	[image: image1.wmf]3%

Leito Reconstruído

Leito Antigo

L2

L1

%

I

.

3%

(Máximo 12%)

  Eixo

%

I

.

(Máximo 12%)

  SEÇÃO TRANSVERSAL

[image: image4.wmf]L1

L2

4%

Pista de Rolamento

4%

10  a 20 cm

  Eixo


	PREFEITURA MUNICIPAL DE FLORA RICA

CNPJ. 44.925.279/0001-90

Rua Simão de Oliveira n° 150 – lora Rica/SP.-  CEP. 17.870-000

Email :  florarica@ig.com.br - PABX: 18 3866-1120



Especificação técnicas
 ANEXOS

1 - GRUPO DE SERVIÇOS – DESENHOS TIPO

Desenho tipo MP – DT – 09 - A 

Melhoria da plataforma – Quebra de taludes e adequação da secção transversal 
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Desenho tipo SR DT 01

Revestimento primário com brita n.º 2, largura de 5,00 metros e espessura da camada de brita com 5 cm.
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Sarjeta de concreto com 1,50 m. de largura e profundidade de 0,30 m. com espessura de 0,08 m.
Sarjeta de grama em placas com 1,30 m. de largura e profundidade de 0,30 m.
Desenho tipo PV DT – 04 

Plantio de capim brachiaria decumbens por sementes
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Serviços complementares 

Desenho tipo SC DT 03 – roçada mecanizada
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2 -  ESPECIFICAÇÕES TÉCNICAS DE SERVIÇOS.

SERVIÇOS PRELIMINARES (SP)

ES-SP01 Mobilização/Desmobilização

A empreiteira contratada deverá tomar todas as providências relativas à mobilização de equipamentos, mão de obra e materiais necessários ao início dos serviços. No final da obra, a Empreiteira deverá promover a desmobilização de sua estrutura operacional, removendo todas as instalações de canteiros de serviços e acampamento, equipamentos, edificações temporárias, sobras de material de qualquer espécie, deixando toda a área completamente limpa.

ES-SP02 Serviços Topográficos

Os serviços topográficos, onde houver, compreendem a locação do eixo do traçado, seu nivelamento e seccionamento transversal, a marcação e nivelamento dos “off-sets”, bem como a locação de todos os demais serviços previstos para a execução da obra. 

MELHORIAS DA PLATAFORMA (MP)

ES-MP00 Serviços de Limpeza

Execução

a. Após o recebimento da Nota de Serviço, a empresa dará início às operações de limpeza;

b. Os serviços de limpeza compreendem a operação de remoção da camada de solo ou material orgânico, na profundidade de 0,20 m ou ainda, entulhos, matacões, etc, porventura existentes na área destinada à implantação das melhorias na plataforma e naquelas áreas a serem utilizadas na obra, determinadas pela fiscalização;

c. Os materiais resultantes desta operação deverão ser transportados para locais previamente destinados para este fim, ou depositados ao longo do corpo estradal quando se tratar de material composto de terra-vegetal, conforme determinado pela fiscalização;

d. As operações correspondentes aos serviços de limpeza, para o caso dos cortes e aterros, terão lugar no interior da faixa de domínio;

e. A área mínima, na qual as referidas operações serão executadas, será compreendida entre os ofsets de cortes ou aterros. No caso de empréstimos e jazidas, a área mínima será a indispensável à sua exploração;

f. Nos trechos em corte, exigir-se-á que a camada de 0,60 m abaixo do greide de terraplenagem fique isenta de tocos e raízes;

g. Deverão ser preservados os elementos de composição paisagística assinalados no projeto ou indicados pela fiscalização;

h. Nas áreas de empréstimos e jazidas, após o término de sua exploração, deverá ser feita a recuperação da área, de acordo com o projeto de recuperação ambiental;

i. Ficam inclusos nos serviços de limpeza, a coleta, carga, transporte, descarga e acomodação, em local adequado e conforme a determinação da fiscalização, de todos os materiais removidos os quais não atendem a ES-MP01 – CORTES.

Controles

O controle das operações de limpeza será feito por apreciação visual da qualidade dos serviços.

ES-MP01 - Cortes

Cortes são segmentos da estrada que exigem escavação do material constituinte do terreno natural, ao longo do eixo e no limite da seção de projeto que define o corpo estradal. As operações de corte compreendem:

a) Escavação e carga dos materiais constituintes do terreno natural até o greide de terraplenagem indicado no projeto; estando inclusa a execução das sarjetas e a conformação dos terraços onde houver;

b) Escavação e carga dos materiais dos taludes de corte existente até a largura indicada em projeto, complementada por observações da fiscalização durante a execução dos serviços;

c) Transporte dos materiais escavados para aterros ou bota-foras; com distância de transporte variando de 0 até 300,00m;

d) Retirada das camadas de materiais que apresentarem má qualidade, visando o preparo adequado da fundação para a camada de revestimento.

Materiais

Os materiais ocorrentes nos cortes serão considerados como :

a) Material Comum

Compreendem solos em geral, saprólitos, fragmentos, matacões cujo diâmetro médio não ultrapasse a 1,0 m ou ainda placas soltas de rocha ou fragmentos de rocha, enfim todos os materiais que possam ser removidos com lâmina de trator de esteira de 140 HP de potência, sem ser necessário a sua fragmentação através de explosivos;

b) Rocha 

Compreendem os materiais, cuja extração e redução, a fim de possibilitar o carregamento, se processem somente como o emprego de explosivos.

Equipamento

A escavação de cortes será executada mediante a utilização racional de equipamento adequado, que possibilite a execução dos serviços sob condições especificas e produtividade requerida.

Os equipamentos deverão ser selecionados conforme indicado:

a) Corte em material comum – serão empregados tratores com lâminas, tratores dotados de escarificadores, motoniveladoras, pás – carregadeiras e caminhões basculantes. 

Execução

a) A execução de cortes está subordinada à orientação da fiscalização durante a execução dos serviços e orientações constantes nestas Especificações.

b) O volume de material em excesso que resultar em bota-fora, poderá ser integrado aos aterros, constituindo alargamento da plataforma, desde que aprovado pela fiscalização.

c) Os taludes dos cortes deverão apresentar após a operação de terraplenagem, a inclinação indicada no projeto.

Outros Serviços correlatos

Reconformação de taludes de Corte

Este serviço diz respeito às atividades de reconformação de taludes de corte, onde o seu perfil apresenta rampas incompatíveis com o tipo de solo, suscetível de desbarrancamentos nas épocas chuvosas. Aplica-se também, em casos de curvas, cujo raio é pequeno, permitindo através das operações de retaludamento, uma melhora sensível nas condições de visibilidade e por conseqüência, segurança aos motoristas. Os procedimentos para sua execução serão orientados pela ES-MP01 CORTES e visam a conformação dos taludes da plataforma nos gabaritos de seção transversal previsto em projeto. 
Parâmetros para reconformação de taludes de corte

Como regra geral, adotar-se-á o rampeamento contínuo dos taludes onde indicado em projeto, para alturas de até 8,00 metros. Os taludes que porventura apresentem alturas superiores a 8,00 metros, serão objeto de taludamento por meio de banquetas de largura de 3,00 metros. Ao leito da banqueta, dar-se-á uma inclinação de sua superfície de 10% em direção à face do talude, objetivando evitar o escoamento das águas superficiais para a plataforma da estrada. As banquetas logo após sua conclusão, deverão ser imediatamente revestidas com proteção vegetal em grama, agregando-se todavia,  espécies arbóreas nativas de tamanho apropriado visando através do seu enraizamento, prover melhores condições de estabilidade aos taludes, bem como melhorar o aspecto paisagístico da plataforma. Espécies arbustivas deverão igualmente, serem plantadas na parte mais alta da banqueta.

Controle

O acabamento da plataforma de corte será procedido mecanicamente, de forma a alcançar-se a conformação da seção transversal de projeto, admitidas as seguintes tolerâncias:

a) Variação da altura de + 0,10 m e – 0,03 m. Se ocorrer variação superior ao limite mínimo, o reaterro necessário ao re-estabelecimento das condições especificadas será exclusivo da empreiteira. Os nivelamentos de controle deverão ser efetuados nos bordos e eixo da pista, em cada estaca (de 20 em 20 metros);

b) Variação máxima da largura de + 0,20m para cada semiplataforma, não se admitindo variação para menos. O controle referido em “a” será efetuado por nivelamento;

c) Os taludes de corte após sua reconformação, deverão apresentar os perfis previstos em projeto. Imediatamente após sua conclusão, os taludes deverão ser alvo dos serviços de proteção vegetal, nos moldes previstos em projeto.

