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APRESENTAGAO

A CODASP, uma empresa de 87 anos, vinculada a Secre-
taria de Agricultura e Abastecimento do Estado de Sao Paulo
possui um corpo técnico com muita experiéncia e vivéncia em
matéria de conservagao de agua e solo, quando relacionados
com o desenvolvimento agricola.

Como manda o interesse publico, a CODASP, através de
um dos seus engenheiros, democratiza informagdes técnicas
importantissimas para todos aqueles que queiram aplicar as
boas técnicas de manejo de solo na execugao de infraestru-
tura ambientalmente sustentavel para a agricultura em nosso
Pais.

Com vastas experiéncias adquiridas em programas
desenvolvidos pela Secretaria de Agricultura e Abastecimento
e executados pela CODASP, notadamente no Programa
Melhor Caminho, o Engenheiro Agrénomo José Cezar Zoccal,
em parceria com o Prof® Eng. Civil Paulo Augusto Romera
e Silva, conseguiu sintetizar todo esse conhecimento nesse
livro que sera muito importante também para o Meio Ambiente
desse Pais.

Portanto, € com muito orgulho que apresentamos o livro
Manutencéo de Estradas e Conservagdo da Agua em Zona
Rural, de autoria desse profissional estudioso e dedicado.

CODASP-SAO PAULO

Toshio Misato Alexandre Penteado Pires
Diretor-Presidente Diretor de Operacoes



PREFACIO

O segmento agropecuario € o setor basico da economia,
onde o Brasil tem um diferencial e pode ser campeéao entre
as Nagdes. Fundamental, entdo, que tenha como premissa a
Sustentabilidade. Necessario recuperar as areas atualmente
degradadas, restabelecer e manter a capacidade produtiva
dos solos, cuidar dos recursos hidricos e saber lidar com as
consequéncias das mudancgas climaticas.

Neste sentido, as praticas de conservagao do solo e da
agua devem ser adotadas para o equilibrio entre produgéo e
0 uso dos recursos naturais renovaveis.

Cada vez mais a agua se torna escassa por diversos
fatores, impondo praticas conservacionistas do solo, para néo
comprometer os mananciais, propiciar melhores condi¢cdes
de monitoramento, corregao dos efeitos da degradacao pelo
uso do solo e da agua.

Assim destacamos as estradas rurais de terra, que sao
vias de acesso essenciais das comunidades e pelas quais
ocorre 0 escoamento da produgao agropecuaria, para nés do
campo, da “lida”, as chuvas sao uma “bengao”. Trazem vida,
irrigam! Porém, bem sabemos que malcuidadas, destroem!

Levando em consideragao que as aguas pluviais constituem
a principal causa de erosdes, € de grande importancia sua
captacao e disciplinamento, eliminando o efeito destruidor, por
meio da manutencgao de estradas e conservacado da agua em
zona rural, captando e armazenando em locais determinados,
forcando sua infiltragdo, favorecendo o abastecimento do
lengol freatico e, consequentemente, recompondo o lencgol
freatico e favorecendo fontes e nascentes naturais.

Esseéofocodotrabalhoda Companhiade Desenvolvimento
Agricola de Sao Paulo (CODASP), sua esséncia. A Codasp
tem buscado retomar a multiplicidade de suas funcbes, o
estabelecimento de novas atividades como reflorestamento,
recomposicdo de nascentes e construcdo de barraginhas



para realmente ser uma “Companhia de Desenvolvimento
Agricola”. No seu programa Melhor Caminho e agora Melhor
Caminho / Pontos Criticos que é marco de referéncia para
uma boa engenharia, para o adequado tratamento de praticas
ambientais de apoio, melhorando a vida do nosso produtor!

Todos estes principios e diretrizes estdo presentes neste
texto, assim tenho certeza de que muito oportuna e bem
utilizada.

O mercado editorial € carente de publicacbes a esse
respeito/tema e, por isso, o ineditismo desta obra é de grande
importancia.

Com essa publicacao partilhamos com a sociedade uma
tecnologia ja comprovada com visdo de um trabalho ambiental
e sustentavel. Com um diferencial de experiéncias testadas na
pratica com décadas de aplicagao e permanente aprendizado
e aperfeicoamento.

Parabenizo a CODASP e todo quadro funcional por este
belo trabalho!

Boa leitura!

Arnaldo Jardim
Secretario de Agricultura
e Abastecimento do Estado de Sao Paulo
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INTRODUGAO

Esta publicacdo destina-se a apresentar informagdes para
planejamento, projeto e execugao de atividades de adequacgao
de estradas rurais, bem como sua manutencgao, detalhando
os tipos mais comuns de problemas envolvidos.

Considera-se, de forma especial, ser a estrada rural (de
terra) uma intervengdo humana de reconhecido interesse
social e econdbmico coletivo, que deve levar em conta as
inter-relagdes entre o solo, que constitui 0 seu assentamento
construtivo, e a agua das chuvas, que, inevitavelmente, deve
circular pela superficie, com o minimo de interferéncias no
leito da estrada, até porque, em muitas dessas ocorréncias,
0 escoamento das aguas das chuvas leva até a inutilizagéo
da via como meio de circulagao, além de gerar interferéncias
permanentes e indesejaveis ao ambiente.

Levando em conta os multiplos aspectos envolvidos nessa
visao, esta publicacdo apresenta técnicas e procedimentos
como diretrizes basicas para técnicos e engenheiros, na
execucao de atividades de adequacao e de manutengao para
a conservagao de estradas rurais (de terra), com regras e
recomendacgdes que procurem minimizar esses problemas.

Para isso, procurou-se estruturar esta publicacdo com os
seguintes itens:

- A Estrada Rural e suas inter-relagdes com o Ambiente;
- Aspectos Gerais, Definicdes e Conceitos;

- O Projeto das Obras de Adequacao;

- A Execucéao das Obras de Adequacéo;

- A Manutengao da Estrada Rural e

- Os Equipamentos utilizados nos servigcos e obras.

Considera-se assim o alto custo de uma pavimentagcao
mais permanente e a necessidade de manter a trafegabilidade
dessas estradas como condi¢do de acesso a lugares mais
remotos, sendo dessa forma de vital importancia a avaliagdo
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e a colocagdo em pratica de alternativas tecnologicas para
sua adequagao e manutengao em condi¢cées que promovam
beneficios mais duradouros para a sociedade. As estradas
rurais de terra continuardo a ser a via de acesso para as
propriedades rurais mais distantes, para o escoamento
da produgédo agropecuaria, para o transporte de matérias-
primas e para os mais simples e vitais interesses dessas
comunidades.

