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PREFACIO

E missdo do Departamento de Estradas de Rodagem do Estado de Sdo
Paulo administrar o sistema rodovidrio estadual, sua integracio com as rodo-
vias municipais e federais e sua interacio com os demais modos de transporte,
objetivando o atendimento aos usudrios no transporte de pessoas e cargas.

As estradas vicinais, sob gestdo municipal, além de facilitarem o fluxo
de pessoas e dos meios para sua subsisténcia (assisténcia a satde, trans-
porte escolar etc.), tém uma importancia fundamental no escoamento da
producio das regides onde se situam, interligando as fontes de produgio
com as areas de consumo através das malhas rodovidrias estadual e fede-
ral, que s3o assim ampliadas e alimentadas.

Face a esta questdo estratégica para o desenvolvimento do estado de Sao
Paulo, visto que atualmente cerca de 93,10% das riquezas que transitam
por nosso territério se utilizam do modal rodovidrio, o Departamento de
Estradas de Rodagem do Estado de Sdo Paulo traz a publico esta edi¢io do
MANUAL BASICO DE ESTRADAS E RODOVIAS VICINAIS, reven-
do, complementando e atualizando a primeira edi¢io publicada em 1987.

Nesta missio o DER/SP contou com a inestimdvel participagio do
BID - BANCO INTERAMERICANO DE DESENVOLVIMENTO, que
financiou o projeto de atualiza¢io do Manual.

Esta edicfio, assim como na versdo de 25 anos atrds, é apresentada
em trés volumes e busca apresentar de forma clara direta e concisa os
conceitos, procedimentos e priticas usuais para o planejamento, projeto,
constru¢fio e conservacgio de vicinais. Tem como objetivo servir de fonte
de consulta para aqueles que atuam na drea ou se interessam pelo assunto
e serd a principal ferramenta de apoio para as atividades de assisténcia
técnica aos municipios a serem incrementadas através dos Setores de As-
sisténcia Rodovidria aos Municipios integrantes das 14 Diretorias Regio-
nais do DER que atendem a todo o Estado de Sao Paulo.

AGOSTO DE 2012
CLODOALDO PELISSIONI
Superintendente do DER/SP






APRESENTACAO

O Manual Basico de Estradas Vicinais do Departamento de Estra-
das de Rodagem do Estado de Sdo Paulo foi editado no ano de 1987
e tem como objetivo principal transmitir nogdes basicas dos procedi-
mentos e praticas de conservagio das estradas vicinais pavimentadas.

Entretanto, é sabido que mesmo uma 6tima conservagio ndo
poderd tornar boa uma rodovia mal projetada, mal construida, ou
com deficiéncias em sua operagio.

Assim, resolveu o Departamento de Estradas de Rodagem do
Estado de Sdo Paulo, 4 época da edi¢io, que o Manual tratasse nio
somente da conservagio, mas que contivesse também informagdes
bésicas sobre o projeto, a constru¢iio, a pavimentagio, os melhora-
mentos e a operacio das rodovias vicinais.

Passados 25 anos da edi¢io do Manual, novas tecnologias, materiais
e técnicas de gestdo motivaram sua revisdo e complementacio.
O DER/SP tem como objetivo apresentar de forma clara, direta e con-
cisa os conceitos e as recomendagdes para a gestdo das estradas vicinais.

O Manual destina-se principalmente ao uso do corpo técnico
responsavel pelas redes vidrias municipais, formado por engenhei-
ros, supervisores e encarregados.

Ressalta-se que essas redes pavimentadas, nos tltimos anos mo-
tivaram extensos programas de recuperagio por meio de convénios
entre o0 DER/SP e 6rgios financiadores internacionais.

O Manual é apresentado, assim como na versio de 1987, em trés
volumes, como segue:

¢ Volume I — Planejamento, Projeto, Construciio e Operacio.

¢ Volume II — Conservacio.

e Volume III — Anexos.

Pelo teor das informacdes contidas, e pela forma de apresentd-



-las, 0 Volume I serd de maior interesse para os engenheiros e super-
visores de obras, enquanto que o Volume II ¢ dirigido, mais especi-
ficamente, aos responséveis pelo servico de conservagio.

Entretanto, a leitura dos dois volumes é recomendada a todos os en-
volvidos, tendo em vista a interdependéncia dos assuntos neles versados.

A revisdo e complementagio no Volume [ aborda, entre outros
assuntos, diretrizes de planejamento para as Prefeituras, na gestio
das estradas vicinais, e a importincia dos aspectos ambientais no
projeto, na constru¢iio e na manutencio destas estradas.

O Volume III contém diversas informagdes de interesse, tais
como: glossario, normas, legislacio, procedimentos para adminis-
tracdo, referéncias bibliograficas, para servir como fonte de consul-
ta aos responsdveis pelas estradas municipais.

Na redaciio deste Manual foram compiladas diversas fontes, re-
lacionadas na bibliografia. Além das referéncias utilizadas na ver-
s30 anterior, merecem destaque especial as Instrugdes de Projeto,
Especificagdes Técnicas e o Manual de Conservacio do Sistema
de Administracio da Conservacio (SAC), ambos do DER/SP; as
diretrizes para o Programa de Recuperacio de Rodovias Vicinais do
Estado de Sio Paulo (PRO-VICINAIS), entre outras.

O DER/SP agradecerd a todos os interessados nos assuntos en-
focados neste Manual que, na medida em que testem as recomen-
dagdes nele contidas, facam observactes e sugestdes que possam
contribuir para um aperfeicoamento das futuras edi¢cdes, encami-
nhando-as ao DER/SP.

Qualquer correspondéncia sobre o Manual deve ser enderecada ao:

DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM — DER/SP

DIRETORIA DE ENGENHARIA

AVENIDA DO ESTADO, 777.

PONTE PEQUENA — CEP: 01107-901 — SAO PAULO - SP



INTRODUCAO AO VOLUME i

O Estado de Sao Paulo tem feito nos Gltimos anos grandes inves-
timentos para melhorar e estender sua malha rodovidria.

A conservacgio adequada dessa malha é uma atividade essencial
para garantir e preservar o valioso patrimonio resultante destes in-
vestimentos. E também indispensdvel a uma operaciio econdmica e
segura, contribuindo para o desenvolvimento do pafs, em todos os
setores dependentes do transporte rodovidrio.

O sucesso da conservacdo se apoia, em boa parte, na disponi-
bilidade, em ndmero suficiente, de pessoas convenientemente
treinadas e adequadamente motivadas para o desempenho de
suas fungoes.

Quanto aos recursos humanos, deve-se lembrar que todas as Pre-
feituras dispdem de pessoal para a conservagio das estradas muni-
cipais. Entretanto, na malha de estradas municipais o percentual
da extensdo pavimentada é frequentemente muito pequeno ou até
mesmo inexistente. Dessa forma, é comum o pessoal encarregado
da conservacio da rede municipal necessitar de orientaciio objetiva
sobre os procedimentos de conservacio das estradas pavimentadas.

Para atender a essa necessidade, o Departamento de Estradas de
Rodagem do Estado de Sao Paulo promoveu a elabora¢iio deste Manu-
al, visando atender ao pessoal de conservagio, em especial de campo.

Em particular, este segundo volume, que trata da conservagio de
rodovias, é dirigido essencialmente aos encarregados de turmas das
Prefeituras, tendo em vista constituirem a espinha dorsal do setor
voltado a conservacio rodovidria.

O encarregado tem como responsabilidade bésica orientar e co-
ordenar as atividades dos trabalhadores bragais, operadores de ma-
quinas e motoristas, na conservacio de rodovias vicinais. Ele deve



procurar obter, sempre que possivel, a colaboracio dos usudrios das
vicinais e dos proprietdrios lindeiros na conservac¢io das mesmas.

As qualidades necessdrias a um bom encarregado de turma in-
cluem experiéncia, paciéncia, capacidade de lideranca e bom rela-
cionamento humano.

O encarregado de turma de conserva¢do encontrard aqui uma
orientagiio para a execu¢io dos servigos sob sua responsabilidade.
A leitura deste volume serd também proveitosa aos engenheiros e
supervisores das Prefeituras.

Procurou-se apresentar, com énfase para as rodovias vicinais pa-
vimentadas, de forma simples e acessivel, as informagdes sobre os
procedimentos desenvolvidos ao longo de muitos anos de experi-
éncia na conservacio e na recuperacio de estradas pelo DER/SP.

Utilizou-se, em escala considerdvel, como base para este volume
0 “Road Maintenance Handbook”, elaborado pela Organizagio das
Nacdes Unidas através da Comissio Econdmica para a Africa.

Em resumo, este Volume II do Manual trata da conservacgio e da
recuperagao:

e do corpo estradal;

¢ do pavimento;

¢ da drenagem;

¢ das obras-de-arte especiais;

e das cercas, defensas e sinalizacio.

Trata também, de maneira mais resumida, da conservacio de
estradas ndo pavimentadas.
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CONCEITUACAO GERAL

Todas as atividades desenvolvidas para preservar os investimen-
tos na malha rodovidria, manter e melhorar as condi¢des de sua
utilizacio sdo englobadas sob a denominac¢io de conservacio ro-
dovidria. Assim, a conservacio visa proteger o valioso patrimonio
publico representado pela rede vidria, procurando estender ao m4-
ximo a “vida ttil” de cada trecho, até que sejam necessdrias obras
de recuperaciio representadas pelos recapeamentos e reconstrugdes.

IMPORTANCIA DA CONSERVACAO

Estudos especializados de organismos internacionais concluiram
que os beneficios econdmicos resultantes de uma boa conservagio
sd0 extremamente altos.

Em estudos realizados pelo Banco Mundial, compararam-se os
custos de operagio de veiculos numa estrada mal conservada com
0s mesmos custos numa estrada bem conservada.

Verificou-se que a redugio dos custos de operacio dos veiculos,
numa rodovia pavimentada, com trafego de apenas 250 veiculos
por dia, equivale ao dobro do custo da conservacio eficaz dessa
estrada. Para trafegos maiores essa relagio também cresce, possi-
bilitando um retorno muito alto, para a economia em geral, dos
recursos aplicados na conservacio rodovidria.

Pode-se dizer que a reducdo dos custos de operacio de um
veiculo numa estrada bem conservada, em relagio a outra, mal
conservada, é da ordem de 15%, para quem percorre cerca de
15.000 km/ano.

Além disso, a conservacio executada com eficiéncia permitird
adiar as obras de restauraciio e recapeamento.
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Quando a conservacio atende com presteza os problemas, logo
que detectados, os custos correspondentes se mantém bem mais
baixos.

H4 evidéncias de que os custos de repara¢io de pavimentos apds
os danos terem atingido a base representam cerca do triplo dos gas-
tos de conservacdo de uma estrada que nfo tenha atingido tal est4-
gio de degradacio.

Estudos do Banco Mundial, referentes a recuperacdes em in-
tervalos de 15, 20 e 25 anos, permitiram verificar que os custos
duplicavam e triplicavam, no segundo e terceiro casos, comparados
com o primeiro.

O mesmo Banco Mundial demonstra que o dinheiro aplicado
em conservacio resulta em taxas mais altas de retorno que o apli-
cado em construgdes novas.

Além das vantagens econdmicas, uma boa conservac¢do também
possibilita o aumento da seguran¢a e do conforto dos usudrios.

TERMINOLOGIA

O DER/SP classifica os servigos de conservac¢do em:
® conservacgio de rotina;

® conservagio especial;

e conservacgio de emergéncia.

Na Conservagio de Rotina sdo executados os servigos que tem
como objetivo manter todos os elementos constitutivos da rodovia
tdo proximos quanto possivel, técnica e economicamente, das con-
digdes originais em que foram construidos ou reconstruidos, obje-
tivando preservar os investimentos feitos, garantir a seguranca do
trafego e o conforto do usudrio.

A Conservagio Especial se refere aos servicos que visam preser-
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var o investimento inicial, adaptar a rodovia as novas condigdes
ocorridas em seu entorno, implantar e/ou complementar pequenas
obras nio executadas durante a fase de construc¢io. Inserem-se nes-
sa conservagio os servigos de rejuvenescimento da superficie do
pavimento, sejam eles executados em toda a estrada ou parte dela.

Ja para os servigos destinados a dar novamente condi¢des de
utilizagdo a trechos que tenham tido seu trafego interrompido em
consequéncia de algum fato extraordindrio d4-se o nome de Con-
servacio de Emergéncia.

O Manual de Conservacido do DER/SP engloba sob a denomi-
nacfo de recuperacio os servicos de recapeamento e de reconstru-
¢do dos pavimentos. Denominam-se melhoramentos as obras de
maior porte, que conferem a rodovia melhorias nas caracteristicas
originalmente implantadas.

MEDIDAS DE SEGURANCA

Na execuc¢io dos servigos de conservacio, é importante utilizar
equipamentos e medidas de seguran¢a que garantam a satde e a vida
do trabalhador, bem como a seguranga dos usudrios da rodovia.

Algumas dessas medidas sdo abordadas a seguir:

Sinalizacao de Obra

Toda sinalizacio de obra deve ser colocada antes do inicio de
qualquer servigo de conservacio, de forma que a seguranga dos usu-
arios seja preservada com o minimo risco possivel.

Os sinais devem ser colocados em posi¢des onde possam trans-
mitir suas mensagens sem que restrinjam a visibilidade da rodovia.

O emprego de homens para a sinaliza¢io manual - “sinalizado-
res” - ndo elimina a necessidade dos sinais de trinsito de obras.

Os dispositivos de controle de transito devem permanecer implan-
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tados durante todo o tempo em que estiverem sendo executados os
servigos na pista. Os mesmos devem ser retirados ou cobertos toda vez

que, mesmo temporariamente, deixarem de representar a real situagio.

Sinalizag

s : vk S 1 Sl

do durante os servigos de conservagao
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Vestuario Protetor - EPI

Objetivando a seguran¢a da equipe de conservacio, é recomen-
dével que seu vestudrio seja de cores fortes, como vermelho ou ala-
ranjado, de modo a chamar a aten¢io dos usudrios. Para os traba-
lhos noturnos, as roupas devem conter pegas refletivas.

O pessoal que trabalha junto a mdquinas em opera¢iio no deve-
r4 usar mangas soltas ou vestes inadequadas, que possam ser enros-
cadas pelas pecas das maquinas em movimento.

Equipamentos de protecio individual como botinas e capacetes
protetores deverdo ser utilizados pelos operarios que trabalham nos
servicos de conservagio de modo geral, sendo imprescindivel em
dreas onde haja risco de queda de pedras e/ou material solto.

Equipamentos de protegdo individual - EPI
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Trabalho com Materiais Betuminosos

O asfalto é um material inflamavel, devendo ser manuseado com
grande cuidado enquanto estiver sendo aquecido e aplicado, visan-
do evitar incéndios, explosdes e queimaduras por contato.

E indispensdvel a utilizacio de EPI — Equipamento de Protecio
Individual adequados (capacetes, luvas, botinas etc.) pelo pessoal
que manuseia esses materiais betuminosos.

Limpeza de Taludes

Nos taludes de material rochoso em desagregacio, os blocos de
pedras que ficam soltos e outros que poderdo se soltar deverdo ser
removidos, para evitar riscos aos usudrios e a prépria rodovia. Quan-
do este trabalho de remocdo, denominado “bate-choco”, nio for
executado por ocasifio da implantac¢io do talude, é de fundamental
importancia que seja efetuado pelas equipes de conservagio, em
face do alto risco de acidentes que pode provocar uma pedra rolada
para a pista de rolamento.

Durante o periodo em que estiverem desenvolvendo essa tarefa,
o trafego pela drea de trabalho dever4 ser bloqueado, sendo liberado
somente quando nfo existir mais nenhum perigo e risco ao usudrio.

O trabalho de remocio deve ser iniciado no topo do talude, pros-
seguindo para baixo, e os trabalhadores deverdo usar os EPIs adequa-
dos e permanecerem separados uns dos outros, ao longo do talude.

Limpeza de Bueiros

Normalmente, ndo é uma tarefa perigosa. Entretanto, podem
ocorrer entupimento e represamento de dgua a montante dos buei-
ros. Em tais condi¢des, nunca se deve entrar pela boca de jusante,
para tentar desobstruir o bueiro. O escoamento repentino da dgua
represada pode constituir um sério risco para os trabalhadores exe-
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cutores da limpeza, particularmente nos bueiros de maior dimensao.

Escavacoes de Valas

Sempre que for realizada uma escavacio de mais de 1,50 m de
profundidade, e o trabalho a ser executado exigir a presenca de
homens dentro da vala, o engenheiro responsdvel deve analisar o
risco da possibilidade de desmoronamento e determinar a necessi-
dade ou nio de escoramento.

Note-se que as escavagdes de valas nos trabalhos de conserva-
¢lo ocorrem, frequentemente, em solos imidos ou encharcados,
com maior probabilidade de desmoronamento, do que quando exe-
cutado em solo seco mais consistente e coeso.

Se houver alguma ddvida quanto a estabilidade das paredes
da vala, deve-se sempre optar pela seguranca, efetuando-se o
escoramento.

Operacoes com Equipamentos

Acidentes do pessoal de conservaciio tem ocorrido com os equipa-
mentos em opera¢do, tendo como principal causa a negligéncia e a falta
de aten¢io da equipe nas proximidades de uma maquina em operacio.

O operador deve observar constantemente os outros trabalha-
dores em atividade, na frente ou atrds da maquina que opera. Con-
tudo, uma vez que a sua visibilidade é limitada, o restante do pes-
soal deverd evitar permanecer nas proximidades do equipamento
em operacao.

Trabalhos com o Emprego de Explosivos

O material explosivo somente dever4 ser manuseado por pessoal
devidamente habilitado através de treinamento prévio, especifico
e especializado para essas atividades.
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Primeiros Socorros

Dever4 ser providenciado com toda urgéncia possivel o aten-

dimento ao acidentado por profissional especializado e habilitado.

As seguintes recomendacdes devem ser obedecidas na prestacio

dos primeiros socorros:

e acidentados inconscientes nio podem ser puxados, rola-
dos ou empurrados. Sdo necessarias trés pessoas para le-
vantar um adulto acidentado em estado grave e a vitima
deve ser transportada deitada de lado;

® nio se deve dar dgua ou outro liquido ao acidentado;

® no caso de um objeto penetrar no corpo de um acidentado e
14 permanecer, nio deve ser retirado por pessoa ndo habilita-
da. O ferido deve ser transportado com o objeto mantido no
ferimento;

® caso existam pecas de vestudrio que possam estar dificultando
a circulagio efou respiragio do acidentado, as mesmas deve-
rdo ser retiradas ou afrouxadas.

OBS.: No Volume III encontram-se maiores detalhes sobre as
medidas de seguranc¢a e os procedimentos para a prestacio de pri-
meiros socorros aos acidentados.