ES – MP02 Aterros

Aterros são segmentos das estradas, cuja implantação requer o acúmulo de materiais, provenientes de cortes ou de empréstimos, no limite da seção de projeto que define o corpo estradal. As operações de aterro compreendem: descarga, espalhamento, homogeneização, conveniente umedecimento ou aeração e compactação dos materiais oriundos de cortes ou empréstimos para (i) construção do corpo do aterro até o greide de projeto, ou (ii) substituição eventual dos materiais de qualidade inferior previamente removidos a fim de melhorar as fundações dos aterros e/ou cortes. Na conformação das plataformas constituídas em aterro, fazem parte das mesmas a execução das leiras e terraços.

Materiais

Os materiais deverão ser selecionados. Os solos destinados à composição dos aterros deverão ser isentos de matérias orgânicas, turfas e argilas orgânicas.

Na construção dos aterros poderão ser empregados tratores de lâmina, caminhões basculantes, motoniveladoras, rolo pé de carneiro estáticos ou vibratórios, tratores agrícola c/ grades de disco, e pás-carregadeiras.

Execução

a) A execução dos aterros subordinar-se-á aos elementos técnicos fornecidos à empreiteira  constantes no projeto e nas orientações da fiscalização;

b) Previamente ao lançamento dos aterros serão executados, onde necessário, os serviços de limpeza;

c) Preliminarmente à execução dos aterros deverão estar concluídas as obras necessárias à drenagem da bacia hidrográfica interceptada pelos mesmos;

d) No caso de aterros assentados sobre encostas com inclinação transversal acentuada será exigida uma escarificação do terreno natural com trator de lâmina, produzindo ranhuras ou sulcos ou mesmo a abertura de degraus para garantir maior estabilidade do aterro;

e) O lançamento do material deve ser feito em camadas sucessivas em toda a largura da seção e em extensões compatíveis com o equipamento de compactação, até a cota de 0,20m abaixo da superfície final da pista não revestida. A espessura das camadas de aterro não deverá ultrapassar em 0,30m. As 3 últimas camadas, as quais constituem a camada final de terraplenagem, terão espessuras de compactação de 0,20m;

f) Quando da conformação da última camada, esta será alvo dos serviços de regularização e compactação do Sub-Leito, adiante apresentado nestas especificações. Concomitante com sua execução, deverão ser conformadas as Leiras de bordo de plataforma;

g) No caso de aterros de pequena altura assentes sobre estradas já existentes, deverá ser executada a escarificação do seu leito utilizando-se motoniveladora, na profundidade de 0,15 m;

h) Em regiões onde houver ocorrência predominante de materiais rochosos, admite-se a execução dos aterros com os mesmos materiais em camadas não superiores a 0,50m;

i) Todas as camadas deverão ser convenientemente compactadas.

j) No caso de alargamento de aterros, sua execução não deverá ocorrer como “ponta de aterro”, devendo ser obrigatoriamente acompanhada de degraus nos seus taludes. A execução poderá, também, ser feita por meio de arrasamento parcial do aterro existente, até que o material escavado preencha a nova seção transversal, completando com material importado toda a largura da plataforma;

k) A inclinação dos taludes de aterro será de 1V:1H ou de acordo com a orientação da fiscalização durante a construção, conforme o caso;

l) Havendo possibilidade de erosão da saia do aterro em épocas chuvosas, deverá ser providenciada a construção de enrocamento no pé do aterro. Banquetas laterais poderão ser construídas com terraços convenientemente espaçados a critério da fiscalização;

m) Durante a construção, os serviços já executados deverão ser mantidos com boa conformação e com permanente drenagem superficial da plataforma, até a fase de revestimento da pista de rolamento, onde houver previsão deste serviço em projeto;

n) Imediatamente após a conclusão dos trabalhos de conformação dos aterros, deverão iniciar-se os serviços de proteção vegetal dos taludes e demais áreas conforme indicação de projeto.

Controle

O acabamento da plataforma de aterro será procedido mecanicamente, de forma a alcançar-se a conformação da seção transversal de projeto, admitidas as seguintes tolerâncias:

a. Variação máxima de altura de + 0,02m e – 0,03m para as cotas da camada final. Os nivelamentos de controle deverão ser efetuados nos bordos e eixo da pista, em cada estaca (de 20 em 20 metros);

b. Variação máxima da largura de + 0,20m para cada semiplataforma, não se admitindo variação para menos. 

ES – MP03 Empréstimos (Jazidas, Caixas)

A escavação de empréstimos destina-se a prover o volume necessário à construção dos aterros por insuficiência do volume dos cortes, por motivos de ordem tecnológica de seleção dos materiais ou por razões de ordem econômica.

Materiais

Os materiais deverão ser selecionados atendendo à qualidade indicada para os aterros. Preferencialmente, por razões de ordem econômica, os empréstimos serão, na medida do possível, localizados contíguos ao corpo da plataforma.

Equipamento

A escavação em empréstimos deverá prever a utilização de equipamento apropriado que atenda à produtividade requerida.

Execução

a) Em atendimento às condições de projeto, os empréstimos terão seu aproveitamento dependente da ocorrência de materiais adequados e autorização da fiscalização. As áreas de empréstimo deverão ser demarcadas e exploradas de tal forma que permitam medições exatas depois de concluídas as escavações.

b) Os empréstimos em alargamento de corte deverão, preferencialmente, atingir a cota do greide, não sendo permitida em qualquer fase da execução a condução de águas pluviais para a plataforma da estrada. Caso se realize o rebaixamento do empréstimo lateral em cotas situadas abaixo do greide da estrada, a drenagem local deverá ser adaptada.

c) As áreas de empréstimos, apos utilizadas, deverão ser objeto de ações de recuperação ambiental em conformidade com as orientações do projeto de engenharia, os quais pressupõem a execução de proteção vegetal através da implantação de espécies arbustivas e arbóreas locais, como também de gramíneas. Deverá ainda ser dada atenção à drenagem superficial de toda a área explorada, objetivando evitar futuramente erosões e/ou represamento de água e outros danos desta ordem às áreas marginais.

Controle tecnológico dos materiais de empréstimos

Empréstimos laterais

Em caso de empréstimos contíguos à plataforma das estradas sob intervenção, normalmente os materiais mantém as mesmas características pedológicas dos materiais da plataforma. Neste caso, se constatada sua boa qualidade, os mesmos poderão ser utilizados para recomposição de corpo de aterros sem maiores preocupações.

De outra forma, se os mesmos apresentarem características muito diferentes daqueles da pista, recomenda-se a realização de alguns ensaios representativos, para aferir sua aplicabilidade aos propósitos pretendidos. Os ensaios referidos devem constituir-se de: Análise granulométrica dos solos, Indíces de suporte Califórnia (ISC) e umidade ótima de compactação.

Jazidas

Neste caso, se comprovada sua qualidade por meio de uso em serviços de terraplenagem anteriores, dispensa-se a necessidade de realização dos ensaios mencionados anteriormente. Caso contrário, recomenda-se os mesmos procedimentos anteriores na forma de análise de amostras representativas visando garantir a boa qualidade dos serviços.

Seleção de materiais para outros fins

Paralelamente à fase de exploração dos materiais oriundos das jazidas, deverá ser dada atenção especial para seleção e estoque daqueles materiais derivados para uso em alguns serviços de adequação. Tais materiais constituem-se de (i) Solo vegetal oriundo das decapagens para uso em 

recobrimento de áreas objeto de proteção vegetal, (ii) Pedra de mão para uso em dispositivos de drenagem superficial, (iii) Pedra jogada para utilização em enrocamentos de proteção às saídas dágua de bueiros, etc. 

ES – MP05 Compactação de solos/materiais

Equipamentos

A compactação de solos e/ou materiais será realizada por meio de (i) Rolos compactadores (ii) Sapo mecânico e (iii) Soquetes manuais. Os rolos compactadores serão utilizados na execução dos corpos de aterros, preparo final da superfície do sub-leito e nas camadas de revestimento primário e alternativo. Tais equipamentos podem ser dos seguintes tipos: Pé de carneiro, Liso e vibratório, de Pneus de pressão variável, devendo cada um dos mesmos ser empregado em conformidade com a característica de cada material em uso. 

Para o caso do compactador tipo sapo Mecânico, o mesmo é utilizado em serviços de pequeno vulto 

onde os equipamentos anteriores, por restrições de ordem física não podem operar. Enquadra-se nestes casos, as valas de bueiros, faixas laterais dos pavimentos, compactação de camadas de recobrimento de bueiros. A última modalidade de compactação referente ao equipamento tipo soquete manual, aplica-se aos casos em que se pretende prover uma leve compactação de solos em locais de pouca responsabilidade e a aplicação do sapo mecânico mostra-se impraticável.

Controles Tecnológicos sugeridos às obras do PEMBH

Se levarmos em conta as restrições de investimentos financeiros do PEMBH, há que se introduzir certa dose de criatividade de forma que se apliquem controles mais simplificado, uma vez que os custos decorrentes dos ensaios tradicionais seriam extremamente proibitivos às obras de adequação. Sob este ponto de vista, recomenda-se em trechos experimentais com extensão de 100 metros, registrando-se o Número de Passadas dos equipamentos de compactação, logo após ser obtido o grau mínimo de compactação especificado naquele item. Obtidos tais parâmetros, controlar-se-ia a compactação dos demais trechos única e exclusivamente pelo No. de Passadas dos equipamentos de compactação.