No mais, o autor desta publicagao espera que este texto seja
util atodos que dela fagam uso, tendo buscado uma integragao
equilibrada entre aspectos praticos e tedricos relacionados
ao tema, que reflitam a sua experiéncia profissional e para
tornar dindmica a atualizacao dos itens abordados, no site
www.codasp.sp.gov.br estdo disponiveis materiais e fontes
complementares para consultas, contando para isso com a
colaboragao de especialistas de diversas areas.

1. AESTRADA RURAL E SUAS
INTER-RELAGOES COM O AMBIENTE

O conjunto de conhecimentos trazidos pela abordagem
ambiental demonstra que a construgdo (e/ou recuperacgao)
de estradas rurais de terra ndo pode continuar a ser tratada
como um simples “alisamento de terreno para possibilitar a
rodagem de veiculos”.

Diante desse anseio de oportunidades de ganhos, como
impulso positivo da sociedade na busca do desenvolvimento
e de melhor qualidade de vida, a abordagem ambiental
passou a evidenciar e tornou-se um excelente instrumento
pela percepcdo e conhecimento, para o entendimento das
interdependéncias existentes entre os multiplos elementos
desse sistema ambiental.

A identificagdo dessas interdependéncias tem permitido a
ampliacdo dos conhecimentos para a avaliacdo de causas e
consequéncias, por muitos ainda considerados apenas como
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custos, mas que comegam a serem percebidas com mais
clareza, como a garantia da continuidade dos beneficios no
uso dos recursos naturais renovaveis.

A esse processo deu-se o nome de sustentabilidade e
procurou-se representar de forma visualmente didatica, para
aplicagao ao tema desta proposta, pelas situagdes mostradas
na Figura 1 abaixo.

11
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Figura 1 - Gréfico de Diferentes Situagdes de Sustentabilidade

A curva B da figura acima representa a situagdo em
que os recursos naturais (solo, agua, nutrientes do solo,
produtividade), todos conjuntamente necessarios para a
producdo agricola, sdo exauridos em pouco tempo sem
que existam as condicbes para a sua reposicdo natural.
Nessa situagdo, os custos de produgao aumentam, diminui
a rentabilidade do produtor, a terra degradada perde valor
para a produgao e o ciclo completa-se, em geral de forma
dramatica com o abandono da terra.

Ja a curva A dessa mesma Figura 1 representa outra
situagdo em que os recursos naturais (solo, agua, nutrientes
do solo, produtividade), s&o mantidos por processos de
reposicdo natural, garantindo assim a continuidade da
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produgao agricola e o retorno para o produtor por um tempo
bem mais longo.

Um exemplo de alta relevancia dessa forma de
sustentabilidade ambiental € amplamente demonstrado
pelo Programa “Cultivando Agua Boa™ operado pela ltaipu
Binacional. Esse programa, mantido comrecursos dosroyalties
da geracgao de energia originados da Lei Federal 7990 de 28
de dezembro de 1989, é realizado na area denominada Bacia
Parana lll, situada na regido oeste do Estado do Parana, com
uma area de 8.389 km2 e que abrange 28 municipios, na
margem brasileira do lago da Barragem de Itaipu, conforme
Figura 2 abaixo.

Por meio do Programa Cultivando Agua Boa, foram
sendo permanentemente incentivadas e apoiadas acdes
em agricultura familiar, nessa parcela do oeste do estado
do Parana, envolvendo: conservacdo e recuperagcdo do
solo, controle na destinacdo de residuos da produgao
rural e incentivos diretos para a recomposicao de areas de
preservacdo permanente no entorno do lago da barragem,
ampliando, sob as mais variadas formas, as alternativas de
permanéncia desses produtores em suas areas rurais.

ClA PARANA 1|

SILEIRO 0O LAGO
IDE ITAIPL

AREA DE ATUAGAD DAS GERENCIAB DO
INSTITUTO DAS AGUAS DO PARAMNA

REGIAD DA BACIA PARANA|NI
HO OESTE DO ESTADO DO PARAHA

Figura 2 — Mapa da Bacia do Parana e destaque para a regido Parana IIT
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Como consequéncia positiva desse programa, além dos
beneficios sociais e econdmicos, que mantém uma expectativa
de vida futura bastante positiva para as familias e produtores
rurais estabelecidos nessa regido, recente reavaliagdo das
condi¢gbes do lago da barragem ltaipu, realizada pela Itaipu
Binacional, mostrou um aumento da projecao da vida util do
volume util desse reservatério nesses anos: dos 120 anos
previstos inicialmente na época da implantagdo da barragem
em 1975, para 300 anos em 2012.

Ou seja, gracgas as atividades de conservacgéao do solo, toda
a regiao sudeste e sul do Brasil tem a garantia da produgéo
de energia elétrica, pela maior hidroelétrica do planeta, por
mais 180 anos, além do que era anteriormente previsto!

Essa informacdo tem uma relevancia fantastica para
demonstrar a necessidade da ampliagdo dos nossos
conhecimentos sobre a identificacdo de interdependéncias
entre os elementos do sistema ambiental, permitindo uma
avaliacdo objetiva de causas e consequéncias, para que
deixem de ser consideradas apenas como custos, sendo assim
tratadas, com mais clareza, como garantia da continuidade
dos beneficios que os recursos naturais renovaveis podem
possibilitar para a sociedade.

Esse mesmo conceito, aplicado de forma especifica ao
estudo das intervengbes humanas no ciclo da agua, por
DREW (2011) no texto “Processos Interativos Homem-Meio
Ambiente” (2011), destaca de forma bastante adequada,
diferentes niveis de impactos decorrentes dessas intervengdes
humanas no sistema ambiental, com seus reflexos no regime
hidrolégico dos cursos d’agua e no meio fisico da bacia
hidrografica, em que ocorre o escoamento e a armazenagem
hidrica nas varias etapas do ciclo hidrolégico.