PARTICIPACAO COMUNITARIA

A participa¢io comunitdria é importante desde a fase de
projeto de vicinais.

No que se refere a conservagio, é comum que se identifiquem
“pontos criticos” geralmente associados a seguranca ou entio a
problemas de escoamento das dguas superficiais.

Para elimind-los, é comum providéncias que dependam da anu-

éncia e da colaborac¢do dos proprietérios rurais. Entre essas podem
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ser citados os alargamentos localizados da faixa de dominio, seja
para possibilitar a melhoria de uma curva demasiadamente “fecha-
da”, seja para possibilitar a execu¢iio de obras de drenagem visando
a protecio da estrada. Dentre estas dltimas sdo frequentes os casos
em que é necessdrio barrar a descarga de dguas pluviais das proprie-
dades rurais na plataforma da estrada. Ocorre também muitas ve-
zes a necessidade de criar novas saidas d’dgua, principalmente em
estradas com o “greide encaixado” no terreno, para evitar erosdes
decorrentes do excessivo actimulo de d4gua ao longo dos cortes.

Nesses casos, a possibilidade de se obter a colabora¢io dos pro-
prietdrios depende muito dos esclarecimentos a serem prestados e
da proposicio de solugdes que os prejudiquem o minimo possivel.
No caso especifico de escoamento de dguas superficiais devem-se
adotar as minimas declividades possiveis para o escoamento das
dguas nas 4reas lindeiras, evitando a formacfo de erosdes que com-
prometam a sua utilizacdo.

Deve-se conscientizar os proprietdrios lindeiros de que as dguas
superficiais devem ser retidas em suas propriedades, através de
exemplo de curvas de niveis, represas, bacias de retencdo, evitan-
do-se a0 méximo conduzi-los ao corpo estradal. Tal atitude evita
erosdes nos trechos em cortes e escorregamentos de taludes.
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SAC- SISTEMA DE ADMINISTRACAO DA
CONSERVACAO

O Sistema de Administragio da Conservacio Rodoviaria (SAC)

de rotina para aplicacfio as redes vidrias municipais individualmen-

te ou através de consorcios de Prefeituras prevé-se a elaborac¢io do

inventdrio rodovidrio, o desenvolvimento do programa anual de

conservacio, a elaboracio da proposta or¢camentdria, a execu¢io

e controle do programa anual de conservagio e a avaliagio de seu

desempenho.

OBIJETIVOS

Os objetivos principais que o sistema pretende atingir sdo:

elaborar e manter um inventdrio fisico da rede rodoviaria do
municipio;

elaborar programas anuais de conservagio dessa rede com ex-
plicitacio dos recursos necessdrios em mio-de-obra, equipa-
mentos, veiculos e materiais;

permitir a elaboracio de propostas orcamentdrias anuais para
a conservacio rodovidria que reflitam as necessidades reais
das estradas e que sejam compativeis com os or¢amentos mu-
nicipais;

introduzir técnicas corretas de servigos de conservacgio, vi-
sando preservar os investimentos feitos nas estradas e pontes
e garantir um uso seguro e econdmico para os usudrios das
rodovias;

permitir o conhecimento dos gastos efetivamente realizados e
os custos de conservagio das estradas.



24 | Manual Bésico de Estradas e Rodovias Vicinais | Volume Il

METODOLOGIA
Modelo de administracio proposto, abrange as seguintes etapas:
® inventdrio rodovidrio;
¢ desenvolvimento do Programa de Conservagio:
o servigos de conservacio;
o quantidade padrio;
o normas de desempenho - producio padrio;
o programa anual de trabalho;
© recursos necessarios.
® or¢amento:
o custos unitarios;
° proposta orcamentaria;
o revisdo da proposta orcamentdria.
e execucio e controle do programa:
o revisdo do programa anual de trabalho;
o programacio dos servigos;
o ordem de servico;
o apropriagio de servicos;
o acompanhamento e controle do programa.
avalia¢do do desempenho:
o niveis de avaliagio.

O fluxograma a seguir ajuda a visualizar as etapas previstas no
Sistema de Administragio da Conservagio. No Volume III do Ma-
nual segue uma descri¢io mais detalhada do Sistema de Adminis-
tracdo da Conservagio - SAC.
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CONSERVACAO DA TERRAPLENAGEM

DEFEITOS

Erosao e Escorregamentos de Taludes, Queda de

Barreiras

Os defeitos mais frequentes sio a erosdo e a instabilidade dos
taludes que resultam da a¢io da d4gua. As chuvas prolongadas, satu-
rando o solo, podem provocar escorregamentos que, nos cortes, sio
denominados queda de barreiras.

Erosdo e escorregamento de taludes
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Causa principal
® acio da dgua sobre os taludes, sem protecio adequada.

Reparagbes usuais

® primeiramente reconstrucio do talude;

e fazer o revestimento vegetal. Em alguns casos, poderio ser ne-
cessarios empedramentos, muros de arrimo, uso de sacaria de
solo cimento e plantio de vegetacio etc.;

e reparar as valetas de prote¢iio quando necessario (ver conser-
vagio da drenagem).

REPARACOES

Meios Necessarios a Execucao
S3o necessarios:

® materiais;

® pessoal;

® equipamentos;

o ferramentas e acessOrios.

Materiais
Sao os indicados no Volume I, no item Prote¢iio do Corpo Estradal.

Pessoal

A turma é formada por:

e encarregado;

e trabalhadores;

® motoristas;

e operadores de equipamentos.
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Equipamentos

e veiculos adequados para transportar:
o pessoal;
o ferramentas e equipamentos;
o leivas ou mudas de grama.

® cquipamentos de compactacio;

caminhio basculante;
® pi carregadeira;
e irrigadeira.

Ferramentas e Acessorios
e carrinhos de mao;

e regadores;

® pés;

® picaretas;

® soquetes;

® caixa de ferramentas;

e réguas de madeira.

Sinalizacao do Canteiro de Servico

Quando da execugio dos trabalhos, é necessario colocar a sina-
lizacdo regulamentar do canteiro, sem a qual nenhum servigo deve
ser iniciado.

Observacdes mais detalhadas sobre esse mesmo assunto constam
do Capitulo de Conservac¢io do Pavimento.

Execucao das Reparacoes
O objetivo das reparagdes é a reconstitui¢io dos taludes.
Os servigos consistem em:
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® no caso de aterros:
o escavar o solo necessdrio para preenchimento das erosdes;
o transporta-lo;
o colocd-lo em camadas no local;
o compactar cada camada, de preferéncia mecanicamente,
observando a umidade 6tima;
o proteger o talude.

® no caso de cortes:
o remover o material da barreira;
o reconformar o talude;
o proteger o talude.

Protec¢do do talude com revestimento vegetal
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Protecao do Talude

A solu¢iio mais usual é o revestimento vegetal, que deve ser feito
com leivas, sempre que possivel.

O servigo deve ser iniciado no pé do talude.

O intervalo entre as placas deve ser preenchido com solo vege-
tal. Deve-se evitar que estas juntas fiquem alinhadas verticalmente.

Quando o talude for muito ingreme, deve-se usar estacas para a
fixacdo das placas.

Havendo necessidade deve-se irrigar.

Os casos mais sérios podem ser tratados com sacarias de solo
cimento, empedramentos, alvenarias, gabides, ou muros de
concreto, armado ou nao.
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CONSERVACAO DO PAVIMENTO

DEFEITOS
Com o tempo e o uso, todo pavimento tende a se desgastar e de-
sagregar e, em consequéncia, apresentar defeitos. Os defeitos mais

frequentes nas rodovias vicinais pavimentadas s3o:

Defeitos no revestimento asfaltico

Defeitos mais Comuns na Capa de Rolamento
e desgaste;

e desagregacio;

e exsudagio;

® trincas;

deformagdes;

buracos.
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Defeitos mais Comuns no Corpo do Pavimento
e deformagdes;

e ruptura de borda;

® trincas;

e panelas.

Defeitos mais Comuns no Subleito
e deformagdes.

Independentemente da localizagio, ou causa, os defeitos devem
ser corrigidos no menor intervalo de tempo possivel, pois a demora
pode levar ao colapso total do pavimento, além de poder tornar-se
potencial foco causador de acidentes.

Ao avaliarmos os inconvenientes causados pelos defeitos, deve-
mos considerar:

® em primeiro lugar, os riscos de acidentes que podem causar
aos usudrios da rodovia vicinal;

¢ em segundo lugar, aumento considerdvel de custos quer refe-
rentes aos danos que acarretam a veiculos, quer para recuperagio
do préprio pavimento.

E muito importante o conhecimento, pelas equipes de conserva-
¢Ao e manutengio, das causas dos defeitos, para que possam realizar
as tarefas de manuteng¢io preventiva que evita ou posterga o surgi-
mento dos problemas causados pelos defeitos.

E necessario corrigir as causas que levaram ao defeito, caso con-
trario este se apresentara outra vez.

A seguir sdo descritos os defeitos mais comuns dos pavimentos,
com os inconvenientes que acarretam. S3o mencionadas as suas
causas provaveis e os tipos de repara¢io mais adequados.
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DESGASTE DA CAMADA DE ROLAMENTO

O desgaste corresponde ao empobrecimento progressivo das
caracteristicas ligantes do material betuminoso e ao “polimen-
to”, pelo trafego, dos agregados do revestimento da camada de
rolamento, além da perda de finos do revestimento. Com o des-
gaste e polimento, a superficie de rolamento torna-se escorre-
gadia, principalmente quando molhada e com impregnacio de
6leo derramado pelo préprio trafego. Em pontos criticos espe-
cificos, com restri¢des de geometria, como final de tangentes e
trechos de curvas acentuadas, associada a imprudéncia dos usud-
rios com excessos de velocidade, estes locais transformam-se de
pontos criticos para pontos negros.

Desgaste e polimento dos agregados do revestimento

Causas Principais
¢ acdo dos pneus sobre a capa, ao longo do tempo;
¢ envelhecimento do revestimento (oxidacio do ligante).

Reparacao Usual

¢ execucdo de uma nova capa selante (pintura de rejuvenesci-
mento, tratamento superficial ou lama asféltica), microrreves-
timentos.
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DESAGREGACAO

A desagregacio é a perda de material pétreo (agregado e finos) da
capa que vai se soltando. Pode ocorrer em toda a superficie, mas em
geral é mais pronunciada nas trilhas de roda, devido & acio do tréfe-
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Desagregacdo do agregado do pavimento asféltico

Desagregacdo do agregado do pavimento asfaltico
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Desagregacdo do agregado do pavimento asfaltico

go. No caso de tratamentos superficiais pode ocorrer em faixas longi-
tudinais, quando hd ma distribui¢iio do ligante durante a construc¢io
(“falhas de bico”). Acarreta riscos a seguran¢a, devido a derrapagens
e quebra de para-brisas, e acelera o aparecimento de panelas.

Causas Principais

¢ endurecimento do ligante devido a oxidago;
e quantidade insuficiente de ligante;

e falta de adesividade do ligante ao agregado.

Reparacao Usual
e execucio de capa selante (pintura de rejuvenescimento, tra-
tamento superficial ou lama asféltica, microrrevestimentos).
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EXSUDACAO

E a subida do ligante asfiltico a superficie, tornando-a escorre-
gadia, principalmente quando molhada.

Causas Principais

e excesso de ligante;

e ligante inadequado;

e cravamento de agregado do revestimento na superficie da

base (TS).
Reparacao Usual

e espalhamento de areia seca com cal hidratada sobre as man-
chas de exsudacdo.

Capa com teor Capa com Consequéncia:
adequado de ligante excesso de ligante — Exsudagdo do ligante

Exsudacdo do ligante no revestimento

Exsudacdo do ligante no revestimento
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TRINCAS

As trincas sdo rachaduras no revestimento (capa) do pavimento.
Podem ser isoladas ou interligadas. Quando as trincas s3o interligadas
o defeito é chamado de “couro de crocodilo” ou “jacaré”. As trincas
nio trazem, de inicio, problemas ao transito, mas sdo altamente dano-
sas 2 estrada, por permitirem a penetracio de dgua pelo corpo do pa-
vimento, provocando seu enfraquecimento, desagregacdes e panelas.

Causas Principais

® espessura insuficiente do pavimento em relacfio ao trafego;
e retracio da base;

¢ envelhecimento do ligante betuminoso.

Reparacoes Usuais
¢ selagem das trincas;
e remendo da capa e, se necessério, reparo da base do pavimento;
® capa selante, no caso das fissuras atingirem uma drea grande.

Trincas do tipo "couro de jacaré" (interligadas)
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Trincas isoladas no revestimento asfaltico

DEFORMAGCOES PLASTICAS

Deformagdes plasticas sdo alteracdes nas formas originais da su-
perficie de rolamento da estrada, sem ruptura da mesma.
Conforme sua gravidade, as deformagdes podem provocar acidentes.

Causas Principais

® resisténcia insuficiente do pavimento, em relac¢io ao trafego;

e aderéncia insuficiente entre capa e base;

e falta de contencio lateral, devido a acostamentos mal com-
pactados ou mal drenados.
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Deformacdes plasticas
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Reparacoes Usuais

Para deformactes pequenas (depressdo de até mais ou menos 5 cm),
recomenda-se:

¢ remendo da capa e acerto dos acostamentos.

Para deformacdes maiores, recomenda-se:

¢ reconstrucio localizada do pavimento, acerto ou reconstruc¢o
dos acostamentos e/ou faixas de seguranca;

¢ melhoria das condi¢des de drenagem do pavimento e do acos-
tamento.

RUPTURA DE BORDA

Ruptura de borda é o rompimento do pavimento junto ao limite
da pista. Em alguns casos pode causar acidentes.

Ruptura de borda

Causas Principais

e acostamentos mal compactados ou mal drenados;
® acio erosiva das dguas;

® compactacdo insuficiente das bordas da pista;

e largura insuficiente da pista.
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Reparacao Usual
¢ reconstrucio localizada do pavimento e do acostamento ou

faixa de seguranca.

Reparac¢do do acostamento, pista ou faixa de seguranga

BURACOS

Sio cavidades no pavimento. Dependendo de seu tamanho, po-
dem causar acidentes.

Buraco
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Causa Principais

e infiltracio de 4gua;

e subida de dgua pela acio do trifego (bombeamento);

e estdgio final da evolucio das trincas cruzadas (“jacarés”) ou da
desagregacio.

Reparacoes Usuais

e cxecucio de remendos com pré-misturado;

e reconstru¢io localizada das camadas comprometidas e melho-
ria da drenagem.

DEFEITOS NOS ACOSTAMENTOS E/OU FAIXAS
DE SEGURANCA

Os acostamentos e/ou faixas de seguranga, quando pavimenta-
dos, estdo sujeitos aos mesmos defeitos j4 vistos para o pavimento
das faixas de rolamento.

Para os acostamentos e/ou faixas de seguranga ndo pavimentados
valem as consideragdes feitas no capitulo relativo a conservacio de
estradas ndo pavimentadas, que se encontra ao final deste volume.

Um dos defeitos mais sérios no caso de acostamentos e faixas
de segurancga ndo pavimentados relaciona-se com a compactacgio
insuficiente, da qual resulta a falta de contencfio lateral para o pa-
vimento. Neste caso, serd necessario compacta-lo adequadamente.

Outros problemas dos acostamentos e faixas de seguranga referem-se
a obstaculos, desniveis em relacio a pista e vegetacio excessiva.

Com relagiio a esses problemas, deve haver a preocupagio cons-
tante de manter os acostamentos livres de obstiaculos, com a con-
formacio adequada e com a vegetacio sob controle, levando-se em
conta a seguranga dos usudrios e o livre escoamento das dguas para
fora da pista.
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REPARACOES

MEIOS NECESSARIOS A EXECUCAO
Os recursos para as reparacdes incluem:

® materiais;

® pessoal;

® equipamentos;

L4 ferramentas e acessorios.

1

Ferramentas, materiais e pessoal necessario a execugdo de reparos
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Materiais

Os materiais utilizados sdo os agregados e os ligantes betuminosos:
e reparo das camadas de base / refor¢o;

e reparo da capa de rolamento.

Pessoal

O pessoal é organizado em turmas, compostas de:
e encarregado de turma;

trabalhadores;

® motoristas;

operadores de equipamentos.

EQUIPAMENTOS

Distribuidor de asfalto

Tanque de asfalto, com dispositivos de aquecimento e de distri-
bui¢do, montado em chassis retocével (caldeira) ou sobre um cami-
nhao (caminhao distribuidor).

Caminhao carroceria

Utilizado para transportar:

e ferramentas e equipamentos (as vezes sobre carreta rebo-
cavel);

¢ pré-misturado, para pequenos remendos;

e ligante (em tambores ou em caldeira rebocdvel).

Caminhao basculante

Em geral utilizado para o transporte de:

e agregados;

® pré misturado para aplicacdes maiores.
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Equipamentos utilizados para transporte e compactacdo



48 | Manual Bésico de Estradas e Rodovias Vicinais | Volume |1

Pequeno rolo vibratorio

Equipamento usado para a compactacio.

Em geral, seu deslocamento é feito utilizando reboque especial
tracionado por caminhfo. Pode ser substituido por placa vibratéria,
rolo liso, sapo mecAnico ou soquetes manuais.

Compressor de ar
Rompedor a ar comprimido (martelete)

Ferramentas e Acessorios
e carrinhos de mio;

e regadores;

® pas;

® picaretas;

® soquetes;

® yassouras;

e baldes;

e rastelos;

¢ brochas;

® caixa de ferramentas;
e réguas de madeira.
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Ferramentas e acessérios



50 | Manual Bésico de Estradas e Rodovias Vicinais | Volume |1

PREPARACAO DOS TRABALHOS

A preparacio dos trabalhos de campo deve seguir as recomen-
dagdes do Sistema de Administracio da Conservagio Rodovidria
(SAC), que prevé-se a elaborac¢do do inventdrio rodovidrio, o de-
senvolvimento do programa anual de conservacio, a elaboracio da
proposta or¢amentdria, a execugio e controle do programa anual
de conservacio e a avaliacio de seu desempenho.

O encarregado, ao preparar o trabalho, deve se preocupar com:

¢ o reconhecimento do trecho;

e a disponibilidade dos recursos necessarios.

Reconhecimento do Trecho
A ordem de servigo ndo indica um ponto, mas certa extensio,
onde o servigo deve ser executado. O trecho deve ser percorrido
para permitir:
® o conhecimento dos limites do local onde os servigos serdo
executados;
e a caracterizagfo precisa dos trabalhos a executar;
¢ a identificaciio, se possivel, das causas dos defeitos;
¢ a confirmacio da previsdo feita na Ordem de Servico quanto
ao prazo de execucdo, pessoal e materiais;
® eventuais cautelas especiais para a seguranca do trabalho.

