedoldgicos

sdo os melhores indicadores para sele¢édo das espécies.

Considerando a disponibilidade do comércio, grupa-se
na consorciacdo da ordem de 3 a 4 tipos de sementes
de gramineas e 3 a 4 tipos de sementes de
leguminosas, as quais se completam quanto as

caracteristicas botanicas e visuais planejadas.

Tabela 1 - Gramineas

Braquiaria Humidicola, Decumbens
ou Brizantha

Paspalum notatum (grama Batatais)
Axonopus Obtuzifolius
Eragrostis Curvula (capim choréo)

Milinis Minitiflora (capim gordura ou
meloso)

Lolium Multiflorum (azevém)
Setaria anceps (capim sectaria)

Espécies
selecionadas:

As caracteristicas de interesse agrondmico destas
espécies se constituem na apresentacao de crescimento
rapido, baixa exigéncia em fertilidade do substrato e alta
capacidade de perfilhamento, bem como, a contribui¢cdo
para a estabilidade do meio bidtico através do
fornecimento de matéria organica, devido a sua grande

capacidade de producdo de material vegetativo.

Tabela 2 - Leguminosas

Pueraria Phaseoldides (kudzu
tropical)

Calopogonium Muconoides (calopo)
Cajanus Cajan (Feijao guandu)
Centrocema Pubescens
(Centrosema)

Estizolobium anterrinum (Mucuna)

Espécies
selecionadas:

As caracteristicas de Interesse agrondmico destas
espécies sdo de apresentar alta capacidade reprodutiva,
baixa exigéncia em fertilidade e melhorar as
caracteristicas do substrato através da fixacao bioldgica
de nitrogénio  atmosférico. Devido as suas
caracteristicas de desenvolvimento do sistema radicular,
favorecem a captacdo e reciclagem de nutrientes,

presentes em camadas mais profundas do perfil.

A qualidade das sementes é fator decisivo para
qualquer plantio, principalmente na hidrossemeadura,
pois é usual encontrar-se solos com problemas de

umidade, compactacgao, lixiviamento, e fertilidade, etc...

Portanto, as sementes devem ser de primeira qualidade,
obtidas de campos de producdo com comprovado
requinte e geneticidade, proveniente de plantas

resistentes a pH baixos, pouca fertilidade e umidade.

No campo se constata esses requisitos através da
rapida germinacdo que deve variar de 24 (vinte e
quatro) horas para algumas espécies a 15 (quinze) dias
para outras, ressalvadas condicdes fortuitas decorrentes
de secas prolongadas ou temperaturas ndo condizentes

com a vegetagdo implantada.

No elenco das espécies que tem apresentado melhor
desenvolvimento nas obras do DNIT, considerando-se o
clima, altitude e capacidade de contencdo das encostas,
destam-se as sementes de gramineas, cuja procedéncia
deve ser de fornecedores idéneos e acompanhadas de
certificado, com elementos minimos que permitem
avaliar a qualidade do produto, constando usualmente
as seguintes informagdes: - Origem; Data da expedicédo
do certificado; Nome cientifico da espécie; Poder
germinativo; Grau de pureza e Valor cultural.

As sementes podem ser de procedéncia nacional ou
importada, desde que, sejam de boa qualidade.

As sementes deverdo apresentar, como condi¢des

minimas, o que seguem nas Tabelas 3 e 4.
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Tabela 3 — Sementes nacionais

SEMENTES PUREZA% GERMINACAO % VALOR CULTURAL %
Gramineas 55 60 33
Leguminosas 75 75 56,26

Tabela 4 — Sementes importadas

SEMENTES PUREZA%

GERMINACAO %

VALOR CULTURAL %

Gramineas 90

80

72

Considerando-se as dificuldades de aquisicdo de

determinadas espécies, seu fornecimento estéa sujeito a:

a) condicdes de plantio e oferta pelos
produtores;
b) maior ou menor demanda do setor
agropecuario consumidor;
c) oferta do mercado fornecedor.
5.1.3 Camada protetora
Esta camada é constituida de material obtido da

trituracdo de varias fibras vegetais e acetato de
celulose, que ap6s a trituracdo assume a forma
assemelhada do algoddo, e tem por objetivo fixar a
semente e demais materiais, dando uma protecéo
imediata ao solo no combate a erosdo, além de

inGmeras outras fun¢des como:
a) ajudar a conservar a umidade do solo;
b) controlar a temperatura;
C) prevenir a compactacao do solo;

d) reduzir impacto da chuva sobre a superficie
semeada;

e) reduzir o escoamento de agua sobre a
superficie;

f)  impedir a eroséo do solo;

g) melhorar a estrutura do terreno;

h)  diminuir a evaporacao;

i)  controlar a infestacdo de ervas indesejaveis;

das sementes

j) evitar a emigracdo

hidrossemeadas;

k)

abrigar as sementes, protegendo-as dos
raios solares, evitando desta forma o seu

ressecamento;

proporcionar sobre a superficie jateada a
formacdo de um micro- clima favoravel a
e mais

melhor rdpida germinacdo das

sementes.