A Figura 3 abaixo destaca as etapas do ciclo hidrolégico
que sofrem os maiores pesos de impactos das intervencdes
decorrentes do uso do solo, tendo sido ainda destacadas nessa
figura, as linhas de inter-relagdes entre esses elementos e os
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demais, mostrando nao existir isolamento entre eles e que
assim, os impactos em elementos diretamente atingidos pela
intervencdo humana, provocam diversos reflexos em outras
partes do sistema ambiental.

Alguns aspectos relevantes dessas inter-relagcdes dizem

respeito:

- a identificacdo da unidade “bacia hidrografica®~ como
parcela do territério em que €& possivel dimensionar e
monitorar transferéncias e depdsitos proprios da agua que
nela circula;

- a agua como elemento em movimento nesse sistema,
cuja alteragdo nas condi¢cdes de equilibrio natural - em
grande parte provocadas por atividades humanas - faz
com que ela seja fator gerador de impactos e

- poroutro lado, ja sdo bem conhecidas das ciéncias agrarias
diversas tecnologias como, terraceamento, constru¢do de
curvas de nivel, plantio direto, cobertura morta e outras,
como alternativas que favorecem a infiltracdo da agua das
chuvas no solo, a recarga do lencgol freatico e o aumento
do tempo de permanéncia da umidade e dos nutrientes na
zona produtiva do solo.
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Figura 3 — Representacio do ciclo hidrolégico, com destaque dos mais
importantes impactos da intervencio humana, segundo DREW (2011)
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Conforme conceitualmente destacado acima e mostrado
pela Figura 4 abaixo, a agua, pela sua movimentagao no ciclo
hidrologico, caracteriza-se quase sempre como elemento
determinante de diversos processos que podem tanto

fortalecer como destruir o potencial produtivo do solo.

CAUSAS E EFEITOS DO DESCONTROLE DO USO DO SOLO
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Figura 4 — Uso inadequado do solo e suas consequéncias no ambiente
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Alguns exemplos bastante reconhecidos desses processos,
que tém gerado crescentes impactos e custos para as mais
diferentes atividades humanas, sao listados abaixo:

- erosao do solo e do leito de estradas;

- assoreamento de cursos d’agua;

- assoreamento de reservatorios e redu¢éo do seu volume
atil;

- lixiviagdo do solo pela agua em excesso;

- alteracao do equilibrio agua-solo-oxigénio, com influéncia
na produtividade agricola;

- reducdo de processos naturais de infiltracdo, pela
auséncia de cobertura vegetal;

- agua em falta no solo, pela reducéo da infiltragao;

- cheias alteradas pela auséncia de processos de
conservacao no uso do solo;

- aumento da temperatura do solo pela auséncia de
protecédo de cobertura natural;

- reducéo da recarga do lengol freatico pela reducéo da
infiltracao;

- 0 lencol freatico como fonte natural de abastecimento do
rio na estiagem;

- alteracao do regime hidrologico do rio como agua de uso
na bacia;

- escassez ou auséncia de agua corrente em épocas de
estiagem;

- outros processos de alteracdo natural que afetam as
atividades humanas.

Esse conjunto de processos acima, todos continuos e
inter-relacionados na unicidade do sistema ambiental, mostra
que mesmo que a acao humana nao ocorra diretamente no
sistema hidrologico, as causas e as consequéncias dessas
intervengdes terdo influéncia na condigédo do regime natural
dos cursos d’agua e nas condi¢des de produtividade do solo.
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1.1. A Estrada Rural de Terra como
Intervengao no Meio Ambiente

Diante da abordagem acima, além dos aspectos de ordem

social e econbmica, e em uma visdo do sistema ambiental
envolvido, deve-se destacar que a agua pluvial, como
elemento circulante do ambiente, é causadora de eroséo do
solo e do leito das estradas rurais (de terra), pelo que o seu
controle e orientagdo adequados é a forma mais direta e eficaz
de minimizar os fatores envolvidos, com destaque para:

- reducao dos custos de conservagao dessas estradas
rurais de terra;

- reducgao dos custos de recuperacido dessas estradas
atingidas por erosao;

- reducao dos custos de recuperagao de problemas de
erosao, seja em areas de produgao, bem como quando
elas aparecem no leito da estrada;

- aumento da vida util da estrada rural;

- continuidade dos beneficios por ela propiciados,
mesmo em épocas de chuvas;

Cabe destacar, ainda, os beneficios indiretos dessa
orientacdo adequada das aguas pluviais;

- reducgao do assoreamento do leito do rio, na mesma
bacia em que a erosao deixa de existir;

- continuidade dos usos propiciados pelo rio na
propriedade rural, tais como, pesca e recreagao, além do
préprio uso da agua, entre outros;

- a orientacdo adequada das aguas pluviais, de forma
geral, esta associada a construgdo de dispositivos que
fazem aumentar a infiltracdo da agua no solo;

- ainfiltragdo dessas aguas no solo reduzem as cheias
do escoamento superficial, bem como as ocorréncias que
colocam em risco as pessoas e seus bens;

- 0 aumento da infiltracdo das aguas no solo fazem
manter por mais tempo a umidade na zona produtiva do
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solo, favorecendo o desenvolvimento da vegetagdo de
forma geral;

- ainfiltracdo dessas aguas no solo aumenta a recarga
do lencol freatico, contribuindo diretamente para o aumento
da disponibilidade do rio em épocas de estiagem.

Por outro lado, e tdo importante na visdo dos usuarios,
a estrada rural constitui-se em um importante componente
da infraestrutura rodoviaria para prover, especialmente as
localidade mais distantes, um fluxo regular de mercadorias
e de servigos, permitindo a fixagdo e o desenvolvimento das
comunidades rurais. Assim, as estradas rurais devem ser
mantidas e conservadas de modo a provocar 0 menor impacto
no meio ambiente.

Em geral, a grande maioria das estradas situadas nas
zonas rurais foi aberta por colonizadores que se orientaram
por critérios de estrutura fundiaria e pelas facilidades de
transposigao de obstaculos do terreno, critérios esses que
deixaram brechas para o surgimento de processos erosivos
prejudiciais aos terrenos em geral e de forma muito direta para
as pistas de rolamento das estradas e as areas marginais,
com os reflexos ambientais acima relatados.