Disponibilidade dos Recursos

O encarregado deve se assegurar que, na data prevista, estardo
disponiveis:

® o pessoal;

® 05 equipamentos e materiais;

® as ferramentas;

e os dispositivos e placas de sinalizacdo.
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Reconhecimento do trecho

Na véspera da execucio, o encarregado deve verificar se os equi-
pamentos se encontram em boas condigdes de operacio e os mate-
riais disponfveis, Como seguem:
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Dispobibilidade de recurso

e 0s ligantes betuminosos necessarios, indicados na Ordem de
Servico nos tipos e quantidades previstas;



Manual Béasico de Estradas e Rodovias Vicinais | Volume Il | 53

Disponibilidade de materiais
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e 0s agregados, nos tipos, locais e quantidades previstas na Or-
dem de Servico;

e misturas asfalticas (PME, CBUQ);

¢ os dispositivos para sinalizacio de obras e do canteiro, como segue:
o placas (“Homens Trabalhando” - minimo duas placas);
o cones de sinaliza¢io;
o dois discos (uma face verde — siga e uma face vermelha -

Dispositivos e placas para sinalizagdo
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pare).
S|NAL|ZACAO DO LOCAL DOS SERVICOS
Para a execucio dos trabalhos é necessario colocar no local a sina-
lizacio regulamentar, sem a qual nenhum servigo deve ser iniciado.
Ela propicia a seguranca:
e dos usudrios da estrada;
e dos trabalhadores;

e das mdquinas e veiculos em operacio.

Ela compreende a “sinalizacdo de aproximagio”
e antes do inicio das obras (nos dois sentidos de circulacio) nas
bordas do pavimento:
o placa “HOMENS TRABALHANDO”;
o e a “sinalizacfio de posicio”.
® a0 lado da zona trabalhada:
o cones de sinalizaco.

Quando houver muito trifego devem ser colocados dois homens
para orientar a passagem dos veiculos, alternadamente, em cada
sentido.

O esquema de sinalizacio indicado é o minimo compativel com
os niveis de seguranca desejados. Casos especiais deverdo receber
cuidados especificos.

Ao terminar o servigo, deve ser feita a limpeza da pista e dos
acostamentos e/ou faixa de seguranca. Toda a sinaliza¢io colocada
no inicio dos trabalhos devera ser retirada, voltando, assim, a rodo-
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Sinalizagao adequada no local do servigo
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via vicinal a operar normalmente.

EXECUCAO DAS REPARACOES

Correcao da Exsudacao

O espalhamento de areia com cal hidratada é um dos corretivos
para a exsudacio. Sua execucio ¢é feita em duas etapas (eventual-
mente repetidas):

e espalhamento a pd da areia seca, se possivel grossa, sobre toda

a 4rea que apresenta exsudacio;
e varredura da areia para se obter uma distribui¢io uniforme.

OBS: A correciio deve ser feita em dias quentes e secos. H4 casos

em que serd necessdrio remover a capa e refazé-la corretamente.
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Corregdo da exsudagdo no pavimento
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Selagem de Trincas

O servigo é feito em trés fases:

e varredura com vassouras manuais: a supetficie, apds a varre-
dura, deve estar limpa e seca;

e aplicacio do ligante: a aplicacio do ligante se faz de pre-
feréncia com o auxilio de um aspersor de asfalto (no caso
de drea com muitas trincas) ou de um regador (no caso de
trincas isoladas);

e ecspalhamento do agregado: utiliza-se areia, pedrisco +
p6 de pedra.

Toda a superficie do ligante aplicado deve ser recoberta uni-
formemente com o agregado, com espalhamento a p4, e a seguir
v

| Ill; LA |

Fases de selagem de trincas

submetida a rolagem.

Remendo

O remendo, ou “tapa-buraco”, visa a obtura¢io dos buracos.
Geralmente, é executado com material usinado a frio, sendo re-
comenddveis misturas a quente. Este usinado pode ser feito com
antecedéncia e armazenado em depésito, desde que preparado com



60 | Manual Bésico de Estradas e Rodovias Vicinais | Volume |1




Manual Basico de Estradas e Rodovias Vicinais | Volume Il | 61

materiais adequados.

As etapas das atividades s3o:

Marcacao da area a reparar

A marcacio se faz com auxilio de giz, adotando-se formato re-
tangular, paralelo ao eixo da pista.

Remocao do material
O pavimento ser4 recortado, deixando-se as bordas verticais, e o
material retirado até se atingir uma superficie “firme” e horizontal.

Varredura
Varre-se com vassoura manual, deixando a superficie do fun-
do limpa e seca.

Distribuicdo da imprimadura ligante

O asfalto diluido de petréleo ou a emulsio é distribuido com o au-
xilio de um aspersor ou de um regador, na dosagem aproximada de 1,0
kg/m2. Pode-se também utilizar uma brocha para fazer essa pintura.

Enchimento do buraco

Visando economia e a continuidade da drenagem das cama-
das, os buracos profundos devem ser preenchidos com material de
qualidade igual ou superior ao da base do pavimento existente, até
chegar préximo a superficie da base, procedendo-se a seguir a im-
primacio e a colocac¢do da mistura asfaltica usinada.

No caso de cavidades de pequena espessura (pouca profundida-
de), o material usinado ¢é distribuido no local e regularizado com o
auxilio de um rastelo em camadas de espessura mdxima de 7,0 cm.

A superficie da tltima camada de material solto deve ficar entre
um e dois centimetros acima da superficie do pavimento existente.
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Etapa final do remendo na pista
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Compactacao do material

A compactagio é executada camada por camada por um rolo
vibratério pequeno ou placas vibratdérias e, em tltimo caso, por so-
quetes manuais. Quando se repara uma drea com grande nimero de
buracos é vantajoso utilizar o rolo Tandem liso.

Reconstrucao Localizada do Corpo do Pavimento

Este servico é executado para reparar as areas onde o pavimento
se encontra rompido devido a:

e fissuras em malha (trincas couro jacaré);

® ruptura nas bordas;

e defeitos localizados devidos a falhas de construcio e/ou defi-

Etapas da execugdo da reconstrugao localizada na borda
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ciéncia estrutural.

A reparaciio é em tudo andloga a execucio de remendos. Quan-
do a drea a reconstruir for muito extensa é conveniente remover o
pavimento até a profundidade necessdria e proceder 2 nova cons-
trucio das camadas, como se tratasse de um pavimento novo.

Correcoes de Deformacoes Plasticas

Este servigo é executado para reparar deformagdes plasticas do
pavimento através da sobreposiciio de camadas asfélticas.

A corregio de depressdes compreende quatro etapas:

Varredura

Varre-se com vassoura manual, deixando a superficie limpa.

Distribuicdo da imprimadura ligante

O asfalto diluido de petréleo ou a emulsdo sdo distribuidos
com o auxilio de um aspersor ou de um regador na dosagem
aproximada de 1,0 kg/m?2.

Enchimento da depressao

O material usinado ¢ distribuido no local e regularizado com o
auxilio de um rastelo em camadas de espessura mdxima de 7,0 cm.

A superficie da tltima camada de material solto deve ficar entre
um e dois centimetros acima da superficie do pavimento existente.

Compactacao do material
A compactac¢iio é realizada camada a camada por um rolo vibraté-
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7

Etapas da execugdo da corregdo de deformacgdes platicas

rio pequeno ou placas vibratdrias e ,em dltimo caso, soquetes manuais.

Servicos de Rejuvenescimento da

Superficie do Pavimento

Este é um servico preventivo sendo executado para reparar tre-
chos ou subtrechos do pavimento que se encontram em estado regu-
lar de conservacio tendo valores de serventia (VSA) >2,5 e < 3,5,
conforme definido no Guia de Aplicacio da Metodologia Técnica
para Avaliacio de Pavimentos ou pela instru¢io do DER/SP IP-DE-
-P00/004. Os principais defeitos que ocorrem nesta fase da vida util
do pavimento sdo:

® trincas;

panelas / remendos;

irregularidade longitudinal ou transversal;

desgaste / desagregacio do revestimento.

Os materiais utilizados para o rejuvenescimento da camada de
rolamento podem ser: micro concreto asfaltico a quente (MCAQ),
micro concreto asfiltico a frio (MCAF), Tratamento Superficial
Duplo (TSD), reperfilagem com CBUQ em camadas esbeltas (mé-
ximo 3,0 cm).
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Execucgao

Os servigos devem ser realizados impreterivelmente em dias secos e

com as camadas do pavimento sem excesso de umidade.

A execucio do recapeamento inadequado em bases com excesso

de umidade ou saturadas pode gerar consequéncias do tipo: carrea-

mento de solo por bombeamento, trincamentos, panelas, deforma-

¢Oes permanentes e rupturas.

A seguir é apresentada a sequéncia de execu¢io de um trata-

mento superficial duplo (TSD).

g 'L.
Cunhade S
Agua Livre )/' e

Saturada,//
v,

Deflexdao
da base

Sub-base

Solo do subleito

com excesso de umidade (saturado)

Sub-base

sem excesso de umidade (seco)

Microrevestimento
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Aplicagdo de microrevestimento (MCAF)
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Espargimento do ligante (TSD)

Espalhamento do agregado (TSD)
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Rolagem (TSD)

Aspecto da segunda pintura (TSD)
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Recapeamento com perfilagem (CBUQ < 3,0 cm)



Manual Basico de Estradas e Rodovias Vicinais [ Volume 1] 71

CONSERVACAO DA DRENAGEM

Pela importancia da drenagem para as vicinais é fundamental
que ela mereca atengiio permanente.

Qualquer defeito deve ser reparado no menor tempo possivel
para evitar risco de acidentes ao usudrio e aumento do custo das
reparacoes.

Para que um reparo seja bem feito, é necessdrio conhecer as cau-
sas que geraram o problema.

Nas pdginas seguintes sdo descritos os defeitos mais comuns,
suas causas provaveis e o tipo de reparacio mais adequado.

Mencionam-se também as consequéncias danosas do adiamento

dos reparos.

L
Conservagao dos dispositivos de drenagem
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DEFEITOS

Dispositivos Danificados

Se um dispositivo de drenagem for danificado altera-se a sua se-
¢Ao transversal e consequentemente sua capacidade.

Os danos ocasionam também a deposicio de detritos e a infil-
tracio de dgua, que podem comprometer a estabilidade do corpo
estradal e dar inicio a erosdes perigosas.

Nas sarjetas e valetas de terra os danos mais comuns s3o as ero-

soes das laterais e do fundo.

Causas Principais

e danos ocasionados por erosdo, descalgando o dispositivo;

¢ quebra devida a passagem de veiculos muito pesados ou im-
pactos diversos;

¢ recalque do solo;

® no caso de sarjetas e valetas ndo revestidas, a principal causa
¢ a velocidade excessiva da dgua.
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Defeitos dos dispositivos de drenagem
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Reparagées Usuais

¢ reconstrucio do dispositivo, reproduzindo as suas caracteris-
ticas originais, com refor¢o da fundacio e prote¢do contra a
erosdo, se for o caso;

® para sarjetas e valetas ndo revestidas, é recomendado executar
o revestimento, protegendo-as da erosdo, e diminuindo a de-
clividade para reduzir a velocidade da dgua.

Assoreamento dos Dispositivos de Drenagem

O assoreamento € o acimulo de material sélido nos dispositivos
de drenagem, reduzindo a sec¢iio de vazdo, podendo chegar até ao
completo entupimento. Prejudicada a se¢io de vazdo, a dgua pode
se infiltrar sob o leito da estrada, causando o enfraquecimento do
acostamento e do pavimento e, as vezes, erosdes perigosas. No caso
de entupimento de bueiro, o actimulo de d4gua a montante pode
comprometer a estabilidade do aterro e do pavimento.

Assoreamento dos dispositivos de drenagem
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Causas principais

¢ adeclividade insuficiente que provoca a reducio da velocida-
de da 4gua;

e vegetacio e detritos arrastados pela dgua e bloqueados na obra.

Reparacao usual
e desobstrucio e limpeza.

Defeitos Localizados nas Curvas de Sarjetas e Canaletas

Ocorrem, as vezes, extravasamentos nos trechos em curva, que
podem provocar erosdo e destrui¢io da sarjeta ou canaleta, e em
consequéncia prejuizos ao acostamento e ao pavimento.

Defeitos localizados nas curvas de sarjetas e canaletas
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Causa principal
e curva de pequeno raio, provocando mudanca brusca de dire-
¢Ao da correnteza.

Reparacao usual
¢ realinhamento das canaletas, melhoria da seco e do revestimento,
ou eventualmente construgio de caixa para a mudanca de direcdo.

Pocas de Agua

O actimulo de dgua na sarjeta lateral pode causar a saturacio
do acostamento e do pavimento, dando origem ao seu enfra-
quecimento e erosdo.

Poga de agua
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Causa principal
e drenagem insuficiente.

Reparagbes usuais
e correcio da drenagem, em geral com o aumento do nimero
de saidas d’agua.

Poco de Visita com Tampa Faltante ou Danificada

Uma tampa danificada, ou em falta, constitui perigo para pesso-
as e animais porventura em circula¢do, além de gerar acimulo de
vegetagio e de detritos no fundo do pogo, obstruindo o dreno.

Poco de visita sem tampa - risco de acidente

Causa principal
e acidente, vandalismo.
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Reparagao usual
¢ colocagio de nova tampa.

Poco de Visita Recoberto com Terra ou Vegetacao
O recobrimento pode levar a obstru¢io da drenagem subterra-

nea, pois dificulta a inspecio e limpeza periddicas.

Causa principal

¢ invasio do topo do poco pela vegetagio, eventualmente por
defeito de constru¢do (tampa do pogo colocada muito baixa
em relacio ao terreno).

Reparacgao usual
e limpeza em torno do poco e correcio da altura da tampa, se

for o caso.
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Obstrucao dos Drenos
A obstrucio dos drenos pode causar a saturacio do corpo estradal.

» -

VAT
of 2 A% B ,‘-'3‘9%
o, - -
- 1
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Obstrugao dos drenos

Causa principal
® materiais retidos nas caixas ou dutos subterraneos.

Reparacao usual
e desobstrucio das caixas e dos drenos subterraneos.

Erosao na Saida do Dispositivo de Drenagem

A erosdo na saida da obra causa aparecimento de uma bacia, po-
dendo levar ao desmoronamento da testa de jusante, das alas, e mes-
mo de uma parte do corpo do dispositivo de drenagem e do aterro.
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A demora na correciio dessa situa¢iio causa grave prejuizo ao
aterro, pois a erosdo pode progredir com grande rapidez.

Erosdo na saida do dispositivo de drenagem
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Causa principal
e alta velocidade da 4dgua devido a declividade muito alta.

Reparacao usual
e constru¢io de descida em degraus e dissipador de energia.

Bueiro Metalico Atacado pela Ferrugem

A ferrugem pode causar estragos principalmente no fundo do
bueiro, com a possibilidade de desmoronamento parcial ou total da
obra, e consequente risco a seguranca do tréfego.

Causas principais

® ma protecio da chapa por galvanizacdo insuficiente;

e camada de protecio desgastada pela dgua;

® galvanizacio danificada por ocasido da construcio, principal-
mente proximo aos parafusos de montagem dos médulos;

envelhecimento.

Reparacgbes usuais
® pintura com betume;
e construgio de prote¢io de concreto no fundo do bueiro.

REPARACOES ] 3
MEIOS NECESSARIOS A EXECUCAO

Pessoal

e encarregado de turma;

e operadores de mdquinas e motoristas;
trabalhadores;

e pedreiros;
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carpinteiros.

Materiais

agregados;

cimento (em sacos);
agua;

blocos de pedra;
madeira roliga;
pranchas de madeira;
tabuas, caibros;
pregos, parafusos.
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Pessoal e meios necessarios para executar as reparacdes
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Equipamentos e Ferramentas
® retro escavadeira;

® motoniveladora;

e caminhio carroceria (com guincho - guindauto)
¢ bomba d’4gua;

¢ betoneira;

e carrinhos de mao;

e cordas diversas;

e compressor de ar;

¢ rompedor de concreto

e talha manual, com tripé;

® pds;

® picaretas;

® soquete;

e vara de aco (20,0 m);

® vassoura;

¢ nivel de bolha;

e baldes;

e caixa de ferramentas de pedreiro;
e ferramentas de carpinteiro;

® régua;

® foices;

e facdes;

e pé-de-cabra;

® metro de madeira (2,0 m);

e fio de prumo;

® brocha;

e garfo.

b
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Equipamentos e ferramentas necessarios para executar as reparacdes
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SINALIZACAO NO LOCAL DOS SERVICOS

Na execucio dos trabalhos de conservac¢io e manutencio, é ne-
cessédrio colocar no local dos servigos a sinalizagio regulamentar,
sem a qual nenhum trabalho deve ser iniciado.

Valem as observacgdes j4 feitas anteriormente sobre esse mesmo
assunto no capitulo de Conservagio do Pavimento.

EXECUCAO DAS REPARACOES

Reconformacao de Sarjetas e Valetas em Grama

O objetivo é reconstituir as valetas e sarjetas as suas formas
geométricas iniciais de quando foram construidas, de modo a rees-
tabelecer o funcionamento adequado das mesmas.

Servico manual

Quando for preciso aumentar a se¢io, proceder como na cons-

trugdo:

e utilizar um gabarito para a se¢fio transversal, sempre que se
pretender um aspecto bem uniforme. Na pratica, na maioria
dos casos, o controle visual sera suficiente;

e utilizar um cordel para definir o alinhamento da escavacio;

® iniciar a escavagio a jusante ou junto a uma saida de dgua;

® escavar a sarjeta por segdes, por exemplo, comecgando pela
zona 1, centro; depois zona 2, laterais e, finalmente, zona
3, fundo;

® para verificar a profundidade, empregar cavaletes, sempre que
necessario;

e terminados os trabalhos de escavacio, retirar todo o entulho
para longe da pista.

Nio deixar nenhum material sobre os acostamentos.
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Servico manual de reconformacgdo de sarjetas e valetas de terra
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Servi¢os com utilizacao de equipamentos

Esta operacio é recomendada quando longas extensdes de
sarjetas em “V” devem ser mantidas e limpas em pouco tempo.
A motoniveladora ou trator de esteira devem trabalhar sempre

de montante 2 jusante.