Adicionalmente, objetivando a verificação da homogeneidade da compactação na camada final do aterro, a empresa contratada para a execução das obras poderá realizar ensaios de resistência à penetração “in situ”, através do emprego do Penetrômetro Dinâmico de Ponta Cônica Sul Africano, obtendo-se o valor da resistência (P1) no local. Repetir-se-á este ensaio nas posições eixo e/ou bordos, na estaca em causa, nas 2 anteriores e nas 2 posteriores. 

ES – MP06 Regularização e Compactação do Sub-leito

Os serviços de Melhorias da Plataforma serão finalizados através da execução da regularização e compactação do sub-leito, que consiste na preparação final da pista de rolamento através das operações de corte ou aterro em espessuras variando até 20 cm, compensados lateralmente, no abaulamento transversal da mesma, de modo a permitir a drenagem das águas superficiais, e na execução das valetas laterais (sarjetas) nos cortes e de leiras em caso de aterros. É a operação final para definição dos gabaritos de seção transversal definidos em projeto nas larguras e declividades lá estabelecidas.

Os serviços de regularização e compactação do sub-leito aplicam-se indistintamente a todos os tipos de Estratégia de Intervenção Técnica preconizados no manual Técnico (TIPO A, TIPO B, TIPO C e TIPO D), quer naqueles trechos de estradas rurais onde a pista de rolamento necessita de intervenções de pequeno volume de terraplenagem para a recomposição do seu perfil geométrico de forma a adequá-lo aos gabaritos pretendidos pelo projeto, quer naquelas estradas as quais sofrerão uma mudança radical do seu perfil longitudinal através do processo de quebra de taludes.

Existirão casos de estradas no âmbito do PEMBH, as quais os Serviços de Melhoria da Plataforma restringir-se-ão pura e simplesmente aos serviços de Regularização e Compactação do Sub-leito e sua execução dar-se-á mediante a realização de pequenos alargamentos da plataforma existente e posterior conformação da superfície de rolamento.  Tais casos aplicam-se às estradas cuja seção transversal de projeto prevê a movimentação (Corte/Aterro) de mínimos volumes de terraplenagem.

Equipamentos

O equipamento deverá ser aquele capaz de executar os serviços sob as condições especificadas e produtividade requerida e poderá compreender basicamente as seguintes unidades:

· Motoniveladora pesada, equipada com escarificador;

· Caminhão tanque irrigador;

· Trator agrícola;

· Grade de discos;

· Rolos compactadores compatíveis com o tipo de material empregado e as condições de densificação especificadas.

Execução

a) Inicialmente proceder-se-á a escarificação geral da pista até 0,20m abaixo da cota de projeto;

b) No caso de importação de materiais, os mesmos serão lançados após a escarificação do material existente;

c) As operações de corte ou aterro que excedam ao limite de 0,20m serão tratadas como itens de terraplenagem;

d) O material espalhado será homogeneizado com o uso combinado de grade de discos e motoniveladora. Esta operação prosseguirá até que o material se apresente visualmente homogêneo e isento de grumos ou torrões;

e) A camada deverá ser convenientemente compactada em conformidade com as especificações técnicas de compactação de solos/materiais, no nível de compactação exigido, o qual deverá apresentar valor de no mínimo 100% em relação a massa específica aparente.

f) Na fase de acabamento final, ou seja, a conformação geométrica da pista de rolamento nas cotas previstas em projeto, só será permitida a realização da operação de corte, sendo vedada 

g) a correção de depressões por adição de material. Este tipo de procedimento visa a obtenção de uma camada contínua e homogênea;

h) As pequenas depressões e saliências, resultantes da atuação do rolo pé-de-carneiro de pata curta, não são problemas à superfície acabada, desde que o material não se apresente solto ou sob a forma de lamelas;

i) Concluídas tais operações, a plataforma estará preparada para a execução de revestimento na pista de rolamento, nos trechos indicados no respectivo projeto de engenharia.

Controle Geométrico

Após a execução dos serviços de regularização e compactação do sub-leito, proceder-se-á à verificação da seção transversal projetada, admitindo-se as seguintes tolerâncias:

a. Variação de +0,02 e - 0,03m nos valores individuais, comparados com a cota de projeto. Se ocorrer variação superior ao limite mínimo, a camada deverá ser escarificada e o serviço refeito com ônus de execução exclusivo da empreiteira;

b. Variação máxima de +0,10m para a semiplataforma, não se admitindo variações para menos;

c. O abaulamento transversal deverá estar compreendido na faixa de +/- 0,05% em relação ao valor de projeto, não admitindo-se depressões que propiciem acúmulo de água.

ES – MP07 Cargas de materiais

Materiais

Os materiais a serem objeto deste tipo de operação são todos aqueles oriundos da movimentação de volumes de terraplenagem, revestimentos, etc., quando não previstos na composição dos serviços.

Equipamentos

Serão utilizadas carregadeiras frontais para as operações de carga e caminhões basculantes para as operações de transporte.

ES – MP08 Decapagem de Jazidas

Execução

Estes serviços compreendem a escavação e transporte em distâncias de até 50m de materiais inservíveis de jazidas, à finalidade indicada. Enquadra-se neste tipo de serviço a estocagem de 

solos de decapagem cujas propriedades indicam seu aproveitamento nos serviços de proteção vegetal como camada de preparação ao plantio/semeadura de espécies de gramíneas, leguminosas e arbustivas. Estes materiais serão classificados de acordo com a ES–MP01 CORTES. Os preços unitários dos serviços foram obtidos com base na movimentação de volumes de escavação classificados como material comum, prevendo-se a utilização econômica dos seguintes equipamentos:

· Trator de esteiras com lâmina, para escavação e transporte.

ES – MP09 Hora-Máquina

Descrição

Este tipo de serviço compreende o uso de motoniveladora para a execução de uma série de serviços tais como: (i) Manutenção das condições de tráfego da pista de rolamento em situações emergenciais em caso de chuvas, (ii) Remoção de barreiras sobre a pista, (iii) Manutenção de vias alternativas em caso de desvio de tráfego. 

ES – MP10 Extração, carga e descarga de cascalho

Descrição

Este serviço compreende a Escavação, carga e descarga de cascalho necessário à execução de revestimento primário, quando não incluído no custo de execução dos serviços. Tais serviços serão executados com base na utilização econômica dos seguintes equipamentos:

Pá carregadeira de pneus, 170 HP para carga.

                          Extração com trator de esteiras:

Trator de esteiras com lâmina, 335 HP, para extração;

Pá carregadeira de pneus, 170 HP para carga.

ES – MP11 Momento Extraordinário de Transporte

Os transportes de materiais cuja faixa de transporte (DMT) excedam à distância de 300 metros, os mesmos serão medidos considerando-se momento extraordinário de transporte. A unidade de medição será expressa em m3.Km.

SERVIÇOS DE DRENAGEM (SD)

Drenagem Superficial

Estes serviços se aplicam à construção de dispositivos para escoamento das águas superficiais que contribuem à pista de rolamento, conduzindo-as para locais de adequados de descarga.

ES – SD01 Terraços

A utilização de tais dispositivos será direcionada tomando-se por base a declividade apresentada pelo terreno das áreas marginais, conforme Tabela I adiante apresentada. Os parâmetros sugeridos na tabela em epígrafe, foram estabelecidos levando-se em conta a susceptibilidade à erosão destes solos, os quais foram classificados em 4 grupos (A,B,C,D), onde foram considerados entre outros aspectos, as suas características quanto a: (i) profundidade dos solos, (ii) índices de permeabilidade, (iii) textura, (iv) razão textural, etc. 

Para aqueles casos em que os solos constituintes das áreas adjacentes à estrada estiverem classificados nos Grupos A e B, utilizar-se-ão terraços em nível ou de infiltração. No que tange 

àqueles classificados nos grupos C e D, recomenda-se o uso de bigode/segmentos de terraço em desnível ou com gradiente, devendo o mesmo ser construído somente após os respectivos canais escoadouros estiverem implantados e consolidados.

Em regra geral, podemos dizer que tais estruturas constituem-se de dispositivos de drenagem, os quais destinam-se à condução ao talvegue natural ou canais escoadouros, das águas que contribuem à plataforma e oriundas das sarjetas e/ou de outros dispositivos de proteção superficial às mesmas, caso das Leiras. 

Objetivando evitar-se o aparecimento de processos erosivos nos pontos de descarga destes dispositivos, aos mesmos deve ser incorporada uma proteção de sua superfície por meio gramíneas, conjugada com o plantio de espécies arbustivas ou ainda a execução de pequenas barreiras constituídas de pedra de mão arrumada em pontos convenientemente definidos no respectivo projeto de engenharia. 