5.1.4 Adesivo fixador

Tem como finalidade principal ajudar na fixacdo dos

materiais

aplicados na hidrossemeadura e deve

apresentar as seguintes caracteristicas principais:

a)
b)

c)

d)

e)

f)

9)

h)

ser inofensivo a salde;
ser insensivel as oscilagdes de temperatura;

ndo perder seu efeito e nem alternar suas

propriedades sob radiacdo solar (raios

ultravioletas);
ndo prejudicar a germinag¢éo das sementes;

possibilitar a mistura de fertilizantes com

sementes e todos 0s demais componentes;

manter sua permeabilidade ao ar e a agua,
mesmo sem implantacdo de vegetacao

protetora,;

manter sua permeabilidade ao ar e a agua

superficial, bem como a umidade

proveniente do subsolo;
pode ser aplicado em todos os tipos de solo;

de

microorganismo e portanto, a formagédo de

promover o] estabelecimento

himus.
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5.1.5 Materiais utilizados como septo ou dique na
recuperac¢ao de vogorocas

Conforme o procedimento selecionado para os septos
interceptantes da vogoroca tem-se:

a) Diques de Protecéo em Pedra
Argamassada; Cimento - DNER- EM 36/95;
Pedra de mao — EM 037/97; e Areia — EM
038/97.

b) Diques de Protecdo de Pedra Arrumada;

Pedra de mao.

c) Digue em Rip-Rap de Solo Cimento;
Cimento PORTLAND - DNER - EM 36/95;
Cal hidratado; Sacos de Aniagem ou
Plastico; Solo Natural ou Saibro.

— Cimento: DNER - EM 36/95 -
“Recebimento e aceitagdo de cimento
Portland comum e Portland de alto

forno”.

— Argila - Solo natural de caracteristica
argilosa, mas, preferencialmente do

local onde seré& construido o dique.

—  Saibro - Solo natural de caracteristica
areno-argilosa e de boa consisténcia

— Agua - DNIT-036/2004 — ME - “Agua
para concreto”.

—  Sacos — Saco de Aniagem, juta, fibra
plastica ou similar com dimensdes
aproximadas de 0,15 m x 0,30 m x
0,45 m, perfazendo o volume de 0,04
m3, ou 25 unidades por metro culbico.

d) Diques de Protecdo em Grama Armada ou
Tela Plastica; Sementes de Gramineas e
Leguminosas; Adubo Orgénico e Adubo

Quimico e Solo natural (organico).

— Solo natural local da recomposicao
superficial;

—  Solo orgénico (top soil) importado ou
de terreno natural preparado com
adubo orgénico (esterco de curral ou

de galinheiro);

—  Adubo quimico tipo NPK e nutrientes.

—  Sementes agricolas de gramineas e

leguminosas.

—  Saco de aniagem ou fibra plastica, tipo
empregado em embalagens de graos,
com dimensbes aproximadas de 0,15

x 0,30 x 0,45 m quando cheio.

e) Diques de Protecdo de Madeira em caibros
ou ripas amarradas ou pregadas; ou de
madeira rolica natural cortada em local

préximo e amarrada.
5.2 Proporcéo da mistura
5.2.1 Hidrossemeadura

Em éareas muito inclinadas ou de dificil acesso pelo
processo manual adotam-se as mesmas proporgoes,
entretanto, jogando-se a lanco nos taludes os materiais
acrescidos de um pouco de solo organico, ou mesmo
depositados nas covas ou sulcos executados no talude,

seguindo-se da aplicagdo da hidrossemeadura.

Na hidrossemeadura a mistura de agua, sementes,
adubo e nutrientes, adesivos, a ser aplicada na
superficie serd aqui dimensionada para 5.000 litros de
agua (carga normal do caminhdo aspergidor),
correspondente a carga de aplicagdo para 2.500 m?2 de
superficie de talude ou seja da ordem de 2,0 I/m?,

podendo variar em fungdo da analise do solo do talude.

Os valores de utlizacdo de insumos a seguir
relacionados estdo na forma de orientacdo basica,
podendo sofrer adequagBes durante o processo de
execucao, se surgirem limitacdes que as recomendam,
bem como, os estudos de andlise do solo edafo-

pedoldgicos.

Volume ou Peso de Sementes e Fertilizantes para 5.000
Litros de Agua, Correspondente a Carga de Aplicagéo
para 2.500 m2 de talude.

A quantidade a ser utilizada de camada protetora é da

ordem de 3.000 kg por hectare.

Essas quantidades minimas sdo exigidas, pois se for

colocado quantidade menor, o objetivo ndo sera
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Tabela5-Volume ou peso de sementes e fertilizantes

Elementos da Mistura Volume (litros) Peso (kg)
Esterco de galinha - 25
Biostab (adesivo) - 70
Biohum (mistura orgénica) - 220
Biomulch (protetor superficial) - 220
Sulfato de aménia - 27
Cloreto de potéassio - 27
Superfosfato simples - 54
Sementes de azevem 18 -
Sementes de brachiaria 18 -
Sementes de gordura 18 -
Sementes de setéria 18 -
Sementes de feijdo quandu 10 -
Sementes de calopogdnio 10 -
Sementes de mucuna 10 -

alcancado, que é de prote¢do imediata do terreno na
aplicacao da camada protetora.

Em algumas regides do Pais devido ao tipo do solo tem-
se adotado a seguinte mistura: - Fertilizantes N P K +
Micronutrientes - Fertilizante indicado é o organo
mineral 3-6-3, com 50% quimico e 50% organico, a
razdo de no méaximo de 400 kg por hectare na
aplicagéo, ou seja 40 kg por 1.000 m2 de area e mais no
maximo 300 kg por hectare em adubagdo N-P-K, no
plantio e cobertura, acrescido de turfa calcitada a razéo
de 100 kg por hectare.

5.2.2 Rip-rap de solo cimento

A mistura de solo cimento deve ser preparada no local
da obra, cuidando-se da dosagem correta de seus
elementos constituintes, cimento, solo (argila/saibro) e
cal, agua, os quais apds sua mistura homogénea, em
masseira ou betoneira, serd condicionada no saco,
compactada manualmente por socagem, e estara em
condi¢cdes de cumprir suas fungdes estruturais apés o

periodo de cura do solo cimento.