—-Caso 1
Quando a motoniveladora (ou trator) sé puder trabalhar sobre
acostamento até a sarjeta, mas nio além da mesma:

® iniciar tratando o talude externo da sarjeta de modo a formar
um cordio de terra no seu fundo, entre as rodas traseiras. Re-
petir até que a profundidade desejada seja atingida;

® 0 segundo passo consiste na limpeza do fundo da sarjeta tra-
zendo o corddo para o acostamento;

® o terceiro passo consiste em retirar os materiais depositados
no acostamento. Em nenhuma hipétese o material depositado
no acostamento deverd permanecer a noite, sem sinalizacio
noturna de obra conforme normas do DER/SP;

® 0 material nunca deverd ser depositado na pista.
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Motoniveladora ou trator quando sé puder trabalhar
sobre acostamento até a sarjeta
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- Caso 2

Quando a motoniveladora ou trator puder ser usado além da sarjeta:

e tratar o talude interno da sarjeta formando um cordio no seu
fundo. Repassar, se necessario;

e transportar o corddio para a margem externa da sarjeta;

e afastar o cordio da sarjeta e espalhar o material.
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Motoniveladora ou trator quando puder ser usado além da sarjeta
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Desobstrucao - Limpeza

O objetivo ¢ a retirada dos materiais que poderiam prejudi-
car o escoamento das dguas superficiais pela sarjeta. Esses ma-
teriais podem ser pedras, barro, areia, mato, drvores, arbustos
e suas raizes etc. Transportar os materiais para fora do corpo
da estrada em local apropriado e aprovado pela fiscalizacio, de
modo que ndo prejudique o funcionamento de todos os dispo-
sitivos da vicinal.

Correcoes de Erosoes
e preencher as erosdes com solo e fazer prote¢do dos taludes e
do fundo das sarjetas ou canaletas.

Esta operagio pode limitar-se ao preenchimento das erosdes
com material argiloso, protegendo-o com gramineas em leivas
ou vegeta¢do nativa, desde que as condi¢des climdticas sejam
favordveis. Muitas vezes, é preferivel, em trechos pequenos, fa-
zer a reparagdo de modo permanente pela construcio de reves-
timento em alvenaria ou coloca¢io de canaletas pré-fabricadas
de concreto.

Quando necessirio, se for o caso, melhorar o alinhamento, su-
avizar a declividade, executar sancas etc. Nas saidas d’4gua, fazer
enrocamento ou outro dispositivo para dissipar a energia do fluxo.

Realinhamento de Canaletas

Quando a dgua se escoa de forma desordenada em curvas acen-
tuadas, podem surgir erosdes nesses trechos.

As reparacdes usuais s0:

® suavizar as curvas e cuidar das juntas entre seus elementos;

e construir uma caixa em alvenaria ou concreto nos cotovelos.
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Na construcio de sarjetas revestidas devem-se evitar os seguin-
tes erros, que provocam erosoes:
e canaleta colocada muito alta em relagio ao acostamento; a
dgua se escoa ao longo da borda externa;
e falta de regularizacio e compacta¢io do solo adjacente.

Sugerem-se as seguintes medidas corretivas:

® recolocar as canaletas em nivel inferior, regularizar e compac-
tar o solo de cada lado a fim de que a dgua possa se escoar
dentro da canaleta;

® revestir com gramineas em leivas, semear grama e/ou vegeta-
¢Ao nativa ou proteger com trangado de ramos.

Em nenhuma hipétese o material depositado no acostamento
deverd permanecer a noite, sem sinalizacio noturna de obra, con-

forme normas do DER/SP.

Reparacao de Sarjetas e Canaletas Danificadas

As sarjetas ou canaletas revestidas devem ser reparadas logo apds
constatado o dano no seu revestimento. Geralmente a causa é o
recalque do solo de fundacdo.

A reparagio consiste em:

e retirar as pedras soltas e/ou os elementos pré-fabricados que
afundaram ou foram avariados. No caso de dispositivo molda-
do no local, demolir o trecho danificado;

e compactar o solo de fundacio;

e preencher com materiais convenientes até o nivel previsto e
compactar;

e recolocar os elementos pré-fabricados ou as pedras do revestimen-
to, rejuntando com argamassa de cimento e areia 1:3. No caso de
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dispositivo moldado no local, proceder a sua reconstrucio;

e preencher as laterais com solo adequado, de preferéncia ar-
giloso, compactando com cuidado sem prejudicar as sarjetas
e valetas recém-reconstruidas, e revestir com gramineas em
leivas ou vegetacio nativa existente;

¢ em hipdtese alguma, nenhum material, mesmo depositado no
acostamento, deverd permanecer a noite, sem sinalizacdo no-
turna de obra conforme normas vigentes do DER/SP;

eretirar todo o entulho e deixar o local desimpedido e limpo.

Reparacdo de sarjetas e canaletas danificadas

Substituicdo de Tampas ou Grelhas

¢ quando uma tampa ou grelha estiver deteriorada ou quebrada,
retird-la completamente, inclusive os pedagos que poderdo ter
cafdo dentro do pogo. Recolocar uma peca nova;

¢ quando nfo for possivel repor imediatamente, executar um
reparo provisério, podendo ser utilizadas pranchas de madeira.
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Substituicdo de tampas e grelhas

Desobstrucao de Poco de Visita e de Tubulacao

Subterranea

e retirar a grelha ou a tampa do poco de visita;

e retirar todos os detritos, areia, barro e entulhos acumulados
dentro do pogo;

e se, atendido o item anterior, a 4gua mesmo assim ndo escoar,
procurar desobstruir a tubulagio, passando um varfio a partir
do pogo de jusante, até o desentupimento.
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Fases de desobstrugdo de pogos de visita e de tubulagdo subterranea
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Desobstrucdo e limpeza dos bueiros
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Desobstrucao e Limpeza de Bueiros

A secfio transversal do bueiro deve estar completamente desim-
pedida em todo o comprimento da obra. Igualmente, a entrada e a
saida devem estar livres. Galhos de drvores ou arbustos arrastados
contribuem para o entupimento dos bueiros.

A construciio de caixa na entrada do bueiro provoca o actimulo dos
materiais transportados pela dgua, facilitando o trabalho de limpeza.

O desassoreamento e/ou desentupimento de bueiros com dia-
metro inferior a 1,00 m apresentam dificuldades pelo pouco espaco
disponivel ao trabalho. Estas obras podem ser limpas pelo arrasta-
mento de um balde, por meio de uma corda, através da obra, ou
pela utilizacio de jato de dgua para desmonte da obstrucio.

Bueiros de diAmetros maiores que 1,00 m, permitem a entrada
de trabalhadores, facilitando a limpeza.

O material retirado deve ser depositado onde nio possa prejudi-
car o escoamento da dgua, de preferéncia a jusante.

Se o entupimento continuar apds as limpezas regulares, pode ha-
ver a necessidade de constru¢do de nova obra, maior e com a boca
de montante mais alta.

Reparac¢oes de Eros6es na Saida de Bueiro

a) quando um sulco ou um buraco profundo aparecer na saida
do bueiro, a equipe de conservagio devera primeiramente avaliar e
identificar a causa da ocorréncia dessas erosdes. Em seguida, devera
obtura-lo de imediato, para que nio agrave mais, podendo com-
prometer a estabilidade do bueiro e, em consequéncia, do aterro
da vicinal, podendo chegar a necessidade de interdi¢io da rodovia
vicinal, principalmente se ocorrer no periodo de chuvas. Esta ob-
turacio de emergéncia deverd ser executada o mais rdpido possi-
vel, com pedra marroada ou outro material similar que, com o seu
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Reparag¢des de erosao na saida de bueiro

imbricamento, dispense, a necessidade de compacta¢io, podendo
concluir rapidamente o preenchimento completo da erosio.
® a reparacio definitiva consiste em construir soleiras de con-
creto ou de alvenaria de pedra na saida do bueiro.



100 | Manual Bésico de Estradas e Rodovias Vicinais | Volume I

b) quando se tratar de erosdes leves na saida, proceder como segue:

preencher as erosdes com pedra marroada, quando se desejar
um dissipador de energia. Estender o enrocamento além da
zona erodida. Em estaciio seca, ou quando o fluxo de dgua
for pequeno, os blocos deverio ser rejuntados com argamassa
de cimento portland, prolongando, assim, a durabilidade da
obra;

outra solu¢do consiste no emprego de sacos de juta ou de
pléstico, cheios de terra misturada com 5% de cimento, se
possivel. Colocé-los deitados em camadas, desencontrando as
juntas de uma camada com as de outra.

Reparacao de Trincas
As trincas no concreto ou na alvenaria sio facilmente descober-

tas na estagio seca ou nas dguas baixas. Deve-se repard-las o mais

rapidamente possivel, como segue:

limpar todas as trincas com jato de dgua;

retirar a argamassa velha das juntas e limpa-las;

quando se dispuser de ar comprimido, aplicd-lo nas fissuras,
para uma limpeza mais completa;

preparar a argamassa de cimento e areia, no trago 1:4;
umedecer as trincas abertas e logo a seguir preenché-las com
a argamassa;

alisar com a colher de pedreiro.

Reparacao de Bueiros Metalicos
Quando a ferrugem comegar a atacar a superficie, nio esperar

que aparecam buracos para iniciar a reparacio. Repard-la o mais

breve possivel, com tempo seco.

A reparacio pode ser feita por dois processos:
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Pintura com material betuminoso

e retirar a ferrugem, com o auxilio de uma escova metilica ou
outra ferramenta adequada;

® esquentar o material betuminoso até torna-lo liquido;

e aplicar o material betuminoso em camada espessa (3-4 mm)
sobre a metade inferior do bueiro. O material betuminoso serd
derramado e espalhado o mais uniforme possivel, com o auxi-
lio de uma brocha sobre toda a superficie;

¢ nio deve ser deixado excesso de material betuminoso sobre o
revestimento.

Reparagdo de bueiros metélicos utilizando pintura com material betuminoso

Esse processo somente podera ser usado com aprovacio dos érgaos
ambientais. Portanto recomenda-se, sempre que possivel, o uso do re-
paro com concreto.
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Execuc¢do da camada de concreto

retirar a ferrugem, com o auxilio de uma escova metilica ou
outra ferramenta adequada;

marcar os limites da camada de concreto ao longo das paredes
do bueiro com um cordel ou com giz;

preparar um concreto no trago 1:2:4 (1 de cimento para 2 de
areia e 4 de pedrisco) e aplicd-lo no fundo do bueiro, ao longo
de todo o seu comprimento, com espessura da ordem de
10,0 cm, sobre o eixo do bueiro;

a superficie do concreto deve apresentar uma ligeira caida
para o eixo e ser desempenada com uma colher de pedreiro;
geralmente nio sdo necessdrias armaduras;

as soleiras das entradas e saidas devem também ser revestidas
de concreto.

Reparagdo de bueiro metalico utilizando a execugdo de camada de concreto
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CONSERVACAO DE OBRAS DE ARTE
ESPECIAIS

DEFEITOS

Os defeitos relativos as obras de arte especiais (pontes, viadutos,
bueiros celulares, outras estruturas) podem ser classificados como:

e funcionais, quando impedem a obra de atender adequadamen-
te suas finalidades previstas, seja em relacio a se¢io de vazdo,
seja em relacdo a seguranca ou conforto dos usudrios. No pri-
meiro caso, estdo as obstru¢des do canal de escoamento e, no
segundo, os problemas nos encontros (desniveis, erosdes), guar-
da-corpos, pavimento etc.;

® estruturais, nem sempre perceptiveis com facilidade, e que
implicam em problemas que afetam os elementos da estrutura
da obra, tais como apodrecimento de pecas de madeira, trin-
cas no concreto, ferrugem em pegas de aco, deslocamentos e
fadiga de aparelhos de apoio etc.
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Defeitos na obras-de-arte especiais, problemas nos encontros
(desniveis, erosdo), guarda-corpo, pavimento etc.



Manual Basico de Estradas e Rodovias Vicinais | Volume Il | 105

Os defeitos funcionais devem ser reparados por meio de ativida-
des rotineiras de conservac¢do. Sdo facilmente detectados e reque-
rem os mesmos recursos e procedimentos empregados na conserva-
¢do da terraplenagem (erosdes), do pavimento (buracos, desnivel
na entrada da obra), da drenagem (desobstru¢io dos canais e cursos
d’dgua, limpeza etc.), bem como a substitui¢io, reparagio e pintura
de elementos tais como o guarda corpo, guarda rodas etc.

Os defeitos estruturais, se ndo detectados e atendidos em tempo
h4bil, podem levar a ruina da obra. Por essa razdo é necessdrio pro-
ver uma conservagio preventiva e realizar inspe¢des periddicas, para
possibilitar as reparagdes necessarias j4 na fase inicial dos problemas.

Nas pdginas seguintes sdo descritos os defeitos estruturais habi-
tualmente encontrados, suas causas principais e as reparagdes usu-
almente empregadas.

As reparagdes das O.A.E.’s deverdo atender as especificagdes

técnicas do DER/SP.

ESTRUTURAS DE MADEIRA

Embora o DER/SP ha muito tenho deixado de implantar O.A.E.’s
em madeira, vale aqui expor, a titulo de informacfo, alguns concei-
tos de manutenc¢io destas obras, visto que ainda possa restar alguma
estrutura de madeira ao longo da malha rodovidria do estado.
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Defeitos nas estruturas de madeira

Empenamentos e Rachaduras

Os empenamentos e rachaduras sdo nocivos ndo sé sob o aspecto
funcional da obra, como podem comprometé-la estruturalmente.

As rachaduras s3o prejudiciais principalmente as ligagdes, uma
vez que podem anular a acio dos parafusos.

Como medidas preventivas, deve-se evitar o emprego de
madeira verde, facilitar a secagem das pegas justapostas e im-
permeabilizar as extremidades das pecas, por onde a umidade
penetra com maior facilidade.
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Causa principal
® secagem irregular da madeira.

Reparagbes usuais

e substituicio da peca afetada;

® injecio de resina epoxi e cintamento da madeira com gram-
pos metdlicos.

Apodrecimento

A madeira decomposta torna-se escura e mole, perdendo a
resisténcia.

Em geral, o apodrecimento pode ser verificado visualmente. No
seu inicio pode ser detectado batendo-se na madeira com uma mar-
reta ou espetando-a com uma faca.

Para evitar o apodrecimento da madeira, deve-se procurar facili-
tar a secagem e drenar as dreas de apoio, evitando retenc¢do de dgua.

Em obras novas, caso sejam implantadas excepcionalmente em
madeira, o melhor preventivo contra a deterioracio é o tratamento
da madeira por impregnacio de creosoto sob pressio.

As pecas devem ser tratadas apds todos os cortes e furagdes, a fim
de que o tratamento proteja todas as superficies expostas.

Causa principal
e actimulo de umidade e consequente deterioracio da madeira
por efeito de fungos.

Reparacao usual
e substituicio da peca afetada.
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Apodrecimento da madeira quando exposta a acuimulo de umidade
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Ataque por Insetos e Cracas
A madeira pode ser atacada por:
® insetos, tais como cupins;
® moluscos, como o teredo;

® crusticeos, como a limndria.

Ataques por agente agressor

O melhor preventivo contra os ataques por animais ¢ o trata-
mento por impregnacio de creosoto ou pesticidas.

Os ataques por moluscos e crustdceos verificam-se em regides
litordneas, sendo mais intensos nas zonas afetadas pelas marés e
na superficie da lama.
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Causa principal
e exposicio da madeira, sem protecio, a ambiente propicio ao
desenvolvimento de moluscos, crustdceos ou insetos nocivos.

Reparacao usual
® substitui¢io da peca afetada.

Ataque pelo Fogo

Sendo a madeira um material combustivel, ela pode ser destru-
ida pelo fogo. O ataque pelo fogo é facilmente reconhecivel por
inspecio visual.

Ataque pelo fogo
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Causa principal
¢ acio do fogo - decorre as vezes das queimadas feitas por agri-
cultores.

Reparacao usual
® substitui¢do da peca afetada.

Desgaste Mecanico

Nos estrados das pontes e viadutos, pela a¢io continua do
trafego, a superficie da madeira torna-se fibrosa, havendo perda
gradual de espessura.

Como medida preventiva, é comum recobrir as trilhas de rodas
com pranchas ou tdbuas dispostas longitudinalmente.

Desgaste mecanico



112 | Manual Bésico de Estradas e Rodovias Vicinais | Volume Il

Causa principal
¢ acdo do trafego.

Reparacées usuais

e substitui¢io das pecas afetadas, quando os danos ja forem
muito grandes;

e recobrimento das trilhas de rodas com pranchas dispostas lon-
gitudinalmente e pregadas ou aparafusadas no estrado.

Recobrimento das trilhas de rodas com pranchas pregadas
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Deformacoes Exgeradas
As vigas apresentam flechas elevadas durante a passagem de

veiculos.

Causa principal
® cargas superiores as previstas no projeto.

Reparacgoées usuais
e reforco da viga;
® uma alternativa é a limitag¢io das cargas.

Deformacgdes exageradas causadas pela passagem de veiculos
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Estruturas de Aco Oxidacao do Metal

A corrosdo em geral ndo ataca uniformemente as pegas, sendo
mais intensa nas dreas de maior concentrac¢io de umidade.

As pegas sujeitas 2 agio das marés ou a borrifamentos frequentes
s30 mais atacadas pela ferrugem.

Como medida preventiva deve-se pintar periodicamente, com
tintas anticorrosivas, as pegas metalicas.

Defeitos da estrutura de ago

Causas principais

e umidade;

® gases industriais;

¢ halogenetos, como, por exemplo, cloreto de sédio (sal de cozinha).
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Reparagbes usuais

e limpeza cuidadosa das superficies oxidadas e execu¢iio de pin-
tura de prote¢io anticorrosiva, a qual deverd ser renovada pe-
riodicamente.

Deformacoes Causadas por Sobrecargas

As pecas de ago sujeitas a tensdes muito elevadas podem sofrer
deformagdes permanentes, visiveis a olho nu.

As deformagdes permanentes constituem um aviso de incidéncia
de cargas superiores aquelas para as quais a estrutura foi dimensionada.

Deformagdes causadas por sobrecargas nas estruturas de ago

Causa principal

® cargas superiores as previstas no projeto.
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Reparagoes usuais
e reforcar as pegas;
® uma alternativa é a limitacio das cargas.

Deformacoes Devidas a Falta de Contraventamento

O contraventamento insuficiente da mesoestrutura possibilita
deslocamentos transversais, de extrema gravidade, que podem con-
duzir ao colapso por instabilidade (flambagem).

Deformacdes devidas a falta de contraventamento

Causas principais
e deficiéncia de contraventamento e/ou;
e cargas superiores as consideradas no projeto.

Reparagbes usuais

e reforcar o contraventamento;

¢ uma solu¢io alternativa, em alguns casos, podera ser a limita-
¢Ao das cargas.
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Deformacoes Causadas por Variagoes de Temperatura

As variagdes de temperatura causam alongamentos e encolhimen-
tos das estruturas. Quando esses movimentos sdo impedidos, produ-
zem-se elevadas tensdes no material, podendo ser atingido o limite de
escoamento, resultando assim em deformacdes permanentes.