Ha também neste relato a abordagem econdmica, pois
menos do que 10 % do total das estradas de rodagem
existentes no Brasil sdo pavimentadas, ou seja, pelos custos
envolvidos, torna-se impensavel adotar-se como alternativa
técnica a pavimentacdo de toda essa malha viaria como
prioridade do setor. Torna-se necessaria, portanto, a melhoria
das condic¢des de trafegabilidade da rede das estradas rurais
vicinais de terra, com a regulamentagdo e disseminagao de
critérios técnicos que envolvem as agdes de recuperagao,
conservagao e da sua operagao em carater permanente.

Atualmente ha um reconhecimento de que a melhoria
nas condigbes de trafego das estradas rurais (de terra) esta
associada tanto a sua durabilidade como com a reducao nos
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custos de manutengéo que propiciem aos usuarios condi¢des
de transporte da produgéo agropecuaria, além do acesso aos
servigos sociais (saude, educacgao, cultura, lazer etc.)

Manter a condicdo de trafego na adequacdo das
estradas rurais é a esséncia da mobilidade e o objetivo das
recomendacdes deste texto.

Ampliando nossa visdo sobre os efeitos de todas essas
acdes, a recuperagao e a manutencao da malha viaria rural
deve resultar em uma significativa reducéo da degradacéao da
bacia hidrografica, com a conservagédo dos cursos d’agua e
da disponibilidade de agua na regido dessas estradas.

A conducgao do trabalho de gestao das estradas rurais, em
especial as de terra, pela sua alta susceptibilidade a degra-
dacao, deve resultar em estradas com maior durabilidade,
pelo fato de se levar em consideracdo, como critério de
projeto, além da redugédo do escoamento das aguas pluviais
no seu leito, também as areas laterais diretamente envolvidas
na area de contribuicdo da drenagem superficial. Com isso,
havera maior seguranga nas obras executadas, mantendo-se
assim o foco na recuperagao e na conservagao ambiental da
area de influéncia do projeto a ser implantado.

Ao se estabelecer planos e programas de adequagéao e
conservacao das estradas rurais de terra, sdo levados em
consideracdo parametros técnicos, socioecondmicos e
ambientais, prevendo a integragdo das praticas de manejo e
uso dos solos das areas marginais, com o dimensionamento
adequado das medidas relacionadas ao tratamento do solo,
que proporcionem o controle do escoamento superficial,
para aumento da taxa de infiltracdo, reduzindo-se assim, a
possibilidade de formagao e desenvolvimento de processos
de erosédo laminar e de suas consequéncias mais graves.

Dessa forma, a tecnologia proposta visa a incluséo
das faixas laterais da estrada e, com isso, a estrutura a
ser implantada, em grande parte dos casos, pode exigir
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um investimento inicial para construgdo de estruturas que
aumentam o armazenamento superficial das aguas pluviais
com a finalidade de reduzir a velocidade dos escoamentos e
subdividir o volume do defluvio superficial, para favorecer a
sua infiltragdo no solo, com retornos de longa durabilidade e
reducéo dos custo de manutencgao.

Dessa forma, o presente texto propde descrever técnicas
de manejo de estradas rurais de terra, com o objetivo de
potencializar seus beneficios e minimizar os seus impactos no
ambiente, mantendo o principio da sustentabilidade da bacia
hidrografica, como unidade de gestédo do sistema produtor do
recurso hidrico.

Subsidios Complementares

E como forma complementar de permitir uma avaliagao
mais detalhada dos aspectos e inter-relagdes acima relatadas,
no site www.codasp.sp.gov.br sera disponibilizada a pasta
Agua, Solo e Ambiente, com textos e materiais especificos
para consultas, considerando, de forma especial os multiplos
desdobramentos originados da legislagdo ambiental e
da instalacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos.
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2. ASPECTOS GERAIS DAS ESTRADAS RURAIS

Pelos critérios apresentados nos capitulos anteriores
e antes de se chegar a abordagem dos aspectos relativos
ao projeto e obras de adequacgédo das estradas rurais, é
importante considerar o repasse de alguns, digamos “aspectos
organizadores”, das recomendagdes técnicas apresentadas.

Nesse sentido, este capitulo é iniciado com um resumo,
quase revisdo, da abordagem dos capitulos anteriores, relativo
a importancia das estradas rurais, apresentando ao leitor um
conjunto de definicdes que, embora de uso corrente, muitas
vezes ndo tem o mesmo entendimento, principalmente pela
origem da formacao profissional de quem os aborda, razéo
pela qual entendeu-se que deveriam ser explicitados para
consultas futuras dos usuarios deste texto.

Em seguida serdo abordados alguns aspectos da
classificacdo das estradas rurais e aspectos de relevancia
para a sua caracterizagao.

Em seguida, visando estimular a percepgdo para os
chamados problemas do dia a dia, sera apresentado, como
resultado da longa vivéncia do autor, um conjunto denominado
de “Problemas mais comuns nas Estradas Rurais”. Dessa
forma, o objetivo da apresentacdo do conjunto de itens
destacados neste capitulo € o de propiciar uma ampla abertura
para a avaliagéo inicial e para o enquadramento dos mais
diferentes casos com que o profissional venha a se deparar.

E para finalizar este capitulo, sera abordado o aspecto do
Cadastramento de Prioridades, como base necessaria para
organizar a realizagdo da atividade de gestdo das estradas,
que auxilie na orientacdo das decisdes a serem tomadas,
destacando-se a separacdo entre situagdes emergenciais,
que serao objeto de atengdo em conjunto com a Defesa Civil,
e o planejamento da aplicagdo de recursos que garantam
a continuidade, em carater permanente, dos beneficios
esperados da estrada rural.
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2.1. A Importancia da Estrada Rural

Conforme diferentes interesses com que se possa analisar
uma estrada rural, podem-se identificar diversos atributos de
importancia conforme segue, podendo ela ser apoio para:

e Incentivar a continuidade da produgao na propriedade
rural.

e Interligar fontes de producéo com areas de consumo.
e Promover a interligacdo econbmica e territorial do
municipio.

e Assegurar o livre acesso e os beneficios da qualidade
de vida na area rural.

Outro ponto de vista para analise da sua importancia pode
ser o do desenvolvimento municipal, podendo ela ser o apoio
para:

e Promover a ocupacao territorial;

e Induzir ou facilitar alteragdes da estrutura fundiaria;

e Possibilitar formacao de nucleos habitacionais;

e Facilitar assisténcia ao cidadao (proprietarios e

trabalhadores rurais);

e Promover o estimulo a produg¢ao agropecuaria.