Execução

Os terraços podem ser executados, com o bico da lâmina da motoniveladora ou ainda através de tratores de esteiras, mantendo-se declividades não superiores a 1%, que permitam o escoamento das águas superficiais sem que causem erosões. O revestimento dos mesmos, se indicado nos projetos, pode ser de constituído de pedra de mão disponível localmente ou outros materiais indicados em projeto, tais como placas de grama, mudas de capim-limão, grama em mudas, etc. 

Equipamento

Ferramentas manuais, motoniveladora , tratores de esteiras ou ainda por meio de pá-carregadeira frontal.

Distâncias entre Terraços

Na fase de projeto, ao serem previstos tais dispositivos, o espaçamento entre os mesmos deverá obedecer aos parâmetros constantes da Tabela I adiante apresentada.

Tabela I – Espaçamento entre Terraços

	Declividade Média do terreno das áreas marginais

%
	GRUPOS DE SOLOS CONSTITUINTES

(Resistência à Erosão)

	
	A
	B
	C
	D

	
	Distâncias entre Terraços (Metros)


	1
	56,50
	49,70
	40,70
	33,90

	2
	42,20
	37,20
	30,40
	25,30

	3
	35,60
	31,30
	25,60
	21,40

	4
	31,30
	27,80
	22,70
	18,90

	5
	28,70
	25,30
	20,70
	17,20

	6
	26,60
	23,40
	19,20
	16,00

	7
	24,90
	22,00
	18,00
	15,00

	8
	23,60
	20,80
	17,00
	14,20

	9
	22,40
	19,80
	16,20
	13,50

	10
	21,50
	18,90
	15,50
	12,90

	11
	20,60
	18,20
	14,90
	12,40

	12
	19,90
	17,50
	14,30
	11,90

	13
	19,20
	16,90
	-
	-

	14
	18,60
	16,40
	-
	-

	15
	18,10
	-
	-
	-

	16
	17,60
	-
	-
	-


Fonte: Terraceamento Agrícola, Boletim Técnico 206, CATI, 1994. 

ES – SD03 Proteção das Saídas Dágua de Bueiros

É utilizada para proteger os dispositivos de drenagem, podendo ser executada com pedras de mão arrumada. Este serviço será executado quando solicitado pela fiscalização.

Execução

Preparar a superfície erodida eliminando-se os sulcos e removendo os materiais soltos. Preparar a sua base, apiloando-a com soquete manual se necessário. As pedras deverão ser arrumadas de tal forma que fiquem travadas umas às outras.

Equipamento

Ferramentas manuais.

Formas/dimensões

ES – SD05 Caixas Coletoras

Execução

As caixas coletoras são elementos construídos junto aos bueiros de greide e destinados à captação das águas superficiais que contribuem à plataforma. Serão executados em alvenaria de tijolos maciços, concreto simples e/ou ciclópico, pedra cortada ou de mão argamassada, somente para os casos de BSTC ou seja, bueiros simples tubulares de concreto ( 0,40; 0,60; 0,80 e 1,00m. Naqueles locais onde a disponibilidade de tijolos maciços e pedra cortada/de mão é problemática, utilizar-se-á concreto ciclópico para sua execução, cujas paredes terão 20 cm de espessura. Ainda nestes casos, se constatada a dificuldade de obtenção de pedra de mão para sua inclusão no traço do concreto, utilizar-se-á concreto simples, reduzindo-se porém a espessura das paredes das caixas de 20 para 15 cm. Os passos para sua execução são os seguintes:

a. Preliminarmente à construção da caixa coletora executar o bueiro nos moldes anteriormente definidos;

b. Construir a caixa coletora conforme ANEXO II - DESENHOS TIPO;

c. Reaterrar o espaço entre as paredes e a cava da caixa, apiloando o material com soquete manual;

d. Proteger os bordos da caixa com pedra de mão local ou material de revestimento primário eminentemente granular;

e. Conformar a sarjeta de acesso à caixa.

Equipamento

Para sua execução serão utilizadas betoneiras para produção de concretos e argamassas e ferramentas manuais. Nos trabalhos de escavação poderá ser utilizado equipamento tipo retroescavadeira se as condições locais assim o recomendarem.

Drenagem Corrente 

Serviços preliminares

Tais serviços constituem o conjunto de atividades necessárias à execução da drenagem corrente, que é constituída pelos dispositivos destinados à travessia das águas oriundas dos cursos naturais para o outro lado da plataforma das estradas. Abrangem o preparo do terreno, desde a limpeza até a remoção das obstruções naturais ou artificiais existentes, até a execução final dos dispositivos previstos em projeto para esse fim. Para tanto, deve-se resguardar os elementos de preservação 

ambiental ou histórica. Eventuais remoções ou modificações nestes elementos somente serão permitidas quando devidamente autorizadas pelo órgão responsável pela área de meio ambiente.

Após o recebimento da nota de serviço, a empresa contratada dará início às operações de limpeza e remoção de materiais indesejáveis existentes junto à linha do eixo da obra. Os materiais provenientes destes serviços serão removidos para locais que não comprometam a segurança das instalações e futura obra de arte;

Os elementos de composição paisagística e ambiental assinalados em projeto, deverão ser preservados;

Não serão permitidos nenhum movimento de terra com exceção àqueles previstos em projeto.

ES – SD06 Construção de Bueiros (corpo)

Os bueiros são os elementos principais deste tipo de drenagem e podemos defini-los como dispositivos destinados a conduzir as águas de um talvegue, de um lado para o outro da estrada (bueiros de grota). Podem ainda, proporcionar a passagem de águas coletadas pelas sarjetas ou outros dispositivos de drenagem da plataforma da estrada e/ou taludes de corte aos locais convenientes (bueiros de greide). 

Os bueiros compõem-se de corpo e boca e sua seção de vazão pode induzir à construção de bueiros SIMPLES, DUPLOS ou TRIPLOS conforme a necessidade. No caso de o nível da entrada dágua na boca de montante estiver situada acima da superfície do bueiro, a referida boca deverá ser substituída por uma caixa coletora.

Dimensionamento das obras de arte

Particularmente com respeito à drenagem corrente, que será implementada através da utilização de bueiros tubulares para ambos os tipos de projetos de engenharia; o dimensionamento destes sistemas de drenagem poderá ser realizado de forma expedita, ou seja, através da obtenção de informações junto aos produtores rurais residentes ao longo da diretriz destas estradas. Excetuam-se os casos em que os projetos de adequação indiquem relocações importantes de traçado em determinados trechos de estradas as quais apresentem bacias de contribuição que necessitem de um levantamento mais preciso objetivando um dimensionamento da seção de vazão dos bueiros em bases mais seguras.

Materiais

As condições de aceitação dos materiais serão regidas pelos termos contidos nestas especificações e as normas da ABNT.

Os tubos de concreto deverão ter armadura dupla e obedecer as especificações contidas nos Desenhos-Tipo ou conforme indicado em projeto. Adicionalmente deverão ser atendidas as especificações NBR 9794, NBR 9795 e NBR 9796 e no que couber, as Especificações ES – SD11 Concretos e Argamassas.

Equipamento

Os serviços de bueiros serão executados mediante a utilização de equipamentos adequados, à par do emprego acessório de ferramentas manuais.

Execução

As valas deverão ser executadas no sentido de jusante para montante e as escavações deverão obedecer às dimensões e cotas necessárias para o assentamento dos tubos, garantindo aos mesmos um recobrimento mínimo de 1,5 vezes o diâmetro do bueiro, principalmente se ocorrerem casos onde os bueiros sejam constituídos de tubos de concreto desprovidos de armadura de reforço;

A esconsidade do bueiro, quando não indicada nos desenhos de projeto, deverá ser considerada, a priori, como sendo de 0º. Nestes casos a locação definitiva e o comprimento total do bueiro deverão ser definidos no local da obra em conjunto com a fiscalização, devendo orientar-se da seguinte forma:

a) Nivelar e apiloar o fundo da vala, cuidando para que na existência de água, drenar a mesma antecipadamente. Executar base em enrocamento de pedra arrumada e berço de concreto simples, conforme indicado no ANEXO II – DESENHOS TIPO, SD DT-12  Corpo de Bueiros;

b) Assentar os tubos, executar o berço complementar e promover o rejunte dos tubos  com argamassa de cimento e areia cujo traço deverá ser 1:4;

c) Reaterrar e compactar a cava do bueiro utilizando-se sapo mecânico, preferencialmente com o próprio material escavado, desde que o mesmo seja de boa qualidade, espalhando-o em camadas de 0,20 m, até que seja atingida a espessura de no mínimo 0,60m acima da geratriz superior externa do corpo do bueiro. Deste ponto em diante e até a cota de projeto, os aterros remanescentes poderão ser compactados por meio dos rolos compactadores tradicionais;

d) Posteriormente deverão ser executadas as bocas/caixas coletoras, nas cotas determinadas pelo projeto de engenharia;

e) Em casos especiais de elevado volume dágua em tais dispositivos, aliado a condições particulares de possibilidade de erosão à montante e juzante dos bueiros, recomenda-se a execução de enrocamento de pedra arrumada/Jogada nestes pontos, conforme indicado no projeto de engenharia.