Causa principal
e obstdculos a livre dilatagiio e retraciio das vigas.

Reparagbes usuais
e garantir o bom funcionamento dos aparelhos de apoio;
e deixar uma folga de dilatacio entre os vigamentos e os encontros.

Fissuras Causadas por Concentracao de Tensoes

e/ou Fadiga

As rupturas por fadiga s3o perigosas, uma vez que se produzem,
sem o pré-aviso, deformagdes exageradas. As fissuras de fadiga po-
dem propagar-se na viga, podendo chegar ao seu colapso.
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Fissuras causadas por concentra¢do de tensdes ou fadiga
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Causas principais

e cantos reentrantes, em Angulo agudo;

¢ mudancas bruscas na largura ou espessura de chapa;

¢ concentragio de soldas ou uso de eletrodos inadequados;
® nimero excessivo de aplica¢des de cargas.

Reparagao Usual
e substitui¢io da peca afetada, fazendo as soldas corretamente,
com materiais apropriados e soldadores capacitados.

ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO

Deterioracao do Concreto

A deteriorac¢io do concreto ndo é uma ocorréncia frequente
nas estruturas.

Quando j4 se sabe previamente que o meio ambiente é agressivo
pela presenca de sulfatos, pode-se prevenir a deterioracdo utilizan-
do cimentos que resistam ao ataque desses sais.
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Causas principais

® ataque por dguas sulfatadas (sulfatos de sédio, célcio e magnésio);
® agregados reativos;
e percolacdo de dgua, através de vazios ou fissuras do concreto.

Reparacgées usuais
e injetar nas fissuras nata de cimento ou resina;
¢ impermeabilizar a superficie do concreto em contato com a dgua.

Corrosao das Armaduras

A corrosio das armaduras expostas ao intemperismo se d4 muito
rapidamente na presenca de agentes agressivos. E o que ocorre, por
exemplo, em regides maritimas.
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Corrosdo das armaduras

Causa principal

® exposicio das armaduras aos agentes corrosivos, seja pelo seu
recobrimento insuficiente, ou pela ocorréncia de fissuras no
concreto.

Reparacao usuais
e recobrir a armadura exposta com nata de cimento, ou resina
epoxi, dependendo do grau de corrosdo.
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Fissuras

O concreto armado, sob a a¢io das cargas apresenta, normal-
mente, pequenas fissuras nas zonas tracionadas, com aberturas
de dimensdes capilares.

A presenca de fissuras maiores, bem visiveis, chamadas trincas, in-
dica um excesso de carga ou um comportamento irregular da estrutura.

As trincas podem diminuir a rigidez da viga, permitir a entrada de ar
e acelerar a oxidacio das armaduras, além de causar aspecto desagrada-
vel de estrutura com defeitos e ndo confidvel, principalmente ao leigo.

Fissuras nas zonas tracionadas
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Causas principais

e retracio excessiva do concreto, devido a cura deficiente;

e variacdo de temperatura, causando dilatacdes e retracdes ex-
cessivas;

® mi distribui¢io da armadura ou uso de armadura com caracte-
risticas inadequadas quanto a aderéncia;

e passagem de cargas que excedem a carga que a O.A.E. suporta.

Reparacao usual

® injecdo com resina epoxi;

e restri¢io a passagem de cargas pesadas;

e colocagio de obstdculos nos encontros, forcando os cami-
nhdes a passarem com velocidade reduzida.

Defeitos Causados pelo Fogo

O intenso calor do fogo provoca fissuragdes no concreto e o0 con-
sequente aparecimento de escamas na superficie.

Se o fogo for de grande dura¢fio, as armaduras podem ser afeta-
das, sofrendo deformacdes plésticas.

Causa principal
® temperaturas excessivamente altas.

Reparacao usual
® para reparar as fissuras, e desde que a armadura nio tenha sido
atingida, projeta-se nata de cimento.

Defeitos de Concretagem
As falhas de concretagem decorrem geralmente do mau langa-
mento ou da ma compactagio do concreto.
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As falhas de concretagem podem deixar as armaduras expostas

e sujeitas a corrosao.

Falhas de concretagem

Causas principais

e segregacio do concreto, durante o transporte ou langamento
na forma;

e falta de espago para penetracio do concreto entre as armaduras;

e fuga da nata de cimento por aberturas na forma;
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¢ deficiéncia de vibragio.

Reparacao usual
® recobrimento com argamassa de cimento efou com resina

epoxi.

Defeitos por Impacto
A colisdo de veiculos sobre a estrutura pode provocar danos gra-

VES na mesma.



Manual Basico de Estradas e Rodovias Vicinais | Volume 11| 127

Defeitos causados por impacto

Causa principal
e colisdo de veiculos.
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Reparagao usual

recomposi¢io ou substitui¢io do elemento danificado.

REPARACOES

Os recursos a serem mobilizados para a reparagio incluem:

materiais;
pessoal;
equipamentos e ferramentas.

Materiais

cimento (em sacos);

agregados;

madeiras de diversas bitolas;

barras de ago de construcio de diversos didmetros;

pecas de aco ou de madeira destinadas a reposi¢io;

tintas antiferrugem (zarcio ou cromato de zinco);

solventes para tintas;

pedras para enrocamentos;

produtos para a protecio da madeira, tais como 6leo queima-
do creosoto, pentaclorofenol etc.

Pessoal

encarregado de turmay;
motoristas;
carpinteiros;
pedreiros;

armadores;
trabalhadores.
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Equipamentos e Ferramentas

caminhio carroceria, equipado com guincho (guindauto);
compressor de ar, com marteletes e rompedores;
betoneira;

bomba d’4gua;

carrinhos de méo;

pas;

picaretas;

ferramentas de pedreiro;

ferramentas de carpinteiro;

vassouras;

pincéis;

rolos para pintura;

baldes;

brochas;

metro de madeira;

fio de prumoy;

escovas metilicas;

nivel de bolha.
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Equipamentos e ferramentas adequados para reparagdes
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SINALIZACAO NO LOCAL DOS SERVICOS

No dia da execucio dos trabalhos de conserva¢io, manutencio
ou melhoramento, é necessario colocar no local dos servicos a si-
nalizacdo regulamentar, de acordo com as normas de sinaliza¢do
de obras do DER/SP, sem a qual nenhum servigo deve ser iniciado.

Valem as observagdes j4 feitas anteriormente, sobre esse mesmo
assunto no capitulo de Conservagio do Pavimento.

EXECUCAO DAS REPARACOES

As reparagdes que consistem em simples substitui¢io das pegas afeta-
das nfo necessitam ser descritas ou comentadas com maiores detalhes.

O simples bom senso e a experiéncia dos engenheiros e encar-
regados da conservaciio serd suficiente para definir as atividades a
serem desenvolvidas nesses casos.

Cabe, entretanto, observar que, quando se efetua a substituicio
de uma peca, devem ser tomadas medidas preventivas que assegu-
rem a maior durac¢fo possivel da nova peca.

Assim, o Manual abordard, a seguir, essas medidas preventivas e
as reparagdes que possam depender de atividades mais complexas
que a simples substitui¢io da peca defeituosa.

No caso de substituiciio de pecas sdo apenas descritas as medidas
de conservagio preventiva recomendadas.

Devem ser verificadas as normas vigentes para a selecio da
melhor técnica para a execu¢do do trabalhos. Apesar de diversa
O.A.E.s ainda possuirem guarda copo, atualmente, o DER/SP nio
utiliza este dispositivo de seguranga, sendo utilizadas barreiras de
concreto para esta fungio, por exemplo.
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Etapa da substituicdo e execucdo das reparacbes



Manual Basico de Estradas e Rodovias Vicinais | Volume Il | 133

MEDIDAS PREVENTIVAS

Ao se substituir alguma pec¢a de madeira deve-se sempre tomar
as medidas preventivas que assegurem sua maior duracio.

A protecio segura e completa da madeira pode ser realizada pela
sua impregnac¢do com liquido sob pressio (exemplo: uma mistura
de 6leo queimado e creosoto).

Quando esse tratamento ndo puder ser dado, fazer uma aplica-
¢do superficial. Este método, de efeito bem mais limitado, ndo pode
ser considerado como satisfatério, particularmente se a madeira fi-
car em contato com o solo ou com muita umidade.

O tratamento superficial se faz em trés etapas, como segue:

e aplicar a protecio (mistura de 6leo queimado e creosoto) na

madeira, com pincel;

e lancar o 6leo sobre as fissuras ou depressdes ndo atingidas pelo
pincel, de maneira que todas as superficies sejam protegidas.
Nenhuma drea deve ser deixada sem tratamento, porque nela
os fungos poderdo se instalar. Deixar secar;

e fazer uma segunda aplicacio da mesma forma que a primeira.
Deixar secar.

Quando a madeira sofrer danos no transporte, for furada para
a colocagio de parafusos ou serrada, aplicar o tratamento acima
indicado nas superficies descobertas, antes de coloca-la no lugar.

Ao se substituir alguma peca metdlica, é também essencial que
sejam adotadas as medidas preventivas contra a oxida¢io da mes-
ma, com a pintura de toda a sua superficie.
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Medidas de conservagdo preventiva recomendada

Medidas Relativas ao Ataque por Cupins

e retirar os cupinzeiros das vizinhancas da ponte, com o auxilio
de picaretas e pds ou outras ferramentas convenientes;

e embeber o solo com produtos quimicos eficazes no combate
a insetos. Esta operacio deve ser repetida quando necessdrio,
para exterminar os cupins.

Os cupins sdo dificeis de serem exterminados totalmente. Uma
vez que uma ponte ou parte dela é atacada, a maior parte das medi-
das de reparaciio serdo provisérias. Somente a madeira tratada sob
pressdo pode resistir efetivamente ao ataque desses insetos.

Quando ndo houver disponibilidade de madeira tratada sob
pressdo, deve-se embeber o solo local com produto adequado e pro-
ceder a substitui¢io da madeira atacada.

A madeira atacada retirada da ponte deve ser queimada.

Nas dreas em que hd muitos cupins, as inspecdes devem ser
mais frequentes.
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REPARACAO DAS JUNTAS FROUXAS

As juntas geralmente sio mantidas por pregos e parafusos. Sob
a acio do trafego elas podem se afrouxar, e devem ser verificadas
(repregadas ou reapertadas) periodicamente.

Os pregos e parafusos partidos ou atacados por ferrugem devem

ser substituidos.

Reparacdo de juntas frouxas

Juntas Parafusadas

As hastes dos parafusos devem estar bem ajustadas aos furos.

As arruelas devem ser suficientemente espessas e de didmetro
suficiente para nio danificar a madeira quando do aperto da porca.

Juntas Pregadas
Os pregos geralmente se afrouxam no tabuleiro e podem ser ar-
rancados pelos pneus. Deve-se, portanto, nas inspegdes:

e examinar o movimento das pranchas sob a acdo do trafego;

e retirar todos os pregos frouxos;

® repregar em locais diferentes (evitar os velhos buracos). Utili-
zar pregos com o comprimento de cerca de 3 vezes a espessura
da prancha;
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e furar a prancha caso ela tenha a tendéncia de rachar. O di-

ametro do furo deve ser ligeiramente menor que o do prego.

Retirada e troca de pregos frouxos



Manual Bésico de Estradas e Rodovias Vicinais | Volume Il | 137

CORRECAO DE AREAS OXIDADAS

Os trabalhos de conservacio de rotina, corretivos da oxidacio,
sdo geralmente limitados a pequenas intervencdes e a retoques da
pintura antioxidante, por exemplo, no guarda corpo e, ocasional-

mente, nas vigas de ago.

.\

Etapas de correcdo de areas oxidadas

O servico deverd ser executado em quatro etapas:

e limpar toda superficie retirando a sujeira, o pd, as escamas de
ferrugem e a pintura velha;

e aplicar a primeira demio de tinta antioxidante, uniforme-
mente sobre toda a superficie comprometida. Deixar secar;

e aplicar a demio intermedidria (base de 6leo ou de resina sin-
tética). Deixar secar;

e aplicar a demio final. Deixar secar.

A tinta da camada intermedidria assim como a da camada final,
deve ser de cor clara, para se obter melhor visibilidade e seguranca.
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Além da conservacgio de rotina, serd necessdrio prever ativida-
des de conservacgio periddica, preventivas, com a pintura geral de

toda a superficie das pecas. Essa medida é tomada geralmente com
intervalos da ordem de cinco a dez anos.

Pintura antioxidante
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CONSERVACAO DE OUTRAS OBRAS

Sob a designa¢iio de “outras obras”, agrupamos as cercas, porteiras,
mata-burros, defensas, bem como as de protecio do corpo estradal e
as dos servicos de utilidade publica situados na faixa de dominio.

A conservacio da sinalizacio ¢ objeto de um capitulo a parte em
decorréncia da sua destacada importincia para a operaciio das vicinais.

Conservagao de cercas, porteiras, mata-burros

CERCAS, PORTEIRAS, MATA-BURROS

Conforme ja mencionado anteriormente, as cercas, porteiras e
mata-burros, no caso de vicinais, quando necessdrios, sio normal-
mente instalados pelos préprios proprietérios das dreas adjacentes
a estrada. Sua conservagio, que, também, normalmente é feita
pelos mesmos proprietdrios, consiste na substitui¢io dos mourdes
e dos arames ou de quaisquer outros elementos que se encontram
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danificados ou inutilizados. O érgdo responsdvel pela manutenc¢io
e operacio das vicinais dever4 fiscalizar rigorosamente a conserva-
¢io e manutencio destes elementos vedadores da faixa de dominio,
evitando a entrada de animais que tém sido causadores de sérios
acidentes com vitimas fatais, nas pistas das vicinais.

DEFENSAS

A conservacio das defensas metilicas consiste na limpeza, pin-
tura, reaperto dos parafusos fixadores e no reparo ou substitui¢io
das pecas danificadas.

As barreiras de concreto necessitam de servicos localizados de
limpeza, pintura e reparos.

PROTECAO DO CORPO ESTRADAL

A protecio do corpo estradal, através do revestimento vegetal
dos taludes, requer o replantio nas dreas em que a vegetac¢do tenha
morrido ou sido removida por erosdes. Neste tltimo caso, preen-
chem-se as erosdes com material terroso coesivo bem apiloado e
procede-se ao replantio.

SERVICOS DE UTILIDADE PUBLICA

A responsabilidade pela conservagio dos equipamentos dos servi-
cos de utilidade publica é das companhias concessiondrias dos mesmos.

Cabe aos encarregados da conservac¢do das estradas comunicar
aos seus superiores, ou diretamente a prépria companhia conces-
siondria, qualquer problema que demande providéncias da mesma.

Mesmo nos casos em que a solugdo do problema pareca facil,
deve ser lembrado que as companhias possuem pessoal habilita-
do para essas atividades e tém melhor condi¢io de desenvolvé-
-las adequadamente.
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CONSERVACAO DA SINALIZACAO

Devem ser feitas inspe¢des frequentes e permanentes, relacio-
nando as irregularidades constatadas.

A sinalizacdo deve estar:

¢ em bom estado de conservagio;

e visivel e legivel;

¢ colocada em lugar adequado.

Sinalizacdo em bom estado e colocada em lugar adequado
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-

Sinalizagdo visivel

IRREGULARIDADES

Os defeitos na sinalizacio devem ser detectados e regularizados
a tempo, pois a demora pode ocasionar acidentes.

Nas paginas seguintes, descrevemos os defeitos mais comuns, as
suas consequéncias, as suas causas principais e as providencias usu-
almente empregadas.

Placas Sujas

Quando as placas estdo sujas, suas mensagens tornam-se ilegi-
veis aos usudrios e se reduz a refletividade noturna, podendo oca-
sionar assim, sérios acidentes. A sujeira favorece o aparecimento da
ferrugem nas placas de aco.
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Placa suja

Placa suja
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Causas principais
® poeira;
® barro e sujeira projetado pelos veiculos.

Reparagbes usuais

e limpeza e lavagem.

Pintura Deteriorada

As placas, balizas e marcos quilométricos com sua pintura deterio-
rada tornam a sinalizacfio ineficaz, aumentando os riscos de acidentes.

Placa com pintura deteriorada

Causas principais
® intempéries;
¢ envelhecimento.



Manual Bésico de Estradas e Rodovias Vicinais | Volume Il | 145

Reparagao usual
® repintura;
e substituicfo.

Placas danificadas
Quando a placa é danificada, aumentam os riscos de acidentes,

pela falta de informagio ao usudrio.

Sinalizacdo danificada, aumenta o risco de acidentes

Causa principais
e vandalismo;
e acidentes;

e fogo.
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Reparagbes usuais
e substitui¢io da placa;
® reparac¢io na oficina.

Poste de Madeira Quebrado

Causas principais
e acidentes;

e vandalismo;
e fogo.

Reparacao usual
e colocar novo poste.

Placas e Balizadores Encobertos
Quando nfo é visivel, a sinalizacdo deixa de exercer sua funcio,
aumentando os riscos de acidentes.

Placa encoberta



Manual Basico de Estradas e Rodovias Vicinais | Volume 11 | 147

Causas principais
® vegetacio alta.

Reparagbes usuais
® rocar, cortar e remover a vegetacao.

Sinalizacao Horizontal Desgastada

Sinalizagdo horizontal desgastada

Causas principais
® acio do trafego;
® intempéries.

Reparacao usual
¢ repintura da sinalizagdo horizontal da pista.
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Deve-se tomar especial cuidado principalmente no caso de li-
nhas interrompidas, para repintar sobre a marca¢fio antiga tio exa-
tamente quanto possivel.

REPARACOES

MEIOS NECESSARIOS A EXECUCAO

Em geral, os recursos a serem mobilizados para as reparagdes in-
cluem pessoal, equipamentos, ferramentas e material.

Pessoal

E normalmente organizado em turmas, formadas por:
e encarregado de turma;

trabalhadores;

® motoristas;
® carpinteiros;
e pedreiros;

® pintores.

Equipamentos e Ferramentas

e caminhdo carroceria, com laterais altas, bancos fixos com en-
costo e cobertura para transporte de pessoal, munido de pisca-
-pisca (giroflex);

e compressor de ar;

e chaves de fenda e de boca;

® martelos;

e baldes;

® escovas metalicas;

® jogos de pincéis;

e rolo para pintura;

® pas;
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Pessoal, equipamento, ferramentas e materiais para reparagoes



150 | Manual Bésico de Estradas e Rodovias Vicinais | Volume I

picaretas;

serra;

talhadeiras;
escada;

soquetes manuais;
metro dobravel;
formas para a sinaliza¢do horizontal;
trena;

cordas;

foices;

facoes;

€escovas.