A aplicacéo da cal tem o objetivo de corrigir a acidez do
solo, permitindo a aglutinagéo eficiente do cimento com

o solo.

O traco a ser adotado e que proporciona bons

resultados, tem a seguinte propor¢do volumétrica:

a) uma parte de cimento;

b) meia parte de cal hidratada;
c) trés partes de argila;

d) doze partes de saibro.

Desejando-se a um trago mais rigoroso quanto ao
controle da resisténcia (30kgf/cm2 em 28 dias) pode-se
adotar a dosagem em peso:

a) cal: 3% em peso do volume de solo;
b) cimento: 7% em peso do volume de solo.

Ressalta-se a importancia do cal para corrigir a acidez
do solo ou argila, devendo-se misturar primeiro o cal

com o solo na betoneira, depois o cimento.

Em estruturas de pouco risco, pode-se adotar
simplesmente 1 para 15 (cimento e solo natural),
dispensando-se a argila, especialmente na parte interna
dos muros de contencdo, onde a sacaria ndo sofre

diretamente a¢&o de agentes agressivos.

A adicéo da argila tem por objetivo conceder uma maior
coesao a mistura, utilizando-a somente na formacgdo da
parte externa do septo.

O saibro devera ser peneirado, com peneira da ordem
de 9 mm, para garantir melhor homogeneidade da

mistura.
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A 4gua a ser adicionada a mistura, normalmente por
aspersdo tipo chuva, devera ser uniformemente
distribuida sobre a mistura até atingir o grau de umidade
desejado.

A massa assim preparada serd ensacada até o volume
de 80% do volume do saco, de modo a permitir que a
boca do mesmo possa ser fechada, na prépria
acomodagcao deste no muro.

5.2.3 Rip-rap de solo vegetal

O rip-rap de solo vegetal (ou vegetativo) sera constituido

da seguinte mistura:

Para sacos de fibra natural de 50 kg, cujo volume
aproximado é de 0,04 m3, utiliza-se 20 litros de esterco
bovino curtido, 150 gramas de adubo quimico NPK (4-
14-8), 20 gramas de semente de brachiaria decubens
(graminea), 20 gramas de semente de capim meloso, 50
gramas de semente de capim mucuna, completando-se

a mistura com terra vegetal homogeneizada.

Ensaca-se a mistura e umedece-se.

5.3 Equipamentos

Os equipamentos necessarios a hidrossemeadura séo:

a) 01 (um) veiculo leve para uso do

encarregado de equipe.

b) 01 (um) caminhdo com equipamento para
hidrossemeadura com capacidade minima
de 5000 litros.

c) 01 (um) trator agricola de poténcia minima
de 55 HP.

d) 01 (um) equipamento pneumatico para
escarificacdo em cortes duros com brocas

especiais.

e) enxaddes preparados para escarificacdo de

profundidade.
f)  outras ferramentas manuais.

Caminhdo aspergidor da hidrossemeadura constituido
de um depésito fixo no chassis tipo pipa ou tanque
convencional com capacidade de 5.000 litros, dotado de
eixo girador ou agitador para homogeneizacdo da
mistura aquosa de sementes, adubos ou fertilizantes,

nutrientes e adesivos, mulch ou protetor contra as

intempéries, bem como dotado de bomba rotativa de
alta presséo ( 2.500 rpm) para aspersao da mistura.

Na regularizacéo dos taludes e demais tipos de servigcos
serdo empregadas ferramentas de uso manual, como
picaretas, enxadas, enxaddes, pas, baldes, carrinho de
mao, etc. para escavagdo e transporte dos solos da
parte superior dos taludes, e na parte inferior, ocorrendo
acumulo de material escavado ou escorregado, poderdo
ser utilizados, conforme necessério, equipamentos

mecéanicos de remogdo e transporte.
5.4 Execucéo

No processo da revegetacdo das areas ingremes ou de
dificil acesso, destaca-se inicialmente na metodologia
de execucao o processo de hidrossemeadura, seguindo-
se da recuperacdo das vogorocas e finalmente o
processo manual de revegetacdo desses dois

processos.
5.4.1 Hidrossemeadura

O preparo do solo, nos casos de hidrossemeadura,
consiste basicamente em executar ranhuras, ou
coveamento com ferramenta manual, no sentido
horizontal do talude para promover e facilitar a adesao
da mistura no talude, bem como sobre superficies em
que as condicdes fisicas sejam extremamente

restritivas.

Em areas inclinadas extensas, com auséncia de bermas
ou banquetas (erosbes reconformadas), deve-se
promover a confec¢do de terracos com base de 1 m e
declividade de 5 %, como forma de protecdo contra o

“run-off” da mistura.

O preparo do material ou da mistura devera estar de
acordo com a férmula bésica, indicada no item 5.2,
sendo que qualquer outra formula similar podera ser
utilizada devidamente justificada e de comum acordo
entre a CONTRATADA e a Supervisdo, com a
aprovacéo da FISCALIZACAO do DNIT.

O plantio ou aplicagdo da mistura devera ocorrer da
forma mais viavel a empresa aplicadora e de acordo
com a FISCALIZACAO.

A irrigacdo devera ser feita cuidadosamente, sem jatos
fortes, na forma de chuvisco leve. Se necessario, devera
ser usado um “bico de pato” na extremidade de saida da
mangueira. A irrigacéo devera ser feita até que se atinja
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a umidade numa profundidade de 10 cm durante o

periodo necessario para que 50 % das sementes

germinem.