Controle Geométrico

a) Locação e nivelamento da vala, admitindo-se uma variação máxima do alinhamento da mesma, de 2o (dois graus) e a declividade longitudinal do fundo da vala deverá ser contínua;

b) Apreciação, em bases visuais, das condições de acabamento dos tubos e células, observando-se a não ocorrência de imperfeições na mistura ou moldagem, de trincas ou danos ocorridos no manuseio ou transporte;

c) Verificação das dimensões dos tubos à razão de 4/100 (Quatro para cada lote de 100). Os tubos não poderão apresentar variações maiores que 2 cm por metro de comprimento e  0,2cm na espessura do tubo;

d) Conferência por métodos topográficos correntes das dimensões e demais características geométricas previstas. Não serão admitidas variações em qualquer dimensão, de 5%, para pontos isolados;

e) Apreciação, em bases visuais, das condições de acabamento do corpo e das bocas dos bueiros, observando-se a não ocorrência de trincas ou outras imperfeições.

ES – SD07  Bocas para Bueiros

As bocas são dispositivos destinados à coleta e descarga das águas provenientes dos bueiros.

Materiais

Foram previstas nestas especificações, bocas para bueiros tubulares, BSTC, BDTC E BTTC, cujos materiais constituir-se-ão de concreto simples. Havendo disponibilidade de pedra de mão ou cortada em nível local, poderão ser executadas bocas de concreto ciclópico ou ainda em pedra argamassada. Os desenhos referenciais para sua execução serão os mesmos apresentados no ANEXO II – DESENHOS TIPO para concreto simples.  Se houver previsão nesse sentido, deverão ser executadas caixas coletoras, em conformidade com a ES-SD10 – Caixas Coletoras. 

Execução

A execução das bocas deverá seguir os seguintes passos:

a. Preliminarmente à construção das bocas executar o bueiro, nos moldes anteriormente definidos na ES SD-11;

b. Construir a boca conforme - DESENHOS TIPO;

c. Recompor as áreas contíguas às bocas, de modo à restauração das condições originais do terreno;

d. Reconformar a seção de vazão das valas de escoamento;

Caso dos bueiros BSTC ( 0,80 m e 1,00 m.

Para tais dispositivos não deverão ser executadas as bocas tradicionais de concreto pertinentes aos DESENHOS-TIPO relatados anteriormente. Considerando-se o pequeno porte destes bueiros, a proteção das entradas e saídas dos mesmos deverá constituir-se de pequenas paredes compostas de enrocamento de pedra arrumada, argamassadas ou não. Não foram compilados desenhos específicos, ficando a critério do projetista estabelecer as respectivas dimensões caso a caso, considerando as condições locais do terreno. Na indisponibilidade da pedra de mão local, poderão ser utilizadas paredes de concreto ciclópico. 

ES – SD08 Drenagem Profunda  - Tipo II

A drenagem profunda constitui-se de valas, preenchidas por cascalho, com permeabilidade bem maior que a do material a drenar, cuja função é a de recolher as águas do lençol freático que migram para o pavimento e conduzi-las para fora da plataforma da estrada. O Manual Técnico previu a execução da drenagem profunda nos locais a serem indicados nos projeto de engenharia são do  tipo Dreno Profundo TIPO II.  

Materiais de Enchimento

Os materiais de enchimento poderão ser filtrantes e/ou drenantes. Os materiais filtrantes têm a função de permitir o escoamento de água sem carrear finos. Os materiais drenantes têm a função de captar e conduzir as águas a serem drenadas. No caso dos drenos profundos recomendados pelo Manual Técnico.Para o caso do TIPO II, o material de enchimento constituir-se-á de cascalho cuja granulometria está indicada no ANEXO II – DESENHOS TIPO, SD DT-14B. Adicionalmente este tipo de dreno prevê o envolvimento do material filtrante com manta de Geotêxtil BIDIM OP-30.  De maneira geral, os agregados utilizados como material filtrante ou drenante deverão atender às seguintes condições:

a. O material drenante não seja colmatado pelo material envolvente;

b. A permeabilidade do material seja satisfatória.

Materiais condutores

Para o caso do dreno profundo para o dreno TIPO II, o elemento condutor será tubo perfurado – canalete de 4,00 polegadas.

Execução

a. Escavação da vala: As valas deverão ser escavadas no sentido de jusante para montante, de acordo com a largura, o alinhamento e as cotas indicadas em projeto..O material resultante da escavação das valas deverá ser depositado em locais definidos pela fiscalização, não sendo permitida a sua colocação nas adjacências do corpo da estrada, ou em locais ou regiões que possam provocar obstrução do sistema de drenagem natural da obra, bem como das áreas vizinhas;

b. Preenchimento com material filtrante: Inicialmente, deve ser executada uma camada de material filtrante em espessura de 10 cm para assentamento do elemento condutor. O preenchimento das valas será realizado no sentido de montante para jusante, com os materiais indicados em projeto. Após, dá-se início ao preenchimento do dreno até a cota indicada em projeto, a qual deve se posicionar 20 cm abaixo da linha superior da superfície do sub-leito, visando a execução posterior do selo;

c. Selo: O selo destina-se a impedir a colmatação do elemento filtrante do dreno por meio de materiais finos carreados pela drenagem superficial da plataforma em épocas de chuvas. Em ambos os casos, constitui-se na execução de uma camada de 20 cm de material argiloso na cota prevista em projeto. Para o dreno profundo TIPO II, uma vez que o material filtrante é constituído de cascalho, antes da execução do selo, deverá ser posta uma proteção manta geotextil - bidim sobre a parte superior do dreno, visando impedir que a argila do selo migre para a areia, provocando futuramente o entupimento do dreno.

Controle Tecnológico

O serviço será aceito se os agregados utilizados como material de preenchimento apresentarem a composição granulométrica nas faixas definidas em projeto;

Controle Geométrico

Nivelamento do fundo da vala e verificação das dimensões da mesma. Admitindo-se uma variação de +/- 10% em relação às dimensões de projeto, em pontos isolados. A declividade longitudinal da vala deverá ser contínua.

Dispositivos Especiais de Drenagem

ES – SD09 Caixas de Retenção

Execução

Após terem sido executados todos os serviços previstos em projeto para a plataforma da estrada, estando nesse rol inclusos os dispositivos de drenagem superficial, podem ser iniciados os trabalhos de execução das caixas de retenção que foram previstas. Estando demarcados seus limites e posição, inicia-se a movimentação de solo através de pá carregadeira ou trator de esteiras, escavando-se o fundo da caixa e promovendo-se a elevação dos materiais em direção às bordas externas, procurando-se trabalhar com o equipamento em sentido perpendicular à parede do arco que foi previamente demarcado.

Posicionamento

Para os casos de rotina, sugere-se a adoção da locação das caixas de retenção em paralelo. Em casos específicos, onde se faz necessária a ampliação do volume deste dispositivo visando o suporte de volumes maiores de água, pode-se adotar, com muito critério, o sistema de bacias em série. Este sistema subtende um conjunto de caixas de retenção interligadas, normalmente em número de 3, onde a primeira a montante funciona como uma estrutura dissipadora de energia, a segunda como uma estrutura armazenadora de água e por último, a terceira, funcionando como uma estrutura de segurança em casos de transbordamento da caixas localizadas a montante. Cuidados especiais devem ser tomados com respeito aos canais de interligação entre tais caixas, uma vez que normalmente, os mesmos posicionar-se-ão no sentido de maior declive, com problemas de erosão no canal e o conseqüente assoreamento das caixas situadas a juzante.

Dispositivos complementares de suporte

Se porventura constatada a impossibilidade de se construir o canal de admissão em declividades menores que 1%, há que serem tomadas medidas visando a proteção desta estrutura contra os efeitos erosivos advindos da velocidade excessiva das águas.  Nesses casos, sugere-se a construção de dissipadores de energia, que se constituem de pequenas barreiras dispostas seqüencialmente ao longo do canal de admissão visando diminuir a velocidade alcançada pelas águas e permitir que a caixa de retenção funcione adequadamente.  Tais dissipadores podem ser construídos formando-se um conjunto de pedras de mão arrumadas, disposto seqüencialmente, de forma a permitir que a água infiltre-se por entre seus elementos. Adicionalmente, podem ser agregadas a essas estruturas, adequada proteção vegetal, o que vai diminuir a possibilidade de entupimento desses dispositivos ocasionada pela ocorrência de carreamento de partículas finas dos solos durante a movimentação da água pelo canal. 