Materiais

placas para reposi¢io;
postes para reposi¢io;
parafusos;

porcas;

tintas;

solventes;

cimento;

areia;

detergente;

panos;

fita adesiva;
querosene;

dgua;

removedor de tinta;
fosfatizante.
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Sinalizacio de obra (cones, cavaletes, |ampadas piscantes e ou-
tros necessarios a perfeita sinalizacio de obra na pista).

Preparacao dos Trabalhos

A preparacio dos trabalhos deverd seguir a mesma sistemdtica
indicada no capitulo referente a pavimentac¢do, compreendendo:

® 0 exame da ordem de servico;

® o reconhecimento do trecho;

e a disponibilidade dos recursos necessdrios.

Sinalizacao do Local dos Servicos

No dia da execug¢iio dos trabalhos, de inicio é necessario colocar no
local a sinalizacio regulamentar de acordo com o manual de sinaliza-
¢do de obras do DER/SP, sem a qual nenhum servico deve ser iniciado.

Valem as observagdes j4 feitas anteriormente sobre esse mesmo
assunto no capitulo de Conservac¢io do Pavimento.

EXECUCAO DAS REPARACOES
Sinalizacao Vertical

Limpeza
Este servigo se executa sobre as placas balizadores, delineadores
e marcos quilométricos a fim de preservar sua eficicia. Deve ser
executado ao menos duas vezes por ano ou com mais frequéncia se
as condigdes locais requererem. A execucio é feita em duas etapas:
e lavar a superficie com dgua e detergente, com o auxilio de um
pano. Tomar cuidado para nfo riscar e danificar as superficies
refletorizadas;
® apds a lavagem, retirar todos os restos de detergente com um
pano, ou uma escova macia e enxaguar;
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e quando as placas estiverem sujas com detritos de asfalto ou
6leo, utilizar o solvente para a limpeza e a seguir enxaguar.

Repintura

A equipe de conservagio deverd repintar:

® 0s postes das placas.

Numa superficie refletiva, jamais deve ser colocada tinta co-

mum, isto fard com que perca a refletividade.

e as superficies a pintar devem ficar livres de toda a ferrugem e
sujeira;

® ndo pintar superficies imidas ou durante chuvas;

e as tintas devem ser cuidadosamente homogeneizadas. Quan-
do houver a necessidade de diluentes, seguir cuidadosamente
as instrugdes do fabricante.

- Repintura sobre aco

O servigo se faz em quatro fases:

e limpar a superficie a repintar, com dgua e pano. Se a pintura
estiver descascando, utilizar solvente para retirar todos os res-
tos de tinta. Deixar secar completamente;

e quando a superficie estiver seca, aplicar uma dem@o uniforme
de fundo. Deixar secar;

e aplicar duas demos de acabamento;

e aplicar a pelicula refletiva, quando for o caso.

- Repintura sobre madeira

O servigo se faz em duas fases:

e limpar toda a superficie a ser pintada, retirar todos os restos de
tinta. Deixar secar;

e aplicar duas demios de tinta.
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Recolocacéo de placas

O servico se faz em quatro fases:

retirar a placa e o poste;

fazer no solo um furo com didmetro de 15 cm;

montar a placa de substitui¢io sobre o novo poste, e apertar
todos os parafusos;

colocar o poste no furo, observando o prumo e a orientacio,
reencher com solo e compactar.

Fases da recolocac¢do de placas
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Pequenas reparacoes no local
e corrigir as placas mal orientadas ou inclinadas. Verificar a verti-
calidade e a orientagio. Compactar a terra ao redor dos postes;
® recolocar os parafusos e porcas faltantes;
e substituir os suportes de madeira deteriorados:
o retirar o suporte deteriorado ou danificado;
o retirar a terra do buraco da fundacio;
o substituir o suporte de madeira tratada por suporte
ecoldgico (plastico reciclado), e fixar a placa;
o reencher a funda¢do e compactar com soquete.
® para se obter uma boa estabilidade, o poste dever4 ser enterra-
do cerca de um ter¢o do seu comprimento.

Reparacoes em oficina
Sempre que houver dificuldade para a execucio dos servigos no
local, as placas devem ser reparadas na oficina.

Para isso, deverio ser efetuadas as seguintes operagdes:

e retirar a placa do suporte, guardando cuidadosamente os para-
fusos e porcas; transporta-la a oficina;

e proceder as reparagdes necessdrias, na oficina;

¢ logo que a placa estiver recuperada, transportd-la ao canteiro
e colocd-la no seu lugar. Assegurar-se de que todos os parafu-
sos e porcas sejam recolocados e bem apertados.
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Reparagdo das placas na oficina
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Recolocagdo de marco quilométrico

O servigo se faz em quatro fases:

cavar a funda¢io no local marcado pelo topégrafo, numa pro-
fundidade suficiente para dar estabilidade a0 marco e numa
largura adequada ao uso dos soquetes na compactagio;
aplainar o fundo e compactar com soquete, na profundidade corre-
ta para que o marco quilométrico fique com a altura padronizada;
centrar o marco no buraco, verificar o prumo e a orientac¢io;
aterrar em volta do marco, em camadas de no méaximo 10,0 cm, e
compactar com soquete.
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Fases da recolocagdo de marco quilométrico
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Sinalizacao Horizontal
Pintura das faixas na pista
Geralmente este servigo consiste na repintura das faixas, de modo a
restabelecer o aspecto original. O servico se faz em duas fases:
e limpar as marcas onde necessério, utilizando um compressor de ar.
Nenhuma sujeira ou poeira devers ficar sobre a superficie a pintar;

e sobre a superficie seca, aplicar uma camada fina de tinta apds
té-la misturado bem e ajustado a forma aos limites da pintura
inicial. Uma camada espessa corre o risco de se alterar na se-
cagem. S6 pintar dentro dos limites do gabarito.

O tempo de secagem, necessdrio para que a tinta nfo seja retira-
da pelo transito, é normalmente de 10 a 15 minutos, segundo o tipo
de tinta e as condi¢des atmosféricas.

N3o retirar os cones, nem deixar trafegar veiculos sobre as faixas
antes que a tinta esteja totalmente seca.



Manual Basico de Estradas e Rodovias Vicinais | Volume I | 159

CONSERVACAO DE ESTRADAS VICINAIS

Grande parte da rede municipal resulta da evolucio de “trilhas”
e de caminhos precdrios, aos quais a prépria atividade de conserva-
¢Ao, através de alargamentos e de pequenas retificagdes, foi confe-
rindo as caracteristicas atuais do tragado.

Essas estradas se localizam frequentemente nos espigdes, “encai-
xadas” no terreno natural com cotas vermelhas muito pequenas.

Do ponto de vista da conservagio, os segmentos criticos sdo
aqueles que correspondem as travessias de talvegues, nos quais as
rampas de descida e subida sdo ingremes. Esses trechos requerem
frequentemente um revestimento material granular, para permitir
o trafego nos periodos chuvosos.

Entretanto, algumas vezes a Prefeitura introduz melhorias em
perfil ou em planta em certos trechos. Nesses casos, devem-se con-
siderar os seguintes aspectos:

e existe consenso de que as estradas de melhor desempenho s3o
aquelas situadas nas dreas bem drenadas, sobre solos granu-
lares, com fracio “fina” suficiente para lhes conferir alguma
Ccoesao;

e ¢ recomendavel adotar greides elevados, com a preocupacio
de assegurar uma boa drenagem.

Onde o greide se apresenta enterrado, sempre que possivel deve-
-se procurar melhord-lo. Uma pratica comum para isso é elevi-lo,
executando empréstimos laterais “rasos”. Esses empréstimos além
de fornecerem material para elevar o greide, ja conferirdo a plata-
forma uma boa condi¢io de drenagem.

Numa estrada de terra, a capacidade de carrear pelo trafego de-
pende essencialmente do solo existente e das condi¢des de umi-
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Estradas vicinais

Estradas vicinais
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dade que apresente. Essas razdes explicam porque o desempenho
das estradas ndo pavimentadas é muito melhor nos paises tropicais,
como o Brasil, onde se encontram com frequéncia solos lateriticos.

De fato, ndo sé o suporte desses solos é muito menos afetado
pela saturacio, como esta é de ocorréncia muito menos frequente,
dada a permeabilidade relativamente alta desses solos.

Levando em conta que os solos lateriticos normalmente sdo mais
proximos a superficie, é importante evitar os cortes profundos, que
normalmente atingem solos de qualidade inferior.

Devido a insuficiéncia de recursos, a conservacgiio de estradas mu-
nicipais ndo pavimentadas geralmente ¢ limitada as priticas emer-
genciais, correspondentes a recomposicio do corpo estradal (remo-
¢Ao de barreiras, reconstrugiio de aterros) e a conservagio corretiva
de rotina (reconformacfo da plataforma nio pavimentada, limpeza
de valetas e sarjetas, recomposicdo de dispositivos de drenagem).

Servicos de manuten¢iio preventiva periédica, bem como me-
lhoramentos (tais como recomposi¢io do revestimento primdrio,
melhorias de tragado, execu¢io de obras de drenagem e de protecio
a erosdo etc.) s6 excepcionalmente s3o realizadas.

As praticas relacionadas com a manuten¢io das estradas vicinais
apresentam grandes variagdes, mas o que se constata € que, para as
estradas ndo pavimentadas, predomina a atividade de reconforma-
¢do das pistas, em geral feita pela sua “patrolagem”. Geralmente
estes servigos sdo executados apds a incidéncia de chuvas, quando
a umidade do solo propicia coesdo suficiente (salvo nos solos muito
arenosos) para que a compactacio resultante da passagem da moto-
niveladora seja satisfatoria.

Nessa operacdo, normalmente se remaneja o material das ére-
as laterais para dentro da pista, simultaneamente desobstruindo as
valetas e restaurando o “coroamento” da pista, ou seja, uma se¢io
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Estrada que necessita de conservagdao

Conservacao das estradas vicinais
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transversal com inclinagdes suficientes para evitar o acimulo de
dgua na pista de rolamento.

Com exce¢io de alguns poucos municipios brasileiros, a admi-
nistracio da manutenc¢io das rodovias vicinais estd a cargo de en-
carregados que se valem da experiéncia adquirida ao longo dos anos
para a selecdo dos procedimentos e materiais a utilizar.

Nio h4, em geral, critérios objetivos definidos por escrito, na
maior parte das vezes as decisdes e intervengdes cabem aos encar-
regados ou aos chefes de turmas de conservacio.

A medida que o tréfego aumenta, essas estradas em geral passam
a receber melhorias, ficando com a se¢io transversal e o tracado
melhor definidos.

Passam também a receber uma conserva¢io melhor, que além
da regularizacdo da plataforma inclui providéncias para combater a
erosdo, normalmente através de dispositivos simples de protecio e
de atividades de recomposi¢io das dreas afetadas.

Entre as melhorias introduzidas, cabe destacar a execuc¢do do
“revestimento primdrio”, que consiste em colocar sobre o leito na-
tural da estrada uma camada de material granular, com caracteristi-
cas menos sensiveis A variacio da umidade.

Em geral adota-se para o revestimento primdrio espessura da or-
dem de 10 a 20 cm.

Entretanto, a partir de certo volume de trafego, que pode ser esti-
mado como da ordem de 400 veiculos por dia, torna-se mais vantajoso,
economicamente, pavimentar a estrada do que manté-la em terra.

Essa vantagem decorre principalmente da sensivel diminuicio
dos custos de operacio dos veiculos e manuten¢io do corpo estradal.

As priticas de conservagio das estradas ndo pavimentadas s3o
objeto de algumas publicac¢des, tais como:

O “Manual Técnico de Conservagio” editado em 1967 pelo
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DNER, estabelece que, “basicamente, a conserva¢do de uma estra-
da de terra consiste em:
® manutenc¢io de uma superficie de rolamento suave, firme e
livre de material solto em excesso;
® manutencio de abaulamento adequado, a fim de garantir o
escoamento das dguas superficiais;
e quando possivel, a aplicacio de um tratamento contra pd,
para diminuir a perda de material superficial e mitigar o in-
comodo do pd”.

Relaciona como “principais defeitos que podem ocorrer numa es-
trada de terra” as corrugagdes ritmicas, as panelas ou buracos, a perda
do abaulamento e o entupimento das valetas de drenagem dos cortes.

Faz diversos comentdrios sobre esses defeitos e suas causas prova-
veis e passa a seguir a descrever as “operacdes basicas de conserva-
¢ao” das estradas ndo pavimentadas, referindo-se a reconformacio
da pista de rolamento, recomposi¢io da pista e conserto de panelas,
reparos de dreas fracas e instdveis.

Com relac¢do as corrugagdes adota com algum sucesso o seguinte
procedimento:

e o emprego de bases granulares com materiais especificamente

graduados para esse fim;

e a estabiliza¢io com cimento ou cal (solo melhorado);

® 0 emprego dos asfaltos diluidos.

Publicagtes de interesse para as Prefeituras Municipais sdo as:
“Estradas Vicinais de Terra - Manual Técnico para Conservagio e
Recuperacio”, publicado em 1985 pelo Instituto de Pesquisas Tec-
nolégicas do Estado de Sdo Paulo, e 0 “Manual de Perenizacio de

Estradas Rurais”, preparado e editado pelo DERSA, em 1986.
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O Manual do IPT apresenta, de maneira clara e acessivel, no¢oes
bésicas sobre os materiais naturais de constru¢iio, as caracteristicas
técnicas essenciais das estradas de terra, os procedimentos para a
melhoria das condi¢des de rolamento (englobados sob a denomi-
nacio de tratamento primério) e finalmente comenta os problemas
mais comuns, suas causas e solugdes. Ao final, apresenta critérios e
consideragdes sobre a utilizagio preferencial de maquindrio ou de
trabalho manual nas atividades de conservacio.

Entre as orienta¢des contidas no referido Manual destacam-se as
duas regras bésicas referentes a estradas nio pavimentadas, que pela
sua importancia sdo transcritas a seguir:

® 0 leito das estradas de terra deve se manter o maximo possivel

proximo a superficie do terrenoy

¢ um bom sistema de drenagem ¢ essencial para a estrada de terra.

Sem uma eficiente drenagem, por melhores que sejam as condi-
¢Oes técnicas da pista, mais cedo ou mais tarde, sua deterioracio
serd total.

O Manual do DERSA, em linguagem igualmente clara, enfatiza
a necessidade de garantir condigdes de trafego, nas estradas em lei-
to natural, durante todo o ano.

Recomenda a perenizagio das mesmas, através da eliminacio
dos seus pontos criticos por meio de obras simples e de baixo custo,
que sdo detalhadas no préprio Manual.

Aborda os aspectos de diagnéstico dos problemas das estradas
rurais, conceitos técnicos e projetos, e trata com detalhes os servi-
cos a serem executados, relativamente as obras de terra, de drena-
gem, pontes de concreto e obras complementares.

Levando em conta a existéncia, a qualidade e a disponibilidade
das publica¢tes “Estradas Vicinais de Terra - Manual Técnico para
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Conservacgio e Recuperacio”, do Instituto de Pesquisas Tecnold-
gicas e “Manual de Perenizacio das Estradas Rurais”, do DERSA,
julgou-se dispensavel aprofundar o assunto neste trabalho.

E de todo interesse que as Prefeituras Municipais disponham
dos referidos Manuais que sdo fornecidos gratuitamente pelo
DERSA e pelo IPT, desde que solicitados oficialmente pela Ad-
ministracio do Municipio.

Para o Projeto de Microbacias do BIRD do Estado de Santa Cata-
rina, foi desenvolvido e editado em 2003 pela Secretaria de Estado da
Agricultura e Politica Rural e pelo Departamento Estradas de Roda-
gem (DER/SC) o manual “ESTRADAS RURAIS — Técnicas Ade-
quadas de Manuten¢io” que também apresenta informagdes para que
as Prefeituras efetuem a conservacio de vicinais ndo pavimentadas.

No mesmo padrio, as Prefeituras poderdo obter subsidios para
conservagio de estradas vicinais ndo pavimentadas, no manual
“Adequacio de Estradas Rurais” do Programa Estadual de Micro-
bacias Hidrograficas — PEMH, elaborado e editado em 2003 pela
Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral — CATI, da Secre-
taria de Agricultura e Abastecimento do Governo do Estado de
Sao Paulo.
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MEIO AMBIENTE E CONSERVACAO DE
VICINAIS

A conservagio consiste na manuten¢do da infraestrutura im-
plantada com o intuito de obter uma maior longevidade da estrada
e a seguranga e o conforto dos usudrios.

As questdes ambientais tém papel fundamental na conservacio
de uma rodovia. Neste capitulo, apesar de ser um Manual de vici-
nais, julgou-se oportuno englobar conceitos atuais de conservagio
do meio ambiente aplicdveis desde vicinais até troncos rodovidrios.
O motivo desta abrangéncia prende-se a relevancia e preocupagio
atual com o meio ambiente. Muitas das ilustragdes referem-se a
solucdes de rodovias troncos com taludes de grande porte e erosdes
na faixa marginal.

O diagndstico prévio de situacdes que podem vir a interferir com
a integridade de uma estrada podem garantir por longa data o seu
funcionamento de forma satisfatéria, de forma que esta provoque
menos impactos ambientais.

Assim como no planejamento, a conserva¢do de uma rodovia
inicia-se pela realizacio de um diagnéstico periédico e frequente
(monitoramento) das condi¢des de infraestrutura e ambientais da
sua plataforma, faixa de dominio e dos seus arredores.

E importante que as situacdes identificadas pelo diagndsti-
co como potencialmente deflagradoras de danos a vicinal, a sua
infraestrutura e aos seus arredores recebam manuten¢io e sejam
corrigidas para prevenir e/ou minimizar a ocorréncia de impactos
ambientais significativos.

MONITORAMENTO AMBIENTAL

O monitoramento ambiental pode ser considerado como o con-
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junto de servicos de acompanhamento da conservacdo preventiva e
de rotina de uma vicinal, com o objetivo de verificar o cumprimento
dos requisitos ambientais definidos na legislacio ambiental, nas espe-
cificagdes de servigos do 6rgao rodovidrio, no resultado da interpre-
tacio de imagens aéreas e das inspe¢des de campo de detalhe.

Deve ser observado pelo monitoramento ambiental se os Ser-
vicos Ambientais ao redor da estrada estdo desempenhando o seu
papel de maneira satisfatéria. A andlise ambiental em relacio a
estabilidade dos terrenos, drenagem, cérregos, vegetacido, fauna e
ambiente social tem como objetivo verificar o equilibrio destes in-
dicadores ambientais em fun¢io da presen¢a da rodovia.