A hidrossemeadura  consiste nas seguintes

especificagdes:

a)

b)

<)

d)

regularizagdo manual de taludes

O preparo das superficies devera ser
iniciado de cima para baixo. As superficies
dos taludes apds a execucdo deverdo se
apresentar planas, sem ressalto ou
cavidades. Os ressaltos deverdo ser
raspados com enxaddes ou outro
equipamento. As cavidades deverdo ser
conformadas, de modo a se obter
superficies regularizadas. Em fungdo da
altura do talude, seréo instalados escadas
ou andaimes para seguranca dos

operarios.
escarificacao da superficie do talude

Toda a superficie dos taludes ja concluidos
e aceitos pela Fiscalizacdo, deve ser
escarificada com furos ou covas
desencontrados, podendo ser executados
manualmente ou com equipamentos

proprios.
calagem

A calagem é uma préatica agricola de
maxima importancia, usada para eliminar
os efeitos toxicos do aluminio, ferro e
manganés do solo, além de proceder a
correcdo de deficiéncia em célcio e
magnésio, devendo ser executada em

periodo de 30 dias antes do plantio.

Na hidrossemeadura de taludes muito altos
torna-se dificil a calagem manual, podendo
a mesma ser substituida com o aumento de
matéria organica (esterco de gado ou
galinha) na aplicacdo da hidrossemeadura,
corrigindo-se as deficiéncias apés o plantio
nos locais aonde a vegetacdo né&o
apresentou cobertura perfeita da superficie,
problemas de germinagdo ou crescimento

vegetativo.

adubacdo organica da area

A adubacdo organica normal devera ser
executada de 2 a 3 semanas que
antecedem ao tratamento da
hidrossemeadura, salvo  quando a
aplicacdo das matérias organicas € feita
com material industrializado ou com a
adogcdo de técnicas avancadas de
decomposicdo, além do que a matéria
organica deve estar apta a ser usada na

aplicacao.

Quando a matéria organica é obtida através
de compostos organicos produzidos por
inddstrias, estes estdo sujeitos a
fiscalizagdo rigorosa do 6rgdo competente,
razdo pela qual podem ser confiaveis. Deve
ser exigido o registro de produtor, expedido
pelo Ministério da Agricultura, dos
fabricantes dos adubos a serem utilizados.

Sao os seguintes os produtos que podem

ser utilizados como adubos:

lixo industrializado;

—  tortas oleaginosas;

—  esterco de curral;

- excremento de galinha;
—  hdmus de minhoca;

—  vegetal decomposto;

—  turfa calcitada.

O produto mais recomendado é o vegetal
decomposto em razdo do mesmo conter
todos os elementos que a planta precisa,
ou seja NPK mais micro elementos e mais
a matéria organica necessaria, haja visto
que tal produto é obtido através de

processo de decomposicédo de vegetais.
preparo do material (ou mistura)

No processo de mistura aquosa, o
enchimento do tanque de 5000 litros se

dara da seguinte forma:
—  colocar 3.000 litros de agua no tanque;
— adicionar o aparelho agitador;

— adicionar o fertilizante organo-mineral
ou NPK;

— adicionar matéria orgéanica no caso de

uso de NPK simples;
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— adicionar o] adesivo fixador
vagarosamente para evitar a formagéao

de carogos;

— adicionar o material formador da
camada protetora constituido por
fardos de fibra de celulose a razdo de
3.000 Kg por hectare;

—  acrescentar as sementes
selecionadas, com o tanque sempre
em agitacao;

— tomar o cuidado de se colocar as
sementes no tanque sempre em ultimo
lugar;

— ap6s a colocagdo dos insumos
agricolas no tanque, completar o

volume do tanque com agua.

Com o0 uso do material como camada
protetora ndo € obrigatério o uso do
adesivo fixador se 0 mesmo ja contiver o

elemento fixador em sua composicao.

plantio ou aplicacdo da mistura ou
jateamento com equipamento

hidrossemeador

A aplicac@o deve ser feita pulverizando-se
uniformemente a mistura aquosa sobre a

superficie preparada.

Durante todo o processo de aplicacdo o
misturador deverd estar em movimento a
fim de c garantir a suspensédo do material e

a homogeneizacao da mistura do tanque.

Adotando-se 0 processo do jateamento
com material da camada protetora no
tanque das sementes, e as etapas de

revestimento sdo as seguintes:

Com o aparelho agitador sempre em
movimento, dirigir o jato para a superficie a
ser revestida de modo a recobrir toda a
area, procurando desenvolver a operagao o

mais uniforme possivel.

A aplicacdo devera ser feita das partes
mais altas para as partes mais baixas,
evitando-se encharcamento e 0

escorregamento da mistura.

Com esse processo de jateamento o

volume de 5000 litros sera utilizado para

revestir de 2.500 a 3.300 m?, isto é da
ordem de 2,0 a 1,5 litros da mistura aquosa
para recobrir uniformemente 1 (um) m2 de
superficie.

irrigacao

O periodo proprio para a aplicacdo da
hidrossemeadura é aquele que antecede as
chuvas intensas do verao, usualmente de
setembro a dezembro, podendo-se também

aplicar no periodo posterior as chuvas

intensas, no periodo de margo a junho.

Entretanto, havendo a necessidade de
aplicagdo no periodo seco do ano ou
ocorrendo estiagens prolongadas, deve-se
irrigar a revegetacdo pelo menos uma vez
pbr semana, na propor¢do minima de um a
dois litros por metro quadrado em forma de
chuvisco leve e nas horas amenas do dia.

adubacdo de cobertura apos 60 dias do
plantio e replantes até a total formacao da
camada vegetal

Apés 45 dias da aplicagdo da
Hidrossemeadura com camada protetora
devera ser feita a primeira aplicagdo de
fertilizantes, visando corrigir as deficiéncias
nutricionais das plantas, seguindo-se em
seqiéncia tantas fertilizacbes quantas
forem necessérias para a perfeita formagéo

da cobertura vegetal.