Época de implantação

Se considerarmos que as estradas muitas vezes, funcionam como verdadeiros canais escoadouros, e que ao serem implantados tais sistemas de captação e armazenamento de água, normalmente movimentam-se áreas expressivas de solos quer situados marginalmente ou junto à própria plataforma da estrada, provocando-se a desagregação do solo e sua exposição às chuvas, recomenda-se que tais operações sejam efetuadas em épocas adequadas. Por esse motivo, recomenda-se que tais dispositivos sejam executados logo após o término do período das chuvas, ou seja, durante os meses de Abril, Maio, Junho e julho. 

Formas de proteção

Objetivando evitar-se o aparecimento de processos erosivos junto a tais dispositivos, devem ser aplicadas imediatamente após a execução de tais dispositivos, medidas de proteção as quais constituem-se de revestimento vegetal dos canais de admissão, bem como dos taludes da caixa de retenção. Ressalte-se a importância de tais medidas, uma vez que na sua ausência sérios problemas de ordem erosiva ocorrerão futuramente, podendo comprometer seriamente o funcionamento da caixa de retenção. Espécies vegetais nativas ou exóticas, preferencialmente as primeiras, poderão ser implantadas ao longo dos seus taludes, as quais além de embelezarem a paisagem, garantirão maiores condições de estabilidade e perenização dessas estruturas. 

Manutenção

Em seguida às primeiras chuvas após a implantação do sistema e em virtude da movimentação de solos oriundos da plataforma da estrada, é comum a ocorrência de transporte de sedimentos ocasionando problemas de infiltração e nesse sentido recomenda-se a remoção dos sedimentos que foram carreados para o interior da caixa de retenção. Rotineiramente, a cada 6 meses, tais operações devem se repetir visando uma maior eficiência do sistema como um todo, caso contrário a água retira não se infiltra, apenas evapora. Com isso passa-se a ter problemas de “água parada” com a proliferação de insetos prejudiciais ao Homem e aos animais. Por essa razão recomenda-se a limpeza e escarificação do fundo da caixa durante as operações de manutenção.

Limitações

Sob o ponto de vista essencialmente prático, relaciona-se adiante uma série de recomendações as quais devem ser seguidas:

a. Espaçamento excessivo: Com o intuito de se promover economia nos custos de sua implantação, essa prática é muito comum. Devem ser considerados que os cálculos para determinação dos espaçamento entre as caixas de retenção, os mesmos prevêem além da capacidade de armazenamento, a velocidade da água em função da rampa, tipo de solo e regime de chuvas da região;

b. Sub-dimensionamento das caixas: Em virtude principalmente das limitações de ordem topográfica local, por absoluta necessidade, pode-se adotar o sub-dimensionamento como prática aceitável, desde que sejam efetuadas correções e adaptações, como por exemplo, a adoção de caixas de retenção dispostas em série, ou ainda,  alterações no formato preconizado de meia lua ou semi-círculo para outras formas mais adaptáveis às condições locais;

c. Aplicação destes dispositivos em regiões apresentando solos impermeáveis: Se porventura o solo tem como limitação a pequena velocidade de infiltração, não resta ao projetista outra alternativa senão a de disciplinar o escoamento das águas superficiais que contribuem à plataforma das estradas por intermédio da adoção de outros dispositivos, como por exemplo através da implantação de canais escoadouros, uma vez que essa característica intrínseca é impossível de ser modificada pelo Homem,

d. Implantação de caixas de retenção em estradas apresentando rampas acentuadas: Em declividades superiores a 20%, em virtude das difíceis condições de operação dos equipamentos, bem como da influência da declividade na velocidade das águas em tais circunstâncias sua utilização não é recomendada. Em tais casos, incorrer-se-ia na implantação de caixas de retenção extremamente próximas umas das outras, inviabilizando tecnicamente o projeto, além do que em condições de declividades acentuadas, soma-se o fato de que normalmente é grande a ocorrência de solos com baixa capacidade de infiltração, o que de certa forma potencializaria o problema;

e. Falta de compactação: torna-se necessária a operação de compactação das cristas dos taludes que compõem as caixas de retenção, uma vez que ao tratar-se de material que foi movimentado está sujeito a acomodações posteriores;

f. Taludes com inclinação inadequada: Taludes muito íngremes oferecem resistência à boa cobertura vegetal que aos mesmos deve ser aplicada, acarretando desbarrancamentos e colocando em sério risco a segurança da estrutura;

g. Falhas no nivelamento das caixas: Após a construção da caixa de retenção, deve-se atentar para 2 detalhes importantes: (i) Ao nivelamento da crista da caixa após a compactação da mesma, procurando-se evitar pontos baixos e passíveis de ruptura, em função da concentração da água em situações de transbordamento e por último (ii) Cuidados na verificação do nível da crista da caixa após a compactação, de forma a aferir-se se a mesma encontra-se em cota inferior ao bordo da plataforma da estrada, uma vez que em situações críticas ao ocorrerem transbordamentos a água retornará ao leito da estrada;

h. Áreas marginais contribuintes: Ao dimensionar-se o sistema de caixas de retenção, deve ser considerada a ocorrência de glebas marginais em cotas superiores ao leito da estrada. Em inúmeras situações, tais glebas podem inviabilizar ou onerar sobremaneira a implantação de tais dispositivos, visto que podem estar sofrendo processo de erosão, em função de diversos problemas, sendo o principal deles a compactação dos solos;

i. Excesso de velocidade no canal de admissão: Ocorre em função da locação inadequada da caixa de retenção em relação ao eixo da estrada, onde a declividade do canal de admissão é excessiva, acarretando o carreamento de materiais como argila dispersa para o interior da caixa, ocasionando alterações na porosidade natural do solo, podendo comprometer a estrutura, uma vez que o dimensionamento da mesma é função do tipo de solo e a velocidade de infiltração da água;

Dimensionamento das caixas de retenção

Em virtude de que o presente documento trata de especificações de serviço destinadas à adequação de estradas rurais envolvendo todos os melhoramentos propostos pelo componente no Manual Técnico, não discorreremos acerca das particularidades técnicas que levam ao dimensionamento de tais estruturas. Para tanto, durante a fase de projeto, em caso de sua adoção, sugere-se aos projetistas consulta à bibliografia específica nesse assunto constante do documento intitulado “Controle de Erosão em Estradas Rurais” publicado pela CATI em Dezembro de 1993 através do Boletim Técnico 207.

ES – SD11 Desviadores de Fluxo ou Lombadas

São elevações construídas transversalmente ao longo de toda a largura da plataforma da estrada, objetivando conduzir adequadamente as águas superficiais oriundas das sarjetas, direcionando-as aos dispositivos encarregados de absorvê-las e ou armazená-las, tais como: terraços, Terraços/Segmentos de terraço, caixas de retenção, talvegues naturais ou artificiais, canal escoadouro, etc.

Potencial de uso

Serão utilizados preferencialmente para aquela estradas rurais cuja Estratégia de Intervenção Técnica preconizada no manual Técnico foi classificada como TIPO B, prevendo-se a elevação do greide da estrada de forma a compatibilizá-lo às áreas marginais utilizadas para a agricultura e contempladas com sistemas de terraços. Por outro lado, todavia, não exclui-se seu uso a outras estradas rurais alvo do PEMBH onde a técnica de intervenção técnica do componente difere da anteriormente abordada.

Dispensa de uso

Este dispositivo poderá ter seu uso dispensado em algumas situações específicas:

a. Estradas ou trechos que são utilizadas predominantemente para o transporte de produtos que se danificam facilmente com o movimento da carga, como exemplo: ovos, algumas espécies de frutíferas e etc. No entanto, tal decisão deverá ser discutida com a comunidade interessada no momento da apresentação do anteprojeto de engenharia, e desde que sua adoção não implique em comprometimentos de ordem técnica;

b. Em trechos cuja topografia apresente-se predominantemente plana, não superando rampas da ordem de 3 % de declividade. Há que se ressaltar, todavia, que em tais situações, a equipe encarregada da elaboração do projeto de engenharia deve, durante a fase de levantamento de dados em campo, observar o volume e a velocidade de tráfego correntemente adotada pelos veículos ao transitarem por aquela estrada. Caso se configure ocupação marginal intensa por meio de moradias, após executadas todas as melhorias concebidas em projeto para aquela plataforma, incorrer-se-á em prejuízo à segurança dos usuários, uma vez que os motoristas serão induzidos a trafegarem em velocidades sensivelmente maiores que aquelas praticadas 

c. anteriormente aos melhoramentos. Neste caso recomenda-se a previsão nos projetos engenharia das lombadas;

d. Em trechos de estradas cuja declividade original da rampa supere em 11%, as lombadas aumentariam substancialmente o aclive, dificultando sobremaneira sua transposição por veículos tais como: Tratores tracionando carretas carregadas e Caminhões pesados. Neste caso, os projetos de engenharia devem recomendar a adoção de outros dispositivos de drenagem superficial mais adequados a tais situações, como por exemplo, terraços/segmentos de Terraço.