A realizacio do monitoramento ambiental de um trecho de uma vi-
cinal deve ser precedida de planejamento para reconhecimento dos ter-
renos, suas principais fragilidades e dos Servicos Ambientais existentes.
Neste momento, deverdo ser consultados produtos cartograficos, tais
como: Carta Geotécnica, Carta de Capacidade de Uso da Terra, Mapa
Geoldégico, Mapa Geomorfoldgico, Mapa de vegetacio, Mapa de uso
do solo etc. Também dados relativos a populacio que utiliza a estrada
devem ser considerados, tais como: caracteristicas socioecondmicas da
regido, perfil do usudrio, destino, VDM, tipo de veiculo etc.

O monitoramento preventivo deve ser realizado de duas formas,

Sistemas de monitoramento de uma vicinal

Monitoramento

Fungdo

Periodicidade

Método

Imagem aérea

Identificar alteragGes
oriundas da deflagragdo

de processos do meio fisico
(erosdo, escorregamento e
assoreamento), alteragbes na
vegetacdo (supressdo) e
alteragdes no uso e ocupagdo.

Entre 2 e 4 anos de
intervalo.

Fotografias aéreas,
verticais ou obliquas.
Imagens de satélite,
imagens de radar etc.
Escalas entre 1:2.000
e 1:30.000.

Inspegdo
de campo

Reconhecer aspectos adversos
ou anomalias, muitas vezes
de ocorréncia repentina, que
possam colocar em perigo a
rodovia, seus usuarios ou os
habitantes dos seus arredores
e, ainda, o meio ambiente.

Bimestral nas estagbes
secas do ano.

Nas estagdes chuvosas,
quinzenal ou apds os
eventospluviométricos
mais intensos.

Planilhas de campo,
conforme proposto pela
ETDES00/002 -
Supervisdo Ambiental
de Empreendimentos
Rodoviarios do DER/SP.
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por imagem aérea (imagem de satélite, fotografias aéreas etc.) e por
inspecdes de campo.

As imagens aéreas obtidas em intervalos de 2 ou 4 anos de di-
ferenca ajudam a identificar alteragdes oriundas da deflagracio de
processos do meio fisico (erosdo, escorregamento e assoreamento),
alteracdes na vegetaco (supressdo) e alteragdes no uso e ocupagio,
nas proximidades da rodovia. Servem como base para as inspe¢des
ambientais de campo, pois identificam os locais mais sensiveis e que
apresentam ou podem vir a apresentar problemas.

As inspecdes tém o objetivo de observar as condi¢des da vici-
nal como um todo e em locais especificos. As inspecdes devem
seguir a proposi¢io da ET-DE-S00/002 - Supervisio Ambiental
de Empreendimentos Rodovidrios, do DER/SP, utilizando-se do
método e planilhas disponibilizadas. Estas inspecdes objetivam
verificar as situagdes identificadas pelo monitoramento com as
imagens aéreas e analisar as condi¢des de:

e estruturas de drenagem;

e cursos d’dgua;

e taludes de corte e aterro;

® vegetacgao;

® uso e ocupacio do solo.

Dados referentes a fauna ndo sio observados durante o moni-
toramento ambiental. Esses somente poderdo ser mensurados por
meio da coleta de dados de atropelamento de fauna ou por meio de
campanhas de monitoramento especificas.

As inspecdes devem ser realizadas por meio de observacdes
de campo com o objetivo de reconhecimento de algum aspec-
to adverso ou de alguma anomalia, muitas vezes de ocorréncia
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repentina, que possa colocar em perigo a rodovia, seus usudrios
ou os habitantes dos seus arredores e, ainda, o meio ambiente.

As observagdes coletadas durante o monitoramento ambiental
devem ser formalmente registradas e arquivadas em um banco de
dados, sendo sua utiliza¢io fundamental para o acompanhamento
da evolucio da recuperagio de cada local e para a analise das con-
digdes ambientais e de seguranga da vicinal.

Para a elimina¢io da anormalidade constatada devem ser imedia-
tamente implantadas agdes e medidas corretivas, sempre com a ela-
bora¢io de documento técnico, no qual devem estar detalhadamen-
te descritas as atividades colocadas em prética para sanar o problema,
conforme as especificagdes técnicas do DER/SP.

O monitoramento ambiental pode identificar algumas situa¢des
em que a estrada tenha sofrido algum dano que ocasione a sua inter-
rup¢io. Estas situacdes necessitam da conservacio de emergéncia,
cujas agdes visam restaurar a seguranca e trafegabilidade do trecho.

RECUPERACAO

Os locais que se encontram degradados em razdo da interferén-
cia da estrada devem ser recuperados para o restabelecimento do
equilibrio evitando que o impacto ambiental possa ser potenciali-
zado. Ainda, em dreas com potencialidade de ocorréncia de impac-
to ambiental, as interven¢des devem ser realizadas preventivamen-
te para evitd-lo.

A andlise detalhada e pontual das dreas de uma vicinal, que se
encontram degradadas ou que podem vir a gerar algum impacto
ambiental, é de fundamental importancia para a proposi¢do de so-
lugdes e, consequentemente, para a recupera¢io das mesmas.

A seguir sdo apresentados exemplos gerais de degradag¢io am-
biental que podem ocorrer em uma estrada ou rodovia vicinal e
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também sdo apresentadas medidas genéricas e sugestdes para os mé-

todos de recuperaciio a serem adotados.

Exemplos de degradagdo ambiental ocorrentes em
uma estrada ou rodovia vicinal

i Degradagdo Medida de 2
Melo g s recuperagao Método
Erosao Estabilizacdo Controle do fluxo superficial de dgua
(enxurrada) e recuperagdo do local por meio
de aterramento e protegdo superficial.
Escorregamento | Estabilizagdo Controle do fluxo superficial e subterraneo
de dgua e estabilizacdo, podendo utilizar-se
de diferentes métodos e protegdo superficial.
Assoreamento Desassoreamento Retirada do material por meio mecanico
(retroescavadeira ou dragagem) ou manual.
Poeira Umectagdo do Em estradas de terra, nas proximidades de
terreno moradias e meios urbanos, promover a
umectagdo do terreno, por meio de
Fisico caminhdes-pipa.
Residuos na Limpeza Conservagdo da rodovia por meio de
faixa de dominio coleta de lixo periddica.
Contaminagdo Diagndstico de Ligar imediatamente para a CETESB
do solo e/ou detalhe 0800 113560.
das aguas Remediagdo do local contaminado conforme
subterraneas previsto no Manual de Gerenciamento de
Areas Contaminadas (CETESB, 2001).
., . Implantagdo de barreiras acusticas
Ruido Barreiras vegetais e/ou fisicas.
Ocorréncia de Melhoria no sistema | Analise e redimensionamento do
enchentes de drenagem sistema de drenagem.
Supressdo Recomposicdo, Comunicagdo formal ao érgdo ambiental.
indevida de Legalizagdo, Replantio.
o vegetagdo Compensagdo
Biotico Ambiental

Atropelamento

Monitoramento

Passagens especiais para fauna.

Socioecondmico

de fauna

Incéndio na faixa | Combater Comunicagdo com os Bombeiros isolar o
de dominio foco de incéndio, Construgdo de aceiros.
Invasdo da faixa Reassentamento Trabalho de comunicagdo e de assisténcia

de dominio da populagdo social para o reassentamento da populagéo.
Riscos de Adequagdo da Identificar as principais causas e
acidentes sinalizagdo e tragado | implementar as medidas de seguranga,

principalmente relacionadas a sinalizagdo
e tragado da via.

Auséncia de
dispositivos de
seguranga publica

Adequagdo da
sinalizagdo e
infraestrutura

Identificar as principais causas e
implementar as medidas de seguranga,
principalmente relacionadas a
iluminagdo e sinalizagdo.
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Contexto ambiental da rodovia em operagao
Erosdo Erosdo
Movimento de massa Contaminagéo do solo e dgua
Interferéncia no sistema vidrio Assoreamento
Comprometimento da
e infraestrutura da rodovia
Emissdo de fumaga o
Material particulado Erosa
Ruido P
Risco de acidentes CED AL e
Vazamento de produtos perigosos Degradagdo do solo
Erorerae) Residuos solidos Assoreamento do corpo hidrico Interferéncia na mata ciliar
Vi ct | e Redugdo da capacidade hidrica Interferéncia no corpo hidrico
egeta 2 Soterramento de vegetacdo Esgotamento de nascentes
®
Processo Erosivo @) . (3]
Acost. =Y . , Acost.
Controle ie:
de Erosdao . f 2
Caixa de Pista | Pista
Retengdo et

Caixa de

Retengdo/ de Erosdo| Corpo Hidrico|

Possiveis interferéncias ambientais ocasionadas por uma rodovia em operagao

Recuperacao de Erosao

A recuperacio das dreas que apresentam algum tipo de degra-
dacio, principalmente aquelas relacionadas aos processos do meio
fisico (erosdo e escorregamento) necessita geralmente de uma a¢io
emergencial e rapida para evitar a evolu¢do do processo e, conse-
quentemente, o agravamento da degrada¢io do local. Os cuidados
com a recuperagio em dreas de drenagens naturais proximas a cot-
pos hidricos devem ser intensificados, visto que o carreamento de
sedimentos pode afetar diretamente rios, nascentes, lagos e outros,
por meio de assoreamento destes recursos.

Nas rodovias, a erosdo é causada pela enxurrada proveniente
de tempestades curtas e intensas, que s30 mais comuns na época
do verdo no estado de Sao Paulo. Geralmente, formam-se erosdes
lineares como sulcos, ravinas ou vogorocas. As erosdes sdo causadas
por caracteristicas naturais, tais como:

e erosividade:

o caracteristicas climdticas;
o caracteristicas da chuva.
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erodibilidade:

o tipo de solo;

o relevo;

o declividade do terreno;

o capacidade que o solo tem em absorver a 4gua da chuva;

o resisténcia que exerce o solo a a¢iio erosiva da dgua por suas
caracteristicas fisicas e quimicas;

o natureza e densidade de vegetaciio existente.

As erosdes normalmente sdo causadas pelas seguintes interfe-
réncias do homem:

auséncia de reconhecimento das dreas antes da realizacio da cons-
trucdo da estrada ou rodovia vicinal (falta de conhecimento da
capacidade de uso do solo e de suas caracteristicas geotécnicas);
inadequado dimensionamento das obras a serem executadas;
desconsideracdo dos tipos de solo para as recomendagdes do
controle de erosdo;

desconsideracdo das dreas de contribui¢o para o dimensiona-
mento das obras a serem executadas;

interferéncia de propriedades vizinhas a estrada ou rodovia
vicinal;

época de realizacdo das obras nem sempre é a mais indicada
para a execugao;

por vezes, no dimensionamento da obra, desconsidera-se a to-
pografia;

obras nfo concluidas ou realizadas em desacordo com a recomen-
dacfio técnica em razdo da descapitalizacio dos responsaveis;
estradas e rodovias rurais vicinais, de terra e pavimentadas, cons-
truidas sem critério técnico sdo caminho para erosdes se formarem.



174 | Manual Bésico de Estradas e Rodovias Vicinais | Volume II

A recuperaciio de dreas afetadas por erosdo passa necessariamente
por:

e diagnosticar as causas do processo erosivo;

e identificar se a eros3o existente jd atingiu o lencol fredtico ou
se ¢ formada pela a¢io do lencol;

e verificar a necessidade de obter licenga ambiental para inicio
do processo de controle da erosio;

e analisar e caracterizar as dimensdes da erosdo existente e a
drea da bacia de contribui¢io;

® analisar e investigar a drea da bacia hidrogrifica onde esta
situada a erosdo e a drea a montante dos trabalhos a serem
executados (tipo de ocupacio, dimensio, declividade dos ter-
renos, existéncia de manejo do solo etc.);

e conhecer o indice pluviométrico regional e, se possivel, o
mais proximo do local da erosio;

e identificar o tipo de solo da regido ou do local da erosdo.

Para a recuperaciio dos locais afetados por erosdo, a utilizacio de
praticas de conservacio do solo (terracos, bacias de retencio etc.)
e de materiais menos agressivos ao meio ambiente, para a conserva-
¢do da rodovia (palhas, protecio vegetal superficial, sacarias de solo
cimento, restos de construcfo civil etc.) devem sempre ser conside-
radas. Sdo praticas que visam ao controle do escoamento superficial
e ao controle do aporte de sedimentos para jusante, tais como:

e condutores de enxurrada como canaletas provisérias, terra-
cos, bigodes, sdo estruturas simples construidas pelo movi-
mento de terra e que servem para a conducdo disciplinada da
dgua superficial. As canaletas sdo incisdes no terreno e devem
ser construidas com muito baixa declividade de forma a evi-
tar a aceleracdo da enxurrada, levando a dgua até um ponto
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Construgdo de bigodes ao longo de estrada vicinal (CODASP, 2007)
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estdvel do terreno. A construgio de terragos é prdtica comum
para a conservacio de solos agricolas, construidos por meio da
escavacio e aterro (perfil misto), para o disciplinamento do
fluxo superficial. Nos casos em que ocorram enxurradas mais
caudalosas esses dispositivos podem ser revestidos com grama,
brita, pedra de bica ou mantas especiais;

Modelo de terraco

e bacias de retenciio de sedimentos sio pequenas lagoas construidas
por escava¢iio ou pela constru¢io de uma barragem ou barreira ar-
tificial. Bacias de reten¢iio de sedimentos servem, sobretudo, para
reter o excesso de sedimentos e permitir o escoamento de dgua,
carreando menos material para a jusante. Bacias de sedimentos
podem fazer parte da drenagem permanente, se incorporadas as
préticas de conservagio do solo das propriedades vizinhas;
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Tipos de bacias - na superficie natural
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Tipos de bacias - em plataformas encaixadas

St e

Tipos de bacias - encravadas no barranco

e barreiras sélidas transversais a direcio do escoamento super-
ficial, pequenas barragens, que servem para quebrar a energia
das enxurradas e favorecer a deposi¢io de sedimentos. Sdo
pequenas barragens tempordrias feitas de rocha, troncos ou de
outro material resistente (tambores cheios de areia, sacarias
de solo cimento, fardos de palha etc.), colocado em uma vala
transversalmente ao fluxo da dgua;
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e filtros de manta geotéxtil (cerca silte) sdo concebidos para reter
particulas de sedimentos e permitir a passagem da d4gua. Cercas sil-
te sdo barramentos verticais de manta geotéxtil que sdo esticados
transversalmente e que sdo presos a mourdes enterrados no terre-
no. O tecido retém sedimentos provenientes da rodovia e permite
que a dgua passe relativamente livre de sedimentos. Cercas silte
s30 colocadas para proteger cérregos e propriedades lindeiras a
partir de sedimentos carregados pelo escoamento superficial;

Exemplo de instalagdo de cerca silte e sacarias de solo, visando a retengdo
de particulas
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Tipos de Aplicagdo da Barreira

i

Secdo - Vista Frontal

Barreira de Retengdo de Sdlidos

Quant./m

Manta (m) | Suporte (m)

Blanta Barreira Padrdo

0,50

1,00

Modelo de instalagdo de cerca silte

e dissipadores de energia sdo estruturas implementadas nas

saidas dos sistemas de drenagem para diminuir a energia da

enxurrada, fazendo com que o poder erosivo seja minimiza-

do. Podem ser construidos com materiais tradicionais como

as alas feitas de concreto, escadas hidrdulicas, blocos de ro-

cha, ou alternativamente utilizando-se de sacarias de solo ci-

mento, tambores cheios de areia, pneus velhos, entre outros

materiais que possam ser fixados ao terreno (mesmo que seja

apenas pelo seu peso) e possam suportar o fluxo de dgua. Os

dissipadores de energia devem sempre ser instalados em por-

¢Oes baixas do terreno, junto a talvegues de drenagem que se

encontrem estabilizados;
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Escada Hidraulica

Escada hidraulica implantada em declive acentuado entre
0 vidrio e a drenagem natural do terreno
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Dispositivo de quebra de energia implantado no final do sistema
de drenagem, com a fung¢do de diminuir a velocidade da agua
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Dissipador de energia composto por blocos de rocha,
transversalmente ao fluxo de agua originado na rodovia

e prote¢io superficial de dreas com solo exposto, por meio de:
o grama em placas;
o hidrossemeadura;
o biomanta.
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B

Detalhe para talude de corte apds aplicagdo de hidrossemeadura
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P

,_,

Aplicacdo de biomanta para protecdo superficial do talude

A manutencio dos dispositivos implantados deve ser periddica
e constante. Isto deve incluir uma inspec¢io periddica visual com
relacio as condigBes de escoamento superficial, para garantir que
os controles estejam funcionando corretamente. As barreiras para
a reten¢io de sedimentos também devem ser inspecionadas para
verificar se existe um actimulo excessivo de sedimentos e se neces-
sitam ser limpas.

Para o controle do carreamento de sedimentos para a plataforma da
rodovia e consequentemente para os corpos d’dgua de jusante, além das
praticas de controle da erosdo deve-se utilizar-se de limpadores de rodas.
Estes dispositivos servem para reduzir a quantidade de sedimentos oriun-
dos das estradas de terra que ddo acesso as propriedades rurais para a plata-
forma das rodovias vicinais. Os limpadores de rodas sdo colchdes de brita
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e pedra de bica, ou restos de fresagem asfaltica, que servem para retirar as

por¢Bes mais grossas de solo que ficam grudadas nos pneus dos veiculos.

Possiveis problemas relacionados aos taludes rodoviarios

Tipo de At Brneingi
rincipais causas
Problema Forma de ocorréncia P
Em taludes de corte e aterro (sulcos | Deficiéncia de drenagem e/ou de
e diferenciada) protegdo superficial
Longitudinal ao longo da plataforma | Concentracdo de fluxo de dgua
superficial
Erosdo - - = 5
Localizada e associada obras de Concentragdo de fluxo de agua
drenagem (ravinas e vogorocas) superficial e/ou intercepta¢do do
lencol fredtico
Interna em aterros (piping) Deficiéncia ou inexisténcia de drenagem
interna
Empastilhamento superficial em Secagem e umedecimento do material
Desagregacdo | taludes de corte com presenga de argilomineral
superficial expansivo ou desconfinamento
do material
Superficial ou profundo Inclinagdo acentuada do talude, ou
relevo ingreme.
Forma e dimensdes variadas Descontinuidades do solo e rocha
Escorregamento| Superficialem corte ou encostas Saturagdo do solo
em corte naturais ou profundas em cortes
Eormas e dimensdes variadas e Evolugdo por erosdo, ou corte em corpo
movimentagdes de grandes de talus ou alteragdo da
dimensdes e generalizada em corpo | drenagem interna.
de télus
Escorregamento| Atingindo a borda do aterro Compactagdo inadequada da borda
em aterro
Atingindo o corpo do aterro Deficiéncia de fundagdo, drenagem,
protegdo superficial, ou ma qualidade do
material, compactagdo inadequada,
inclinagdo excessiva.
Recalque em Deformagdo vertical da Deficiéncia de fundagdo ou de
aterro plataforma drenagem, rompimento de sistema de
drenagem ou compactagdo inadequada.
Queda de Geralmente em queda livre Acdo da agua e de raizes nas
blocos descontinuidades do macigo rochoso
Rolamento de Movimento de bloco por rolamento | Descalgamento da base por erosdo
blocos no corte ou encosta
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Recuperacao de Taludes

Os taludes de estradas e rodovias vicinais, sejam eles de corte ou
aterro, estio sujeitos a varios tipos de processos de instabilizacio, o que
por muitas vezes coloca em risco o seu funcionamento e seguranga. O
quadro a seguir apresenta os principais problemas relacionados aos talu-
des rodovidrios, suas formas de ocorréncia e principais causas.