Recomenda-se fertilizar 02 (duas) vezes no
minimo, sendo uma em 45 dias ap6s o

plantio, e a outra no periodo chuvoso.
tratamento fito-sanitario

O tratamento fito-sanitario devera ser
aplicado sempre que o revestimento
vegetal sofrer ataque de pragas e
moléstias, até que se dé seu eficaz

desenvolvimento e consolidacao.

A escolha dos defensivos agricolas, época,
forma e término de aplicacdo, fica a juizo
da fiscalizagao.

Deverdao ser utilizados defensivos que
tenham baixo indice de toxidade, baixo
poder residual e que facilmente entrem em
decomposicéo.
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As dosagens devem ser rigorosamente
controladas para evitar o0s seguintes

problemas:

— intoxicagdo com o pessoal envolvido e

outros danos ecoldgicos;

—  contaminacdo dor recursos hidricos e

outros danos ecoldgicos;

— ser carregada pelo vento sobre
culturas agricolas adjacentes e causar

danos as mesmas;

— da deriva atingir o fluxo viario ou

usuario.

Para um controle eficaz dos itens acima
mencionados, as seguintes precaucgdes
devem ser adotadas:

— evitar a aplicagdo de defensivos em
dias de chuva e / ou vento;

— aplicar a solu¢cdo de modo que o jato
caminhe sempre na direcdo dos

ventos, nunca em sentido contrario;

— conter o aplicador luvas e mascaras

protetoras;

— ndo permitr que o  pessoal
diretamente envolvidos na operacéo,
fume, coma ou beba durante a
operagéo;

—  ao término do tratamento fito-sanitério,
todo o pessoal envolvido na operagéo,
devera tomar banho, de preferéncia
com agua fria. Agua morna dilata os
poros e facilita a penetracdo das
particulas de defensivos impregnadas
na superfice da pele para o
organismo.

j)  replantio

Apo6s haver cumprido o periodo proprio de
emergéncia das espécies hidrossemeadas,
€ necessario proceder a um replante,
atingindo-se principalmente as superficies
gque apresentam falhas de germinacdo ou
mesmo de aplicagéo.

Os repasses serdo repetidos, a juizo de
fiscalizacdo, até que toda superficie esteja

completamente revestida.

Para a execuc¢éo dos servicos com camada

protetora, a empresa executora das obras

deverd dispor dos seguintes recursos
minimos:

—  ter uma unidade produtora de material
com a finalidade de camada protetora
nas condi¢des exigidas, ou contrato
com uma inddstria que se comprometa
a fornecer dentro das especificacdes e

nas quantidades necessarias;

— ter uma unidade produtora de
fertilizantes organo mineral
devidamente registrada no Ministério
da Agricultura ou contrato com uma
empresa que comprometa a fornecer
os fertilizantes;

— mao de obra basica: - 01 (um)
encarregado, 01 (um) motorista, 01
(um) aplicador e 03 (trés) serventes.

5.4.2 Recuperacao ambiental de areas vogorocadas

As vogorocas sdo erosfes de grandes propor¢des que
constituem danos ambientais naturais ou induzidos
ocorrentes em solos de estrutura areno-siltosa e em
locais onde existe grande concentragéo de fluxos d’agua
ou enxurradas devido as chuvas intensas, apresentando
o relevo bastante conturbado devido aos diversos sulcos

profundos no terreno.

Estes sulcos podem atingir varios metros de
profundidade, com paredes ou taludes internos abruptos
com extensbes que podem atingir até 500 m,
usualmente possuindo nascentes d’agua no fundo de
seus sulcos e sdo responsaveis pelo assoreamento dos

cursos d’agua ou baixadas a jusante.

Portanto, a recuperacdo ambiental destas areas que
atingem um ou mais hectares, envolve a elaboracédo de
projeto ambiental especifico, pois o combate a vogoroca
se fundamenta na redug¢do do gradiente do fundo dos
sulcos, através da construgdo de septos ou diques, da
protecdo das cabeceiras para que ndo haja progresso
neste sentido, na protecdo no local de desagie das
aguas de chuva e revegetacao das paredes ou taludes e

reforgo vegetativo em toda a area do entorno.

Para se proteger a area vocorocada deve-se construir
um sistema de drenagem superficial no contorno de
toda area selecionada.
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Os septos ou diques construidos ao longo da vogoroca
podem ser de rip-rap de solo cimento, de rip-rap de solo
vegetal, de madeira aparelhada ou rustica, usando-se
também galhadas amarradas ou ainda pneus usados
amarrados e estaqueados no solo.

As estruturas de arrimo em alvenaria de sacos de solo
cimento também podem ser utilizadas na recomposigéo
de superficies de escoamento pluviométrico e nos
proprios dispositivos de drenagem superficial, ou o
preenchimento de cavidades decorrentes de erosfes

em taludes (obturacdo de eroséo).

O rip-rap de solo vegetativo constituira a superficie de
protecdo de diques construidos de solo local
compactado em forma trapezoidal revestindo-se o

conjunto com tela metalica ou plastica.

O projeto ambiental de recuperacdo das vogorocas se
procederé pelas seguintes atividades

a) levantamento topogréafico da area

Objetivando a elaboracdo do projeto de
recuperacdo ambiental de vocgoroca, sera
procedido o levantamento planialtimétrico
da area de interesse, o qual se estendera
da ordem de 50 m além dos limites da
vogoroca. Neste levantamento € importante
destacar a declividade do fundo ou berco
da vocoroca, dos taludes naturais ou
paredes da mesma, a declividade do
talvegue a juzante da vocgoroca, sobre o
qual sdo desaguadas as aguas pluviais.