Definigcoes Basicas

Ao colocar as definicbes basicas no capitulo inicial deste
texto, o autor tem em vista que, conforme a formacéo técnica
do leitor, podem existir entendimentos diferenciados para
alguns, dos itens abordados e, dessa forma, a apresentacao
dessas definicdes exime o autor da necessidade de explicacao
dos mesmos cada vez que forem citados.

O que é Estrada rural (de terra)?

E a via de circulagdo (municipal) que interliga a area rural
ao sistema viario urbano e/ou ao sistema viario estadual
e federal. Dessa forma, sdo vias alimentadoras dessas
interligacdes.
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O que é manutengao?

E o conjunto das atividades desenvolvidas para manter as
condicdes de utilizacdo da estrada rural, com os beneficios
dela decorrentes, procurando maximizar a vida util das
mesmas, com a minimizagao do investimento realizado na
malha rodoviaria.

Nesse sentido, a manutengdo envolve servigos de
natureza leve, tais como, necessidade de pequenos reparos
de lombadas, de terracgos, de bacias de captacéao, de sarjetas,
do abaulamento da pista de rolamento, bem como a eventual
necessidade de reposi¢cao de material granular e reparos do
sistema de drenagem, a partir de uma vistoria de rotina.

O que é conservagao?

E o conjunto de agdes praticadas, visando a recuperacéo
ou mesmo adequacao das Estradas Rurais apos definicdo
de um programa executivo que pode ser composto de agdes
corretivas, podendo ser de rotina ou emergenciais.

O que é recuperagao?

E o conjunto de atividades necessarias para transformar
uma estrada rural, que se encontra em estado critico, nas
quais existem situagcdes de riscos em sua utilizacdo, para
uma estrada que apresente riscos minimos em qualquer
situacao, especialmente quanto as variacbes climaticas.
Sao atividades que envolvem técnicas de ajuste de tragado,
adequacao ao tipo de trafego que a utiliza, separagéo total
entre o0 escoamento das aguas das chuvas e o leito de transito
da via, ajustes e melhorias quanto a visibilidade, sinalizagéo e
medidas de seguranca.

O que é adequagao?

E otermo utilizado neste texto para designarum determinado
conjunto de servigos e/ou de obra, dimensionados em projeto,



~
lhinsans N ) . N / .
[ WD - Manutengio de Estradas e Conservagdo da Agua em Zona Rural 31

que promovam a melhoria das condigdes de durabilidade da
estrada rural, com a consideracao de critérios ambientais.

2.2. A Classificacao das Estradas Rurais

1) Quanto a classificacdo, as Estradas Rurais Vicinais de
Terra sao separadas em:

e Estrada Radial — sdo as estradas que interligam a sede
do municipio com o seu limite e/ou até outro municipio
vizinho;

e Estrada Transversal — sdo as estradas que interligam
estradas do tipo radial;

e Caminho ou Carreador - sao estradas de acesso e de
uso mais restrito, que interligam e permitem o acesso entre
glebas isoladas até uma via municipal, estadual ou federal.

Além desses tipos, as estradas rurais podem ainda ser
classificadas em funcao de outros aspectos:

2) Pela sua importancia:
e Assegurar o acesso vicinal;
e Promover a interligacdo demogréfica e territorial do muni-
cipio;
e Interligar as fontes de produgédo, mercado e consumo;

e Assegurar o livre acesso do transito na area rural.

3) Pelo destaque para o desenvolvimento municipal:

e Ocupacéo territorial;

e Proporciona maior e melhor distribuicdo da estrutura fun-
diaria;

e Possibilita formagao de nucleos habitacionais;

e Facilita a assisténcia ao cidadao (produtores/ proprietarios
e trabalhadores rurais);

e Promove e possibilita estimulo a produgéo agropecuaria.
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2.3. Outros Aspectos de Caracterizagao
das Estradas Rurais

Embora ndo sejam utilizados como critérios para a
classificacdo das estradas rurais, alguns outros aspectos
sdo relevantes para serem considerados nos projetos de
recuperacao e em atividades de manutencéo, podendo ter
pesos diferenciados conforme as caracteristicas de cada
regiao:

- O Comprimento da rampa no tragado da estrada rural

€ um importante fator gerador de erosdo do solo, com

consequente aumento dos riscos no seu uso;

- Longos trechos em areas planas por serem mais
sujeitas a inundagdes e que apresentam maior dificuldade
de conservagao;

- Longos trechos em &areas montanhosas com
declividades superiores a 10% por exigirem obras de
contengado de encostas e de drenagem mais custosas.

By

- Quanto a avaliagdo da Capacidade de Suporte,
considerando-se as condi¢gdes de drenagem e a condigao
de rolamento e aderéncia.

Considera-se como estrada com boa capacidade de
suporte aquela que apresente pista de rolamento com baixa
deformacéo, ou seja, auséncia de lama em épocas de chuvas,
afundamentos localizados, ondulagdes transversais, rodeiros
e facbes.

Considera-se como estrada com boa condicdo de
rolamento e aderéncia aquela estrada que possua pista sem
irregularidades, com auséncia de buracos e sem material
solto.

Considera-se como estrada com boa capacidades de
drenagem aquela que mantenha condigdes de trafego, seja
no periodo da secas ou em periodo de chuvas, oferecendo
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o livre transito ao usuario, em qualquer horario do dia ou da
noite.

2.4. Problemas mais Comuns
nas Estradas Rurais Existentes

As situacdes visiveis dos defeitos que ocorrem na pista
de rolamento das estradas rurais de terra sao decorrentes,
de forma geral, de fatores climaticos (chuvas), condi¢cdo de
trafego ou de formas de manutencgéo inadequadas. Podemos
descrever cada um destes fatores, correlacionando-os com
suas principais causas:

a) Fatores Climaticos - a agua das chuvas umedece
e encharca o solo da pista de rolamento, diminuindo sua
capacidade de suportar a carga e quando corre por sua
superficie, arranca material, transporta e deposita em outro
local, fazendo surgir buracos e valas;

b) Condigao de Trafego — a movimentagéo de veiculos
aplica tensdes fazendo surgir deformacdes na estrada;

c) Forma de Manutengao — muitas vezes a intervengao
com maquinas de terraplenagem, sendo mal orientada,
podera produzir resultado inverso do que € esperado,
causando redugao da capacidade de suporte da pista,
alteragdo da drenagem, etc.