Esses problemas podem ser solucionados por métodos tradicio-
nais de controle, ou utilizando-se de materiais alternativos para a
estabilizacio do local.

Erosdo

A erosdo paralela a rodovia ou que se forma perpendicularmente
a mesma deve ser tratada conforme as indicacdes do item Recupe-
racio de Erosdo, deste Manual.

A erosdo em taludes de corte ou aterro pode ser classificada como
em sulcos ou como erosdo diferenciada. A erosdo em sulcos corres-
ponde a um conjunto de sulcos paralelos formados pelo escoamento
superficial de dgua na superficie desprotegida do talude. A erosdo di-
ferenciada corresponde a processos erosivos que ocorrem em taludes
compostos por materiais de diferentes suscetibilidades, o que pode le-
var ao descalcamento de por¢des superiores mais resistentes.
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Formacao de sulcos erosivos em talude de corte

Formacao de sulcos erosivos em talude de aterro
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Bogoroca conectada
a rede hidrografica.

Bogoroca desconectada
da rede hidrogréfica.

Integragdo entre os dois tipos anteriores.
A seta aponta para o degrau
formado no momento

da integracdo.

Modelo de evolugdo dos processos erosivos
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A solu¢@o dos problemas de erosdo em taludes passa necessaria-
mente por trés tipos de acdo: a implantacio da drenagem superfi-
cial, a regularizacio da superficie do talude (movimento de terra) e
a protecio superficial.

Regularizagdo da superficie do talude e implantagao protegao
superficial vegetal
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@ Canaleta de Berma

@ Canaleta Transversal
Canaleta de Crista
Canaleta de Pé de Talude

@ Canaleta de Pista

@ Saida d'Agua

@ Escada d'Agua

Caixa de Transi¢do / Dissipagdo

Exemplos de dispositivos de um sistema de drenagem superficial

Desagregacao superficial

A desagregacio superficial ou empastilhamento estd relacionada
a argilo-minerais existentes no solo e que, devido a ac¢fo ciclica de
umedecimento e secagem da superficie do talude, se expandem e se
contraem gerando a instabilizacdo.
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Desagregacdo superficial em talude de corte junto a rodovia

A solugiio para este tipo de problema se d4 necessariamente pelo
confinamento do material expansivel. Deve-se utilizar de gunita
(protecio superficial com calda de cimento), ou optar pelo envelopa-
mento do talude com camada de solo de boa qualidade compactado.
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Protecdo superficial com calda de cimento em talude de corte, junto a rodovia
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Escorregamento em corte

Os escorregamentos em taludes de corte geralmente estdo asso-
ciados as seguintes situagdes: inclina¢io acentuada, descontinui-
dades no macigo (solo), saturacio em dgua ou evolu¢io de erosdo.

Rotacional Planar

Tipos de escorregamento

Escorregamento planar em talude de corte préoximo a rodovia
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Para as situagdes de inclinaciio acentuada, as solu¢des passam
necessariamente pela suavizacio do talude para uma inclinacio
que seja compativel com o tipo de material existente e implemen-
tagio de sistema de drenagem adequado.

Suavizagdo do talude de corte

Quando ocorrem descontinuidades no macico, a estabilizacio do
talude passa necessariamente pela caracterizaciio de detalhe dessas su-
perficies menos resistentes, visando a defini¢io do tipo de contenc¢iio
mais adequado. Podem ser utilizados muros de espera, muros de arrimo,
gabifo caixa, telas, tirantes etc. Também, podem ser utilizados mate-
riais alternativos, como sacarias de solo cimento (rip rap), pneus ve-
lhos cheios de areia, muros de espera construidos com tambores cheios
de areia, e outros materiais que oferecam a resisténcia necessaria.
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Muro de contengdo composto com gabides implantado na base do talude
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Sacarias de solo cimento (rip rap) utilizadas para o controle de erosdo
de talude junto a estrada
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Perspectiva

Exemplo de aplicagdo de uma cortina atirantada
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Exemplo de aplicagdo de sacarias (rip rap)
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Tipo Saco Tipo Manta Tipo Caixa

Exemplo da implantacdo de gabides para estabilizacdo de taludes

Gabides

Para os casos em que o local esteja saturado em 4dgua, o rebaixa-
mento do nivel d’4agua é medida fundamental. Nestas situacdes, a
utilizacdo de DSHP’s — Drenos sub horizontais profundos pode ser
uma alternativa, assim como a constru¢io de trincheiras drenantes,
constru¢io de pogos para bombeamento de dgua, e também a cons-
tru¢do de drenos profundos utilizando-se de tubos dreno, ou até
mesmo de feixes de bambu. Também a impermeabilizacdo superfi-
cial pode ser necessdria quando ocorra a saturagiio proveniente das
dguas de chuva no local. Geralmente, utiliza-se para estas situagdes
a grunita, ou, para casos de emergéncia, lonas plasticas. A completa
estabilizacio dos locais que estdo sujeitos a este tipo de processo
passa necessariamente pela execu¢io de obras de conten¢io mais
complexas.
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Antes
Nivel Freatico
Surperficie potencial :
de ruptura Linhas de Fluxo
——
Surgéncias e
d’agua

Depois

Surperficie potencial
de ruptura livre do
efeito da percolagdo

Nivel Freatico
/ Rebaixado

Vazdo captada
pelos drenos
profundos

_// Linhas de Fluxo |

Estabilizacdo de talude por drenagem profunda
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Muitos processos de escorregamento ocorrem devido a evolugio
de processos erosivos que se iniciam de forma incipiente nos taludes
de corte. O controle destas situagdes passa necessariamente pela re-
conformaciio do talude (movimento de terra), implementacio de
sistema de drenagem adequado, protecio superficial e execugio de
obras de conten¢io. Materiais alternativos podem ser utilizados,
como sacarias de solo cimento (rip rap), pneus velhos cheios de
areia, muros de espera construidos com tambores cheios de areia, e
outros materiais que oferecam a resisténcia necessaria.

Escorregamento em aterro

Os escorregamentos em taludes de aterro geralmente estdo asso-
ciados as seguintes situagdes: problemas na fundagio, problemas no
corpo do aterro, problemas em travessias de linhas de drenagem e/ou
problemas com sistemas de drenagem e proteciio superficial.

Escorregamento de talude de aterro atingindo a rodovia
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A adocio de medidas preventivas e corretivas para estas situ-
acdes de problemas passa necessariamente pela boa execugio da
obra de aterro, realizando: limpeza do terreno, retirada da vegeta-
¢fo e retirada da camada de solo orginico; reconstrucdo do aterro
utilizando-se de material de boa qualidade (revisdo da fundacio,
dimensionamento adequado de bermas) e implantac¢io de sistema
de drenagem adequado e protecdo superficial.

Queda e rolamento de blocos

A queda e rolamento de blocos podem ser causadores de graves
acidentes em rodovias. Sdo processos distintos. A queda de blo-
co ocorre devido a presenga de vérios planos de fraqueza (fraturas
ou falhas), que gera o desprendimento de placas e blocos de ro-
cha do talude ou da encosta. O rolamento de blocos ocorre pelo
desprendimento de blocos rochosos de forma arredondada, que se
desprendem do macico de solo em razio da ocorréncia de erosdo e/
ou escorregamentos nos taludes ou encostas.

Instabilizagdo de macigo rochoso e erosdo diferenciada em talude composto
por rochas sedimentares
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ochoso ———

cor

——— Maci

Talude
Rochoso

Exemplos de rolamento de blocos
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Para a queda de blocos devem ser adotados os seguintes cuidados
como medidas preventivas e corretivas: remo¢io manual dos blocos
instdveis; fixagdo dos blocos soltos utilizando-se de chumbadores
ou tirantes e prote¢do com tela metdlica e/ou gunita. Além disso,
podem ser utilizados muros de espera na margem da rodovia como
anteparo de protecdo a plataforma da rodovia. Esses muros podem
ser construidos de diferentes materiais, como: alvenaria, concreto,
gabido etc., além de materiais alternativos, como sacarias, tambo-
res cheios de areia, pneus velhos preenchidos com areia, ou outro
material que ofereca a resisténcia desejada.

Muro de espera composto por gabides instalados na margem de rodovia
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Aplicagdo de gunita para estabilizacdo de talude
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Pingadores

Exemplos de aplicagdo de tela e gunita em taludes

Residuos

O gerenciamento dos residuos coletados na faixa de dominio da
rodovia deve contemplar o material vegetal oriundo da rogada de
manutencio, que deve ser destinado adequadamente pela empresa
responsavel por esta atividade, e também para o resto de lixo deixa-
do pelos usudrios da rodovia. Neste tdltimo caso, é preciso preparar
e divulgar uma campanha de educagio ambiental que comunique
aos usudrios a importincia da destinacio correta do lixo.
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O gerenciamento dos residuos deve ser realizado com base em

quatro principios:

¢ reducio da geracdo: embora seja dificil conter a variedade de
residuos descartados pelos usudrios da rodovia, sua diminui-
¢io pode ser possivel se campanhas de educacio ambiental
forem implantadas ao longo da via, por meio de comunica¢io
visual (placas, faixas e material grifico);

e segregacdo: os residuos coletados na rodovia devem ser en-
caminhados a uma central, onde ser4 realizada a classificacdo
de acordo com as Resolu¢cses CONAMA n° 307/02 e 348/04,
que classificam os residuos da constru¢fio civil, e Norma NBR
10.004/04, da ABNT, que classifica os residuos quanto aos

seus riscos potenciais ao meio ambiente e a saide publica.

Ap6s a classificacio, os residuos serdo segregados e armazenados
em locais protegidos das intempéries e devidamente identificados,
para posterior destina¢do final. Os residuos deverio ser segregados
em baias individuais ou recipientes coletores coloridos, seguindo

a padronizac¢io estabelecida na Resolu¢io CONAMA n° 275/01:

Padrdo de cores estabelecido pela Resolugdo CONAMA N2 275/2001

Papel/papeldo
Plastico
Vidro
AMARELO Metal
PRETO Madeira
LARANJA Residuos perigosos
BRANCO Residuos ambulatoriais e de servigos de salde
ROXO Residuos radioativos
ARRO Residuos organicos
CINZA Residuo geral ndo reciclavel ou misturado, ou contaminado
ndo passivel de separagdo.




210 | Manual Bésico de Estradas e Rodovias Vicinais | Volume I

e reutilizagio e reciclagem: os residuos passiveis de reciclagem
devem ser encaminhados para cooperativas e centrais de reci-
clagem da regido. Os municipios devem procurar tecnologias
que auxiliem o aproveitamento dos materiais reciclados na
prépria rodovia, como suportes e placas para sinalizacio, equi-
pamentos de seguranga, pavimentos ecolégicos e afins.

Os residuos nio recicldveis, como os orgdnicos comumen-
te recolhidos pela equipe de conservagdo durante as atividades
de poda e rogada (material lenhoso) podem ser doados como
fonte de energia (insumo de carvoarias, padarias, fogdes resi-
denciais), mantendo registros de volumes por destino. Especifi-
camente, a massa verde pode ser utilizada na mistura com solo
orgAnico para protecio contra erosiio e recuperacio vegetal de
dreas degradadas. Caso ndo exista a necessidade de protecdo do
solo, estes residuos podem ser enviados para aterros sanitarios
licenciados. Em nenhuma hipdtese esses residuos poderdo ser
langados em rios, baixadas ou reservatorios, sendo vedada tam-
bém a eliminacio destes pelo fogo.

Os demais residuos para os quais ndo puderem ser identificadas
alternativas para sua reutilizagio, deverio ser destinados adequada-
mente em aterros sanitdrios licenciados localizados na regio.

e transporte e destinacdo final apropriada: a limpeza da rodo-
via e o recolhimento do lixo devem ser realizados periodica-
mente, e a frequéncia de coleta deve ser compativel com a
intensidade do fluxo de veiculos na via.

Os municipios devem possuir logistica apropriada para o trans-
porte e destinacio final dos residuos.
Os residuos que ndo sdo passiveis de reciclagem devem ser des-
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tinados pelo servigo de coleta publica aos aterros sanitarios devida-
mente licenciados.

Os residuos perigosos devem ser transportados juntamente com
o Certificado de Movimentac¢io de Residuos de Interesse Ambien-
tal — CADRI e destinados a locais licenciados ou autorizados pela

CETESB.

Recuperacao dos Impactos Sobre a Vegetacao

A supressio de vegetacdo indevida leva a exposi¢io da super-
ficie do solo que, sob a influéncia das intempéries, pode gerar um
aumento no carreamento de sedimentos e a incidéncia de processos
erosivos. Portanto, a reparacio deste dano deve ser executada por
meio da recomposi¢io da drea suprimida e/ou cumprimento dos
termos de compensa¢io ambiental, quando este emitido.

A recomposicio das dreas degradadas, em fun¢fo da supressdo
de vegetacio, é realizada por meio do plantio de espécies nativas,
de ocorréncia na regido afetada, devendo serem seguidas para isto
as orientagdes da IP-DE-S00/005 - Plantio e Manutenc¢io de Mu-
das de Esséncias Florestais Nativas, do DER/SP, que estabelece os
procedimentos a serem adotados para a elabora¢fio e apresentagio
de projetos de plantio e manuten¢io de mudas de esséncias flores-
tais nativas.

Recuperacao dos Impactos Sobre a Fauna

Quando existem danos a fauna, a recuperaciio é mais complexa
e pode ser necessdria a criacio de passagens preferenciais. Para tan-
to, é necessdrio o diagndstico da situagio, o qual deve ser realizado
de duas formas: campanhas para o monitoramento da fauna e mo-
nitoramento do atropelamento de fauna.

As passagens de fauna tém como objetivo permitir o fluxo de
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individuos e minimizar o efeito barreira. Tais passagens se baseiam
na implementa¢io de mecanismos como tdneis, pontes e cercas.

A implantacio de tineis para a fauna vem sendo uma das alter-

nativas mais eficazes para os referidos impactos. Considerando que
os tuneis deverdo atender a uma diversificada fauna, as diferentes
necessidades e hébitos de cada espécie devem ser observados.

Dessa forma, as dimensdes e tipo de passagens de fauna devem

variar entre grupos da fauna e espécies, conforme apresentado no
quadro a seguir. Deverdo variar também o espacamento entre cada
tipo de passagem com base na drea de vida e capacidade de deslo-
camento das espécies.

As diretrizes gerais para a implantaco das passagens de fauna so:

® as passagens deverdo receber manuten¢io regular a fim de as-
segurar que se encontram desobstruidas ao longo do tempo;

e deve-se priorizar a implementacio dos mecanismos em lo-
cais onde a cobertura florestal ocorra em ambos os lados,
ou que proporcione a liga¢do entre o mesmo habitat exis-
tente entre os dois lados da rodovia.
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Tipos de passagem de fauna para os diferentes grupos da fauna e espécies

Mecanismo

Exemplo

Passagem para os mamiferos de grande porte:

Animais terrestres

Estrutura de concreto,
Carnivoros com altura de 1,50m
e largura de 1,00m

Estrutura de concreto,
com altura de 2,40m e
largura de 2,00m

Ungulados e
Perissodactylas

Passagem para os mamiferos de médio porte:

Estrutura de concreto,
com dimensao circular
Diversos (manilhas) com didmetro
entre 0,60 cm

a1,00m.

Passagem para os pequenos mamiferos e anuros:

Estrutura de PVC, com
dimensao circular de
diametro entre 0,15 cm
a 0,25 cm.

Diversos
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Tipos de passagem de fauna para os diferentes grupos da fauna e espécies

Mecanismo Exemplo

Primatas e outros arboricolas

Ponte pénsil suspensa que deve passar
por cima da rodovia. A ponte devera
ser confeccionada com madeiras -
espacadas de forma que primatas de
pequeno porte consigam também se
deslocar.

Ponte fixa suspensa que deverd passar por
cima da rodovia. A ponte deverd ser
confeccionada com madeiras espagadas de
forma que primatas de pequeno porte
consigam também se deslocar

Para os animais arboricolas

Ponte formada com redes de cordas em
malha de 5 x 5 cm que deverdo ser amarra
das de forma que fiquem suspensas entre as
copas das arvores. Tal passagem possibilita
o deslocamento de outros animais
arboricolas, como as preguigas e o
tamandud mirim.
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Recuperacdo dos Impactos Sobre a Ocupacdo

e de Outros Aspectos Relacionados a

Socioeconomia

A degradacio de uma rodovia em razio da ocupacio irregular da
faixa de dominio e de suas proximidades, além de outras formas rela-
tivas a0 meio socioecondmico, podem ser alvo de programas educa-
cionais e de regularizacio da ocupacio, junto a populacio. Tais agdes
s30 desenvolvidas pela educagio ambiental e comunica¢io social
junto a populagio que estd exposta as interferéncias da rodovia.

Riscos de acidentes podem estar relacionados a inexisténcia, de-
ficiéncia ou deterioracdo da sinalizacio, ou outros fatores que de-
vem ser diagnosticados para que a seguranga aos usudrios possa ser
implantada ou restabelecida.

As rodovias podem atravessar meios urbanos ou comunidades
isoladas para as quais as medidas de seguranga publica devem ser
consideradas. A falta de seguranca publica geralmente est4 relacio-
nada a vdrios fatores, dentre eles o principal é a falta de ilumina¢io
em locais de maior frequéncia publica, como travessias e pontos de
Onibus. Para tanto, a iluminacio deve ser implementada de forma
a garantir maior seguranga a populacgio.

Nos casos em que se constatar alguma anormalidade na rodovia
ou nas areas adjacentes que, por alguma razio, nfio possa ser pron-
tamente eliminada ou, ainda, cuja causa, evolu¢io ou possiveis
consequéncias ndo possam ser precisamente determinadas, deve-
-se deflagrar um plano preventivo de convivéncia com a situa¢io
andmala, de modo a diminuir os riscos de acidente ou de dano am-
biental.
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