Na execucdo do levantamento topografico
deve-se destacar a linha base, locada e
nivelada, e as secg¢fes transversais que
devem caracterizar toda a area degradada,
de modo a permitir o calculo do volume de

escavacao para modelagem da area.

Considerando-se que 0O processo erosivo
da vocoroca é normalmente continuo, a
elaboracdo de um projeto especifico da
area, permitira 0 monitoramento ambiental
da solucdo apresentada, bem como sua
gestdo ambiental, permitindo otimizar

solugdes para oportunidades futuras.
b) protecdo da cabeceira da vogoroca

Esta protecdo se constituira de duas sub-

atividades, sendo a primeira a constru¢do

de uma valeta de protecdo (triangular ou
trapezoidal), manual ou mecanizada, a
montante da vogoroca e distante da mesma
da ordem de 20 a 30 metros e na extensédo
necessaria ao desvio das aguas pluviais do
local onde atualmente incide o processo
erosivo. Esta valeta de prote¢do podera ser
substituida por um dique ou corddo em
curva de nivel do terreno, com dimensdes
de 1,00 m de base inferior, altura 0,30 a
0,40 m e base superior 0,30 m, a qual sera
revegetada para cumprir 0 seu objetivo.
Este dltimo processo € usual nos

procedimentos conservacionistas agricolas.

A segunda sub-atividade de protecdo se
constituira na construgdo de obra protetora
no extremo inicial da vogoroca, cujo
objetivo é estabilizar o processo erosivo,
impedindo-o de progredir no terreno,
através do controle do fluxo de aguas
pluviais de montante.

Neste local, a 4gua atua no solo com maior
velocidade, devido ao carreamento do
mesmo, sendo fundamental sua protecéo
para conter a aceleragdo do ritmo de
desintegracgéo e carreamento do solo.

Os procedimentos para construgdo desta
protecdo devem buscar o baixo custo,
portanto, si proximo do local da vogoroca
existir pedra de mao podera ser construida
protecdo de pedra arrumada ou
argamassada, existindo madeira rolica (9
0,15 a 0,20 m) esta protecdo podera ser
construida em degraus de madeira
conforme detalhado no item 4 - “Execucgao’.
Quanto a primeira solugdo, o “Manual
Rodoviario de Conservacao,
Monitoramento e Controle Ambientais do
DNIT” apresenta os detalhes construtivos.
Da mesma forma, poder-se-a proceder a
protecdo com rip-rap de solo cimento,
complementado com rip-rap de solo
vegetal, em substituicdo de pedra.

O terceiro procedimento constituira na
aplicacao de tela plastica (quadricula 0,05 x
0,05 m) estendida na cabeceira da
vogoroca e grampeada no solo por meio de
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estacas de madeira (h = 0,30 m),
distribuidas em quinquoncio espacadas de
1,00 m. Neste processo é fundamental a
protecéo além dos limites da vogoroca, pelo
menos de 3,00 m, bem como, modelagem
da cabeceira, de modo a reduzir a
velocidade do fluxo das aguas pluviais.
Estas telas plasticas sdo encontradas
normalmente no comércio. A revegetagdo
do local com o plantio de gramineas e
leguminosas, bem como, o plantio de
espécie  vegetal “Bambuzinho” ou
arbustivas completam e reforcam a

protecdo almejada.

E importante ressaltar que a sele¢do de um
procedimento ou a conjuga¢do de dois
deles, dependera exclusivamente das
condic¢des locais.

Em qualquer dos procedimentos
selecionados completa-se a prote¢cdo da
cabeceira da vogoroca com um dique a
jusante, nos mesmos moldes do processo
selecionado, construido no leito da
vocoroca e estendido até suas paredes ou
taludes, ou inserido nas mesmas, distante
da ordem de 10 a 15 m do inicio da

mesma.

O objetivo deste dique (de pedra, madeira
ou solo revestido de tela plastica) tem a
finalidade de reduzir a velocidade de agua,
funcionando como dissipador de energia.

modelagem do terreno

Objetiva esta atividade preparar as paredes
ou taludes naturais da vogoroca, dando-
Ihes menor declividade, ndo somente para
melhorar o aspecto visual, como também
permitir  melhor condicdes para a
revegetacdo. Esta atividade poderd ser
manual ou mecanizada de modo a
proceder pequena escavacao nha crista do
talude ou parede (da ordem de 3 a 5,0
m3/m), depositando o material escavado no
fundo da vogoroca, com ligeira
compactacdo manual. Este  volume
dependera da profundidade da vogoroca ou

extensédo das suas paredes.

d)

Esta modelagem do terreno, permitira
transformar o aspecto visual cadtico da
vogoroca, no aspecto de calhas com
orientacdo disciplinada dos fluxos d’agua.

Em areas extensas com degradacao
intensiva em profundos sulcos podera ser
modelada, de modo que para cada ramo da
vogoroca ou ramificagdo, serd construida
uma espécie de calha, as quais se
entroncam para permitir o desague no
trecho final da vocoroca ou mesmo nho

talvegue primitivo.

As condicdes de mecanizagdo da
modelagem dependerdo das condigbes
particulares das cristas dos taludes ou

paredes da vogoroca.

implantacdo de Diques de Contencdo
(pedra arrumada/rip-rap de solo cimento ou
pedra argamassada, madeira rolica, e/ou

digue de grama armada)

Objetivam os diques ao longo do leito da
vocoroca a reducdo da velocidade dos
fluxos pluviométricos, funcionando como
dissipadores de energia, bem como
pequenas barragens para retencdo do
material (solo) porventura carreado da
cabeceira, servindo-se de bacia de

acumulacdo do assoreamento.