Dimensionamento

Os Desviadores de fluxo/lombadas, devem ter o seu dimensionamento compatível com as declividades da estrada a ser trabalhada e podem ser projetados tanto para atender a trechos com rampas fortes, onde a velocidade da água atinge valores excessivos, como para trechos mais planos. Os parâmetros a serem utilizados para o dimensionamento de tais dispositivos deverão levar em conta os seguintes critérios: 

a. Altura: 0,40 m (Após a compactação);

b. Largura:  Quanto a este parâmetro, a Lombada deverá atingir toda a largura da plataforma, acrescida de 0,50 m para cada lado visando sua conexão com os Terraços ou Terraços.

c. Comprimento: O comprimento da Lombada é composto pelos segmentos “b” que representa a rampa de Montante e “B” a de Juzante. Seus valores variam em função da declividade da rampa da estrada em conformidade com a Tabela adiante:

Tabela de declividade da rampa da estrada

	Declividade

Rampa (i) %
	Comprimento da Lombada

	
	A Montante
	A Juzante
	Total

	
	B
	B
	b + B

	1
	6,00
	6,00
	12,00

	2
	6,00
	6,30
	12,30

	3
	6,00
	6,60
	12,60

	4
	6,00
	6,90
	12,90

	5
	6,00
	7,20
	13,20

	6
	6,00
	7,50
	13,50

	7
	5,70
	7,80
	13,50

	8
	5,40
	8,10
	13,50

	9
	5,10
	8,40
	13,50

	10
	4,80
	8,70
	13,50

	11
	4,50
	9,00
	13,50

	12
	4,30
	9,30
	13,50


Espaçamento

As lombadas deverão estar dispostas em harmonia com a disposição dos terraços existentes nas áreas agrícolas adjacentes, ou seja, executando-as obedecendo-se aos mesmos espaçamentos. Por outro lado, todavia, em algumas situações isto não é possível, como nos casos referenciados abaixo:

a. Quando as áreas adjacentes não estiverem dotadas de sistemas de terraceamento e tampouco no futuro não se vislumbra a implantação de tais dispositivos por motivos de ordem técnica ou quaisquer outros impedimentos, as lombadas poderão ser locadas obedecendo-se aos espaçamentos sugeridos pela tabela adiante, considerando-se, todavia, um espaçamento mínimo de 20 metros entre as mesmas, pelos motivos expostos anteriormente.

OBSERVAÇÕES: 

· As águas oriundas das lombadas deverão ser direcionadas às sarjetas e estas por sua vez encaminhá-las-ão aos Terraçoss, Caixas de Retenção e/ou outros dispositivos de armazenagem ou de condução das águas;

· É importante ressaltar que as lombadas devem ser posicionadas em cotas situadas acima dos Terraços, Terraços/Segmentos de Terraços, e desta maneira evitar-se-ão que ao ocorrerem possíveis assoreamentos dos dispositivos de drenagem, estes direcionem as águas superficiais coletadas de volta à plataforma da estrada.

De forma geral, onde for indicada a execução dos Desviadores de Fluxo/Lombadas em projeto, deverão ser obedecidos os espaçamentos referenciados conforme a tabela abaixo:

TABELA II – Espaçamento entre Desviadores de Fluxo/Lombadas

	Declividade Média do Terreno

%
	GRUPOS DE SOLOS

	
	A
	B
	C
	D

	
	Espaçamentos entre Terraços ( EH = Horizontal , EV = Vertical )

	
	EH
	EV
	EH
	EV
	EH
	EV
	EH
	EV


	1
	56,50
	0,56
	49,70
	0,50
	40,70
	0,41
	33,90
	0,34

	2
	42,20
	0,84
	37,20
	0,74
	30,40
	0,61
	25,30
	0,51

	3
	35,60
	1,07
	31,30
	0,94
	25,60
	0,77
	21,40
	0,64

	4
	31,30
	1,26
	27,80
	1,11
	22,70
	0,91
	-
	

	5
	28,70
	1,44
	25,30
	1,26
	20,70
	1,03
	-
	

	6
	26,60
	1,60
	23,40
	1,40
	-
	
	-
	

	7
	24,90
	1,75
	22,00
	1,54
	-
	
	-
	

	8
	23,60
	1,89
	20,80
	1,66
	-
	
	-
	

	9
	22,40
	2,02
	-
	
	-
	
	-
	

	10
	21,50
	2,15
	-
	
	-
	
	-
	

	11
	20,60
	2,27
	-
	
	-
	
	-
	


Fonte: Terraceamento Agrícola, Boletim Técnico 206, CATI, 1994. 

Solos A, B, C e D: solos segundo as suas características, qualidades e resistência à erosão. Conforme Quadro 1, pg 24 do Manual Técnico de Manejo e Conservação de Solo e Água, nº 41.

Valores de ( u+m )/2 = 1  

REVESTIMENTOS (SR)

Geral

O revestimento define-se como uma camada de material granular, composta por agregados naturais e/ou artificiais, (Cascalho bruto e/ou classificado, Pedregulho, Alteração de rochas basálticas, Saibros, Brita, areias, etc.), de boa qualidade e oriundos de jazidas e/ou industrializados, devidamente assente sobre a superfície do subleito de estradas não pavimentadas, cuja conformação final deverá prever um processo de compactação com espessuras variando de 5 a 20 cm de acordo com a característica do material e os volumes e composição do tráfego.

Em circunstâncias especiais, tais materiais poderão ser incorporados ao leito como forma de se otimizar os custos advindos da aquisição dos mesmos ou por razões de ordem técnica. 

ES – SR01 Revestimento Primário

Materiais:

Os materiais habitualmente utilizados na execução da camada de revestimento primário são oriundos de jazidas, conforme relatados no parágrafo anterior, apresentando os seguintes requisitos gerais:

a. Estejam isentos de matéria orgânica;

b. Contenham partículas de núcleo resistente às ações de compactação e do próprio tráfego e de comprovado desempenho, verificado através da observação em serviços executados anteriormente em outras estradas nas quais foram utilizados materiais similares para este fim;

c. Ausência de agregados excessivamente graúdos, agressivos aos pneumáticos, ou com finos em excesso e que venham a formar áreas de resistência inadequada à tração dos veículos;

d. Na inexistência de material satisfatório, poderá ser utilizada mistura de materiais, em estado natural ou artificial.

Execução

a. Preparo do Sub-Leito: Previamente à execução da camada de revestimento primário, a plataforma foi devidamente trabalhada através dos serviços de Melhoria da Plataforma e realizadas todos as atividades de corte e aterro para definição dos gabaritos da seção transversal previstos em projeto. Por último, preliminarmente à sua execução, o sub-leito deverá ser preparado em conformidade com as condições previstas na ES – MP06 Regularização e Compactação do Sub-Leito.

b. Escarificação: No caso do serviço ser executado sobre um revestimento primário já existente, este último deverá ser sofrer uma escarificação através do uso de motoniveladora antes da distribuição do novo material;

c. Deposição do material na pista: Estando o sub leito devidamente preparado, o material proveniente das jazidas de revestimento primário e/ou locais determinados pela fiscalização, deverá ser depositado sobre a plataforma com espaçamento suficiente, a fim de se obter, após o espalhamento, a espessura final definida no projeto de engenharia, para posterior compactação;

d. Espessura para execução: A espessura de execução na pista variará entre 5 a 20 cm, de acordo com as necessidades do tráfego. Em estradas cujo volume de veículos trafegando sobre ela seja pequeno e composto basicamente de veículos de passeio, adotar-se-á espessuras de 10 cm se os materiais constituírem-se de seixos, cascalhos e saibros. Por outro lado, onde o tráfego seja mais intenso e a incidência de veículos de porte médio ocorra com freqüência, adotar-se-á espessuras que podem atingir 15 ou até 20 cm;

e. Umidade da mistura: Se necessário o material deverá ser umedecido ou secado e homogeneizado com grade de discos antes da compactação;

f. Cuidados: Se, durante o espalhamento, forem identificados fragmentos de tamanho excessivo, visíveis à superfície, os mesmos devem ser removidos;

g. Compactação do sub-leito: Nos casos de greides de corte, onde o sub-leito que receberá o revestimento primário apresentar um baixo grau de compactação, a fiscalização deverá exigir a compactação em conformidade com o preconizado na ES – MP06 Regularização e Compactação do Sub-Leito, de modo a garantir-se a capacidade de suporte desejada;

h. Compactação da camada de revestimento: Para o caso dos materiais naturais, tipo Cascalho, Pedregulhos, Alteração de rochas basálticas e de diabásio, cuja granulometria normalmente apresenta agregados cujo tamanho varia desde partículas de areias até agregados com diâmetro médio em torno de 15 cm, é praticamente impossível proceder-se aos controles de compactação nos moldes tradicionais pela própria constituição do material. Assim, exigir-se-á pelo menos 4 passadas do equipamento de compactação apropriado, de modo a se garantir a capacidade de suporte desejada. 