Os tipos de defeitos que abordaremos sdo os mais
usualmente identificados em diversas publicagdes literarias,
tais como:

1) Secao Transversal

Devido ao surgimento de buracos e valas no leito da
estrada, por causa de superficie sem inclinacdo para as
laterais da pista, fazendo com que a agua das chuvas escoe
para dentro da estrada.
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Foto mostrando pista de rolamento danificada por problemas de drenagem

2) Falta de Drenagem

Faz com que a agua da chuva escoe pela superficie da
plataforma da estrada, fazendo surgir valetas e processos de
erosao, principalmente em areas lindeiras ao longo do trecho.

,:. L e
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Foto mostrando situagdo de escoamento que pode dar origem a processo de erosao.
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3) Costelas ou Corrugagoes

As corrugagbes sao defeitos também conhecidos por
costeletas, que sado ondulagbes transversais na pista, com
distanciamento regular entre elas, provocadas pelos esforgos
dindmicos dos veiculos que por ela trafegam. As distancias
e profundidades destas ondulagdes variam em funcdo do
material que constitui a estrada e do tipo de veiculos que por
ela trafegam. Suas dimensbdes giram em torno de 50 cm entre
ondas e 2,5 cm de profundidade.

4) Poeira

A acdo abrasiva dos pneus sobre o leito da estrada faz
com que se desprendam particulas e estas formam um
material fino desagregado que sobe em forma de nuvens,
com a sucessiva passagem de pneus dos veiculos. Conforme
a intensidade desta poeira havera risco de acidentes. Este
defeito é bastante comum em épocas de seca.

5) Trilhas de Rodas

Surgem com a passagem persistente de pneus de veiculos
pesados, principalmente em época de chuva, pela mesma
regido da pista, diminuindo a capacidade de suporte do solo
em todo o corpo do aterro.

Foto mostrando situagao de ma capacidade de suporte da pista de rolamento e o surgimento de trilhas.
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6) Segregacao de agregados (material granular)

A acdo abrasiva do trafego faz com que se soltem os
agregados maiores, formando-se bermas nas laterais e no
centro da estrada. Essa segregacao de agregados decorre
do tipo de material utilizado no revestimento da estrada, bem
como da forma da sua aplicacao, podendo ser agravado pela
forma de manutencao da via.

Foto mostrando segregagdo de material aplicado, evidenciando desperdicio

7) Queda de Barreiras

E normalmente provocada pela inclinagdo do talude do
corte ou do aterro na lateral da via, sem levar em conta o
tipo de solo ali existente. As rupturas, desmoronamentos e
deslizamentos dessas faixas desprotegidas vao ocorrer em
épocas de chuvas.
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Foto mostrando queda de barreira provocada pela falta
de conservagao do solo, em area de contribui¢do da estrada

Além dos fatores acima, devem ser ressaltados outros
tipos de problemas decorrentes de manutenc¢ao inadequada:

e Caminhos precarios que sofreram processos de “conser-
vacao”, conferindo as mesmas o tragado atual;

e Rampas ingremes e travessias de talvegues;

e Praticas de manutengao com uso exclusivo de patrola-
gem, originando greides encaixados no perfil do terreno;

e Espalhamento de material granular irregular sobre o leito
da via, por exemplo, com entulho de construgao;

e Inexisténcia de sistema de drenagem.
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Foto mostrando erosdo originada de greide encaixado no perfil do terreno

O quadro abaixo estabelece algumas relagdes entre os
problemas mais comuns acima citados, com as suas causas
e algumas alternativas para sua corregao.

Alternativa para

Problemas Causa =
Corregao
. . Deficiéncia técnica no subleito . -
Baixa Capacidade de da de ref Aplicar materiais
ou na camada de reforgo ou
suporte ¢ granulares
em ambos

Esparramar e compactar

Mé condicéo de . .
¢ Quase sempre o problema na a mistura de material

rolamento e ) -
. camada de revestimento granular, com material
aderéncia - .
ligante ( argila).
Sistema de Escoamento difuso ou Implantar sistema
drenagem deficiente | concentrado das enxurradas. de drenagem
(atoleiros e erosdes) | Falta de drenos profundos (superficial ou profundo)

Uma estrada normalmente implica na interceptacdo das
aguas pluviais de superficie. Assim, além da chuva recebida
em seu proéprio leito, a estrada tende a ser o escoadouro das
aguas de chuva recebidas das areas adjacentes.

Considerando o enorme poder destrutivo que estas aguas
tém sobre as estradas de terra, as obras de drenagem
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adquirem um papel fundamental, que tem os seguintes
objetivos:

e Diminuir a quantidade de agua conduzida através da
estrada, por meio de obras tais como: canaletas, lombadas,
instalacdo de tubulacao fluxo transversal, saidas laterais
conduzindo as estruturas de armazenamento - terragos ou
bacias de captagao, bueiros, passagens molhadas, etc.

e Proteger a pista de rolamento das aguas que corram
diretamente sobre ela, dando normalmente o abaulamento
transversal da pista, conduzindo aos canais de drenagens
laterais, tomando o cuidado de fazer sua protecao
quando estes forem construidos em grande extensao e
principalmente com declividade acentuada.

Cadastramento de Prioridades

Para finalizar este capitulo, sera abordado no Capitulo 3,
item 3.9, o aspecto do Cadastramento de Prioridades, como
base necessaria para organizar a realizagdo da atividade de
gestdo das estradas, que auxilie na orientagdo das decisdes a
serem tomadas, destacando-se a separagao entre situagdes
emergenciais, que serdo objeto de atengdo em conjunto com
a Defesa Civil, e o planejamento da aplicacdo de recursos
que garantam a continuidade, em carater permanente, dos
beneficios esperados da estrada rural.
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3.

o

PROJETO DE ADEQUAGAO
DE ESTRADAS RURAIS

Na sequéncia deste texto serdo apresentados, nos
capitulos 3, 4 e 5, os detalhamentos dos itens que descrevem
as atividades mais usuais de engenharia, relacionadas com
as estradas rurais de terra, que s&o:

Capitulo 3

Subsidios relacionados com a etapa de preparagéo e
organizacgao das informagbes necessarias para a elaboragao
e apresentagcdo de um projeto, especialmente quando a
atividade esta prevista para ser contratada;

Capitulo 4

Subsidios relacionados com a etapa de instalagédo e
execucao de obra de adequacao de estrada rural de modo a
realizar o projeto previsto para obter os resultados pretendidos.