A distribuicdo dos diques ao longo da
vogoroca serda em funcdo da declividade da
mesma, de modo que a cota da crista ou
coroamento de um dique, deve ser
aproximadamente no nivel da fundagdo do
digue a montante e subseqiente,
funcionando o dique como barragem de

peso que se contrap8e ao fluxo d’agua.

O Manual de Conservagdo, Monitoramento
e Controle Ambientais do DNIT descreve
detalhadamente o processo construtivo

acima apresentado.

A estrutura de rip-rap de solo cimento
congrega a resisténcia ao processo erosivo
e a condicdo de suporte como arrimo,
sendo constituido de uma mistura de solo
(argila e saibro), cimento e agua,

condicionada em saco de juta, aniagem,
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pldstico, ou similares, compactados
manualmente ou curados com umidade
natural ou induzida, adquirindo razoavel
resisténcia mecénica, da ordem de 30
kg/cm2, permitindo sua utilizacdo como
elemento estrutural de arrimo ou de

resisténcia ao processo erosivo.

A caracteristica principal desta estrutura é o
baixo custo, pois 0 processo construtivo
utiliza materiais locais, evitando-se os
custos de transporte, bem como o
manuseio facil pelo operario no local de

construcao.

Os sacos utilizados devem ter dimensoes,
que permitam este facil manuseio, apos o

seu enchimento.

O dique construido como grama armada
utilizara o préprio solo proveniente da
escavacdo da modelagem das paredes da
vocgoroca, conformado-a em forma
trapezoidal com o talude de jusante bem
suave da ordem de 1/5, enquanto que o se
montante adota-se Y2 e revestido de tela
metalica ou de plastico grampeada em sua
superficie associado ao plantio de

gramineas e leguminosas.

A crista ou coroamento do dique tera
largura da ordem de 1,0 m e se estendera
de parede a parede da vogoroca. Sobre o
dique assim construido aplica-se a grama

armada, conforme descrito anteriormente.

O dique de rip-rap de solo cimento sera
constituido de sacos de plastico ou
aniagem cheios de solo local misturado
com cimento, em proporcdo de 5% em
peso do solo, devidamente corrigido em
sua acidez com 3% de cal. Os sacos serdo
dispostos transversalmente ao eixo da
vogoroca em forma de uma parede de
alvenaria de tijolos (tipo mata-junta).

Para constituicdo do septo os sacos devem
ser colocados em fileiras, e estas
organizadas em “mata junta’, permitindo
amarracao das mesmas (similar a alvenaria
de tijolos); seguindo-se a compactacédo

manual com soquete de madeira.

A compactacdo manual das camadas de
fileiras deveréa ser procedida do centro para
a periferia, tomando-se o cuidado de nédo
danificar os sacos, no maximo até duas
horas depois do preparo da mistura e
estendendo a compactacdo na superficie
externa da estrutura.

ApOs a montagem de cada duas camadas,
deve-se aspergir agua em quantidade
moderada, para se manter a umidade 6tima

da mistura.

A face externa do muro devera ter
inclinacdo compativel com o talude de
corte, ou, sendo estrutura de contencéo,
inclinacdo 1/4, respeitando-se o gabarito
méaximo de 4 m e adotando-se a largura
minima da base 1/3 da altura.

Atencdo especial devera ser dada a
drenagem do conjunto, através de dreno
vertical de areia ou brita na face posterior
do muro, e a instalacdo de barbacds no
sentido transversal do muro, para facilitar a

drenagem interna.

Em se tratando de rip-rap de solo
vegetativo 0s sacos s&o dispostos
formando fileiras nos sulcos erosivos e se
constituem a parte frontal e posterior da
superficie recuperada, enquanto a parte
interna do sulco, podera ser preenchida
com rip-rap somente de solo ou solo
compactado manualmente, sendo todo
conjunto protegido pér tela metalica ou

plastica.

O rip-rap de solo vegetativo constitui a
superficie de protecdo de diques
construidos de solo local compactado,
revestidos de tela metalica ou plastica.

Este tipo de contengdo esta também
previsto para ser aplicada na recomposi¢éo
de superficies danificadas por sulcos
erosivos, cicatriz de ruptura superficial ou
mesmo como barreira de contencdo de

bota-fora de solos moles.

Este dispositivo é constituido da mistura de
solo natural, solo organico, adubo quimico,

sementes de espécies vegetais de
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gramineas e leguminosas, objetivando
além da recomposicdo superficial do talude
ou do terreno natural, a sua reabilitacao
ambiental procedida pela revegetacéo,
através da germinacéo das sementes.

A disposicdo destas fileiras, constituindo
camadas, deve ser tal que ndo permita
juntas corridas, mas sim em mata-junta,
dando ao conjunto certa amarragdo como

nas estruturas de alvenaria de tijolos.

As camadas de sacos deverdo ser
umedecidas e compactadas levemente com
soquete de madeira, podendo-se dar maior
compactacdo manual nas fileiras internas,
ndo excedendo na energia de compactagéo

devido ao risco de danificar a sacaria.