Equipamentos

Os equipamentos a serem utilizados deverão ser aqueles capazes de executar os serviços sob as condições especificadas e produtividade requerida, compreendendo basicamente as seguintes unidades: 

· Trator de esteiras;

· Retro escavadeiras;

· Motoniveladora pesada com escarificador;

· Rolo compactador liso ou vibratório ou outra unidade compatível com o tipo de material empregado;

· Caminhão tanque irrigador;

· Trator equipado com grade de discos;

· Pá carregadeira Frontal;

· Caminhão basculante.

Controle Geométrico

O acabamento da plataforma do revestimento primário será procedido mecanicamente, de forma a alcançar-se a conformação da seção transversal de projeto, admitidas as seguintes tolerâncias:

a) Variação máxima na largura: + 0,10m para cada semiplataforma, não se admitindo variações para menos;

b) Variação máxima no valor individual de espessura situada no intervalo de +/- 3 cm em relação à espessura de projeto. Este controle poderá ser realizado através de nivelamento ou por meio de furos.

Controle tecnológico

A contratante exigirá da contratada a realização dos ensaios previstos na Compactação de Solos e Materiais.

PROTEÇÃO VEGETAL (PV)

A proteção vegetal consiste na utilização de vegetais diversos com o fim de preservar as áreas expostas da plataforma e áreas de ocorrências de materiais exploradas, protegendo-as dos processos erosivos e atenuando a agressão ao meio ambiente. Com o objetivo de minimizar o custo de manutenção fundamentando-se em princípios racionais de controle de erosão, aspecto visual, segurança ao tráfego e restauração do meio ambiente vegetal, a faixa de abrangência dos domínios das estradas rurais no âmbito do PEMBH, as quais receberão a proteção vegetal em conformidade com a presente especificação. 

Neste tipo de proteção vegetal as áreas em que o aspecto visual, paisagístico e a segurança dos usuários são primordiais, uma vez que dizem respeito às áreas contíguas à pista de rolamento das estradas. Essas áreas caracterizam um nível de manutenção intensiva e contínua, em virtude dos aspectos supracitados. Predominam nesse caso o gramado baixo, intercalado esporadicamente por outras espécies conforme as necessidades paisagísticas, desde que tomadas as devidas medidas, visando a segurança ao tráfego e sua manutenção. Não poderão ter a declividade do terreno superior a 18 graus, a fim de permitir as operações de manutenção mecanizadas, uma vez que aquela inclinação é o limite para a segurança das operações de tratores e ceifadeiras quando empregadas.

O revestimento vegetal indicado será as gramíneas, de preferência estoloníferas. Em locais críticos sujeitos à erosão como valetas de drenagem, terraços, dever-se-á utilizar placas de gramíneas de mesma espécie pela uniformidade no aspecto paisagístico e de manutenção.

ES – PV02 Proteção Vegetal/Plantio de Grama em Mudas

Consiste na incorporação de espécies de grama em mudas nas superfícies sujeitas à erosão, como áreas contíguas à superfície de rolamento e áreas de bota-fora. Sua execução compreende as seguintes fases:

1. Preparo do solo: Atenção primordial deve ser dada à limpeza e nivelamento do terreno de forma que se retire todo e qualquer material que prejudique a atividade de plantio como pedras, raízes, etc. Após, a área deve ser objeto de aração-gradeação até uma profundidade de 20 cm, visando promover o destorroamento e nivelamento do terreno. Em áreas contíguas à superfície de rolamento, a cota final de nivelamento deve situar-se 2 cm abaixo do nível do pavimento;

2. Aplicação e incorporação de corretivos e fertilizantes: Podem ser misturados com o solo ao mesmo tempo em que se executa seu preparo, ou posteriormente numa operação isolada e anterior ao plantio. O calcáreo dolomítico será aplicado à razão de 2ton./ha e incorporado ao solo até a profundidade de 20cm. deverá ser aplicado 1 ton./ha da fórmula 10-15-5 (NPK) + 5% de Enxôfre + micronutrientes (Zn e B) numa profundidade mínima de 20 cm. O fosfato da fórmula deverá ser 100% solúvel;

3. Preparo das mudas: Deverão ser de uma mesma espécie. Os gramados para a retirada das mesmas deverão ter no mínimo 3 meses de maturidade. para tanto deverão ter tamanho mínimo de 15 cm. As mudas deverão ser plantadas em 24 horas após sua retirada, não devendo serem empilhados em montes altos e compactos durante o armazenamento;

4. Plantio: As mudas deverão ser plantadas até a profundidade máxima de 15 cm, via manual. 

1. Irrigação: Independentemente da umidade do solo, é recomendável que dentro de 36 horas após o plantio, promova-se irrigação à base de aproximadamente 8 litros/m2 até o completo pegamento e rebrote das mudas. Na eventualidade de chuvas fortes nesse período, a irrigação poderá ser dispensada a critério da fiscalização;

2. Aceitação pela fiscalização: A área plantada será considerada aceita e aprovada pela fiscalização quando: (i) A área tiver recebido todos os tratamentos especificados, (ii) 100% da superfície do solo estiver coberta com grama em perfeito estado de vigor e sanidade.

SERVIÇOS COMPLEMENTARES - SC

ES – SC 01 Cercas de proteção

As cercas de proteção são dispositivos cuja finalidade é de limitar e vedar a faixa de domínio da estrada.  São constituídas de mourões de suporte, mourões esticadores e fios de arame. Particularmente nos casos onde serão executados alargamentos de plataforma, caberá a remoção e relocação das cercas existentes e atingidas pela nova configuração dos gabaritos da seção transversal, de acordo com as orientações da fiscalização.

Nos trechos onde forem feitas relocações de traçado, poderá ser necessária a execução de cercas novas, em localização conforme indicada no projeto.

Durante todo o período de construção das estradas, o Empreiteiro deverá prover de meios a fim de assegurar a integridade das lavouras e rebanhos pertencentes às terras atingidas pelo corpo da plataforma.

Execução

Uma vez demarcado o alinhamento da cerca dever-se-á proceder à limpeza de uma faixa de 1,00 m de largura. Os mourões deverão ser alinhados aprumados e o aterro de suas fundações compactado de modo a não sofrerem nenhum deslocamento.

Serão usados 4 fios de arame farpado esticados com espaçamentos de 0,40 m a partir de 0,10 m da extremidade superior dos mourões, devidamente ancorados por balancins constituídos de aço galvanizado no. 10 e espaçados a cada 2,0 metros. Os arames deverão ser fixados por meio de braçadeiras de arame liso de aço zincado nº 14.

Os mourões de suporte deverão ser espaçados de 6,00 m e também no pontos de mudança dos alinhamentos horizontal e vertical. Os mourões esticadores serão espaçados em 60,0 metros.

Materiais

Todos os tipos de mourões deverão ser de concreto armado com seção transversal retangular, executados com concreto Fck = 30 MPa. Deverão ter ranhuras horizontais de 1 cm de largura, na face de contato com os fios de arame farpado, separadas de 0,40 m, a partir de 0,10 m da extremidade superior.

Mourões de suporte

A seção transversal dos mourões de suporte deverá ter 10 cm de lado. Sua altura deve ser de 2,20m e serão armados longitudinalmente com 4 barras de aço CA 50, d= 5,0 mm, dispostos juntos aos vértices da seção transversal e estribos a cada 0,10 m, compostos de aço CA 60 d= 3,2 mm. Os fios de arame farpado deverão ser de aço zincado.

Mourões esticadores

A seção transversal dos mourões esticadores deverá ter 15 cm, de lado. Sua altura será de 2,20m e serão armados longitudinalmente com 4 barras de aço CA 50, d= 6,3 mm, dispostos juntos aos vértices da seção transversal, com estribos a cada 0,10 m, compostos de aço CA-60 d=4,0 mm. Os fios de arame farpado deverão ser de aço zincado.

Controle Tecnológico

Todos os materiais empregados deverão satisfazer estas especificações e as Normas da ABNT.

Controle Geométrico

O controle das condições de acabamento, da implantação das cercas, será feito em bases visuais;

Determinação de medidas à trena, das dimensões, espaçamentos e dos detalhes de projeto, admitindo-se uma variação de mais ou menos 5% em relação ao previsto em projeto.

ES – SC03 Roçada mecanizada

Serviço habitualmente integrante das tarefas de manutenção de estradas de uma maneira geral, mas que se apresenta em alguns casos como necessário aos trabalhos de adequação do PEMBH. Visa uma melhor preparação de algumas áreas marginais à Conformação da pista de rolamentoe recomenda-se sua execução em uma faixa de 2,00 m de largura, com o desbaste da vegetação arbustiva que ali se instalou. Os locais para sua execução devem ser objeto de bastante criteriosidade, para impedir trabalhos desnecessários.

Materiais

Não serão empregados quaisquer tipos de materiais neste tipo de serviço.

Equipamentos

Utilizar-se-á de roçadeira mecânica, devidamente aparelhada para realizar o serviço nos gabaritos previstos em projeto.
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