Capitulo 5

Subsidios relacionados com atividades de manutencgao.
Nesse caso, considerando-se que a estrada rural ja esteja em
condicdes prévias de conservacgao, que dispense a execucao
de obras e/ou servigos de adequacgao.

3.1. Passo a Passo para a Elaboracgao do Projeto

Para elaboragéo do projeto, deve-se levar em consideragao
0S seguintes passos:

1- Levantamento Planialtimétrico Cadastral Georreferen-
ciado.

2- Elaboragéo do projeto Georreferenciado

3- Licenciamento e outorga:

Quando necessario e apos os levantamentos de dados de
campo.
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4- Pasta de obra (Execugao)
v Todas as intervengdes técnicas propostas no projeto;
v Diario de obras com anotagdes diarias das ocorréncias
v" Documento apropriado para anotagdes referentes
a verificacdo de estruturas e execugao de servigos, bem
como alteragdes necessarias no projeto original.

5 - Elaboracéo do plano de obra

5.1 Dimensionamento da obra prevendo:
v Mobilizagao dos equipamentos
v" Locacéo da area de limpeza
v' Limpeza da area (raspagem e acumulo de material
organico - bota-fora).

5.2- Dimensionamento e estimativa de terraplenagem
prevendo:

corte e aterro,

bota dentro,

controle de eroséo,

abatimento de barrancos,

adequacao de subleito,

regularizagao e formatagao da plataforma,
umedecimento,

compactacéo,

controle tecnoldgico, locagdo e construcédo de
estruturas: sarjetas, lombadas, terragos e bacias.

AN N N N NN

5.3 Dimensionamento do revestimento primario prevendo:
v Escolha do tipo de material granular.
v" Dimensionamento - quantidade de material a ser
aplicado
Compactacao da Base
Preparo e langamento do solo-brita
Regularizagao e formatagéo da pista de rolamento
Umedecimento do material
Compactacao e acabamento da pista de rolamento
Transporte e aplicagdo do material granular
Agulhamento.

YRR NENENENEN
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5.4 Dimensionamento de obras complementares preven-
do:

v Drenagem subterranea

v Drenagem Profunda

v' Tubulagdo de Fluxo Transversal (Dissipadores de
energia)

Cobertura Vegetal

Contencéao de Taludes

Reparos em grandes sulcos de erosao

Reparos em trechos de atoleiros

Reparos em pontes, bueiros e tubulacdes

NSRNENENEN

3.2. Caracterizacao do Relevo do Territério

Para o reconhecimento e caracterizagdo do relevo do
territorio na area dos trabalhos a serem executados, deve ser
elaborado mapa da regido com curvas de nivel, adotando-
se para isso as cartas IBGE (Esc. 1:50.000) ou IGC (Esc.
1:10.000) com os detalhamentos das seguintes informacgdes:

- tragado das bacias hidrograficas para identificagao
de pontos de cruzamento de cursos d’agua com estradas
existentes ou previstas;

- estudo das areas de montante dos cursos d’agua para
cada ponto de cruzamento, com identificagcdo da area de
drenagem de montante, cotas, perfil e declividades;

- avaliacao da ocupacao e uso do solo para cada area de
montante do item anterior;

- para os casos necessarios, buscar o auxilio de especialista
em dimensionamento hidrolégico, tendo em vista que cada
ponto desses sera objeto de outorga do tipo travessia;

- dimensionamento da vazao de cheia de cada ponto para
TR de 100 anos;

- proposta de obra para transposi¢ao de cada ponto.
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Observar que essas informagdes serao necessarias como
base para a decis&o de outorgas das respectivas travessias.

3.3. Anadlise dos Tipos de Solos do Trecho de Obra

O uso de solo de boa qualidade, bem compactado pode
refletir numa superficie de rolamento adequadamente
mantida e dotada de eficiente sistema de drenagem, tendo
como resultado estradas duradouras e com solidez estrutural,
que apresentara futuramente custos minimos para sua
manutencao.

A terminologia de solos sera identificada por sua textura,
plasticidade, consisténcia ou compacidade, entre outras
propriedades que auxiliam na sua identificagcdo, como
estrutura, forma dos gréos e ainda uma tradicdo da diviséo
sob o ponto de vista exclusivamente da textura, em fragdes
diversas.

Os solos rotineiramente utilizados nas estradas rurais
de terra sdo classificados segundo as dimensdes de suas
particulas, dentro de limites convencionais, cujas fracoes
constituintes recebem designagdes muito proprias, em
conformidade com as dimensées dos diametros equivalentes
de suas particulas, da seguinte forma:

Frag6es constituintes dos solos e diametro equivalente de particulas

Fragdes Constituintes dos solos | Diametro equivalente entre (mm)
Pedregulho 76,0a2,0

Areia Grossa 2,0a0,42

Areia fina 0,42a0075

Silte 0, 075 a 0 005

Argila Menor que 0 005

Na natureza, os solos se apresentam quase sempre
compostos de mais de uma das fragcdes acima definidas, o



- - N . . ; -
WD - Manutengdo de Estradas e Conservagdo da Agua em Zona Rural

44

que pode influir de modo marcante no comportamento geral
do solo.

Quando as propor¢des de agregados nao sao adequadas,
torna-se necessario proceder a estabilizagdo granulométrica
desses materiais, com a adi¢ado de outros agregados.

O objetivo € manter a mistura estavel, enquadrando-a em
determinados padrbes para utilizacdo, como, por exemplo,
em servicos de revestimento primario.

3.3.1. Decisdao de Jazidas

Os tipos de solos utilizados na recuperagao e conservagao
das estradas rurais de terra s&o, na maioria das vezes,
encontrados nos préprios trechos em melhoramento ou em
jazidas proximas aos mesmos. Em cada regido, a escassez
ou abundéncia destes materiais depende quase que
exclusivamente das caracteristicas geolégicas e pedoldgicas
locais.