Usualmente estas paredes tem altura da
ordem de 0,5 m a 1,0 m e paramentos
inclinados ¥ com a crista da ordem de 0,5
m, estendendo-se entre os taludes da

vogoroca.

e) revegetacdo por hidrossemeadura, plantio a

lango ou enleivamento

Ap6s a preparagdo das protegcbes das
cabeceiras da vogoroca, da modelagem
das bordas da mesma e do leito com a
construcdo de diques, executa-se a
revegetacdo de toda a é&rea aplicando-se
um dos processos indicados acima. A area
da revegetacdo deverd se estender além
dos limites da vogoroca da ordem de 20,0 a
30,0 m, completando-se a revegetagdo com
0 plantio de arbustivas e em especial o

“Bambuzinho”.

f)  protecdo do término da vocoroca ou do

desague no talvegue

Os mesmos cuidados dispensados a
cabeceira da vogoroca, deverdo ser
implantados no final ou trecho terminal da
vocoroca, de modo a permitir que o fluxo
das aguas pluviais possam atingir o
talvegue primitivo de modo ordenado e em
velocidade controlada.

Para tanto, serdo implantados diques

(pedra, madeira ou grama armada) em

guantidade suficiente para o fim desejado,
podendo  associar mais de um
procedimento (Ex.: conjugar dique de
madeira ou palicada com grama armada).

Em regides onde a pedra é escassa, pode-
se substitui-la por rip-rap de solo cimento.

g) adubagdo de cobertura, irrigagdo e
tratamento fito-sanitario

Da mesma forma que na hidrossemeadura
estas atividades sdo aplicadas na

revegetacdo das areas vogorocadas.

5.4.3 Revegetagdo manual das areas muito inclinadas

ou de dificil acesso

Neste processo sdo pertinentes 0s assuntos ja descritos
anteriormente, suprimindo-se o jateamento da mistura
aguosa procedente do equipamento de
hidrossemeadura, pelo langcamento manual dos
materiais constituidos pelo calcario, adubos ou

fertilizantes e sementes de gramineas e leguminosas.

6 Controle e inspegdes

As condicbes de acabamento das superficies
revegetadas serdo apreciadas pela fiscalizagdo do DNIT
com base na apresentacdo visual uniforme e

harmoniosa quanto ao relevo circundante.

Em se tratando de vogorocas o controle geométrico sera
aferido pelo alinhamento, declividade e dimensdes
apresentadas no projeto ambiental, através de métodos

usuais de construgéo.

O controle geométrico sera aferido pelo alinhamento,
declividade e dimensdes através de métodos usuais de

construcao.

As inspecdes técnicas deverdo ser procedidas a cada
30 dias, verificando-se o desenvolvimento das espécies
vegetais, 0 grau de cobertura da area, o vigor e outras

exigéncias agronémicas.

O controle tecnolégico da mistura solo-cimento sera
realizado pelo rompimento de corpos de prova a
compressao simples aos 30 dias, de acordo com a
relagdo experimental de resisténcias desejadas,

respeitando-se a NBR 6118 para controle assistematico.
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7 Medicéo

Os servicos de revegetagdo serdo medidos pela area
em metros guadrados efetivamente tratada,
estabelecida e aceita pela  FISCALIZACAO,
considerando-se as etapas do desenvolvimento das
espécies vegetais, constituido pela germinacéo,

crescimento vegetativo e cobertura total da area.

As medidas da superficie plantada acompanham as
inclinac6es dos taludes, fornecendo dimensdes efetivas

e ndo suas projecdes na horizontal.

A medicédo sera feita em duas etapas:

a) apos o término do plantio de cada éarea
liberada e aprovada pela FISCALIZACAO;

b) apés o fechamento ou cobertura vegetal
completa da area plantada e da aceitagédo
pela FISCALIZACAO.

Nas vogorocas 0s servicos serdo medidos de acordo
com o projeto, considerando-se o volume de construgdo
dos diques (rip-rap solo cimento ou solo vegetativo),
expressos em metros cubicos, inclusive a regularizacéo
e compactacdo manuais do terreno e das camadas de
sacos, aquisicao e transporte dos materiais necessarios,
enfim tudo o que for necessario aos objetivos almejados

pelo projeto ambiental elaborado.

Os diques de madeira serdo medidos de acordo com as
quantidades constantes no projeto.

A revegetacéo das paredes ou taludes da vogoroca sera
medida por metro quadrado, englobando a aquisi¢éao,
transporte e confecgdo dos materiais necessarios
conforme o processo selecionado.

A modelagem do terreno ser4 medida por metro cubico
de escavacao de solo, calculado por meio de sec¢des

topograficas transversais e constantes do projeto

ambiental.

A valetas de protecdo, para desvio das aguas de
montante ou corddes tipos dique serdo medidos por

metro linear.

O levantamento plani-altimétrico da area para projeto da
recuperagdo ambiental da vogoroca sera medido por
metro quadrado.

8 Pagamento

O pagamento far-se-4 ao preco unitario de cada
atividade do projeto de revegetagdo ou recuperagdo da
vogoroca, aplicado aos quantitativos medidos e
aprovados pela fiscaliza¢éo do DNIT.

O pagamento da revegetacdo serda efetuado em
parcelas de acordo com as medi¢des referidas acima da
seguinte forma:

a) 50% (trinta por cento) da area
correspondente, logo que atendida a
primeira exigéncia da medigao;

b) 50% (cinqienta por cento) da area
correspondente, logo que atendida a

segunda exigéncia da medicéo;

O preco unitario contratual dos servigos de revegetagéo
devera remunerar todos os servicos de méo de obra e
encargos sociais, materiais, a utilizacdo de
equipamentos e ferramentas, fornecimento e transporte
de materiais, espalhamento dos materiais organicos
previamente estocados, preparo da area, plantio e
replantio, irrigacdo, perdas, testes, mudas, fertilizantes e
corretivos, defensivos, seguros, equipamentos de
protecdo individual, uniformes, alojamentos e refei¢des,
transporte de pessoal, méo-de-obra e encargos e tudo

mais necessario a perfeita execugdo dos servigos.
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