Os materiais encontrados nas jazidas, normalmente
encontrados na natureza, s&o misturados em porcentagens
e granulometrias diversas. Neste manual, a denominagao
dos materiais sera dada em fungdo da predominéncia
granulométrica da argila, areia ou pedregulho presente na
mistura.

A explorag&o organizada e racional dos materiais € condi-
¢ao essencial para a otimizag&o dos servigos de revestimentos
primarios em estradas rurais de terra.

A localizagdo, a caracterizagdo técnica, a cubagem e a
definicdo da melhor forma de exploragéo das jazidas, devem
ser realizadas preferencialmente por técnicos qualificados,
cujos servicos devem ser solicitados pelos municipios aos
orgaos competentes.
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3.4. Licenciamento Ambiental
das Obras de Adequacgao

Cabera ao 6rgao ambiental competente em cada local
definir os critérios de exigibilidade quanto ao detalhamento e a
complementacao descrita no Anexo 2 deste Manual, levando
em consideragao as especificidades, os riscos ambientais,
o porte e outras caracteristicas do empreendimento ou
atividade.

Ao elaborar esse projeto de licenciamento, para execugéo
de servicos de adequacao, recuperacdo ou manutencao de
estradas rurais, é primordial que se realize consulta prévia a
Prefeitura Municipal ou ao érgao ambiental estadual, antes de
iniciar a elaboragédo do mesmo, visando definir a necessidade
ou nao dessa elaboracao.

Havendo a exigéncia do projeto ambiental, a provavel
sequéncia para a sua elaboracéao sera:

1) Laudo de Vistoria para Elaboragcao do Projeto do
Licenciamento

Nesta etapa serdo realizados: (1) Levantamento em
Campo e (2) Relatério Final demonstrativo das informagdes
coletadas, com os seguintes elementos:

1.1) Verificagdo do local com a marcagcdo do cddigo
municipal ou nome de cada trecho de estrada.

1.2) Definigdo do(s) trecho(s), determinando comprimentos
e larguras.

1.3) Identificagdo dos pontos inicial e final de cada trecho,
com as respectivas coordenadas UTM e altitudes.

2) Projeto Técnico de Identificagdo de Individuos arbé-
reos isolados

Nesta etapa serdo realizados: Trabalho de Campo e
Relatério Final demonstrativo das informacbes coletadas,
com os seguintes elementos:
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2.1) - Relagdo das espécies com nomes vulgares e
cientificos, com as respectivas coordenadas UTM.

2.2) - Medidas do DAP (Diametro na altura do peito) da
pessoa designada para fazer o levantamento arbéreo ;
2.3) - Medida da altura de fuste (Tronco);

2.4) - Relatério fotografico legendado das arvores a serem
removidas;

2.5) — Tabela com volume de madeira (sugerido em formato
Excel);

2.6) — Identificagdo Cartografica de localizagdo dos indivi-
duos a serem removidos ou nao;

2.7) — Roteiro de acesso para cada trecho de obra;

2.8) — ART — Anotacao de Responsabilidade Técnica.

3) Projeto Técnico de Plantio:

No projeto técnico de plantio de mudas nativas para

reposicao e compensacaodevemserlevados emconsideragao
0s seguintes itens:

3.1) — Conforme o numero de individuos identificados para
corte sera o plantio sob a forma de compensacao .

3.2) — A compensacgao sera realizada em area prépria ou
de terceiros.

3.3) — O Documento de Compensacgao sera acompanhado
da anuéncia do proprietario e da Matricula da Propriedade
atualizada.

3.4) — Roteiro de acesso para a Area de Plantio.

3.5) — ART - Anotagao de Responsabilidade Técnica.
3.6)- Autorizagao dos proprietarios lindeiros.

3.5. Planilha de Execucgao de Servigo

Como conclusédo deste capitulo referente aos projetos

de adequacédo de estradas rurais, 0 autor sugere o modelo
de planilha a seguir, que pode ser utilizado para subsidiar
a contratacdo de servigcos de terceiros por empreitada.
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Ela podera servir como base, acrescentando-se os itens

necessarios ou retirando aqueles que nao foram previstos:

Item Discriminagéo do Servigo Unid. | Quantid. - ,F?regos em R$ -
unitério Sub-totais
A Levantamento de Requisitos
Obra
B Levantamentos Topograficos Preliminares
Obra
(o] Controle tecnolégico
Obra
D Locacédo, Acomp. e Entrega Técnica
Obra
E Transporte de Equipamentos
Obra
E Placa
Obra
G Limpeza da Area:
G1 | Raspagem, Enleitamento e Devolucéo m?
G2 | Destoca nas areas Lindeiras (D<=0,15m) m?
G3 | Carga e transporte do material (Bota Fora) m?
H Adequacéo da Plataforma:
H1 | Corte e aterro com lamina m?
H2 | Espalhamento e regularizagéo para compactacao m?
H3 | Compactagao (sem controle rigido) m?
1 Regularizacéo da Plataforma / Leito:
11 | Corte de Material de 1? categoria m®
12_| Transporte de material de 1% categoria m?
13_| Nivelamento e abaulamento do leito m?
14 | Compactacdo m*
J Construgéo de Estruturas:
J1 | Construcéo de lombadas m?
J2 | Construcéo de Bacias de Captacéo m*
J3 | Construcéo de Terragos m?
K Revestimento Primario:
K1 | Corte de material granular m?
K2 | Transporte de material granular m?
K3 | Aquisicéo de Material granular m?
K4 | Lancamento de material granular m?
K5 | Espalhamento, Incorporagéo e regularizagdo m?
K6 | Compactacéo m?
L Obras Complementares:
L1 | Terraceamento de Areas de Contribuigao m?
P _| L2 | Tubulagdo de Fluxo Transversal m
L3 | Drenagem (Mac Drain TD de 100mm) m
L4 |Vegetacdo de Taludes e Canais m*
P | L5 [Retirada e Colocacéo de Cercas m
L6 | Canaletas de Concreto m
L7 | Aterro/Reposicéo de solo m?
L8 |Base de solo fino m?
L9 | Impermeabilizacdo da pista de rolamento m*
L10| Subsolagem dos terracos (bigodes) 12 passada m
TOTAL
Data e Local

Responsavel Legal

Responsavel Técnico
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3.6. Recomendacgoes para Preparar
a Execucgdo da Obra

Diante do exposto, torna-se de fundamental importancia a
definicdo de responsabilidade a seguir:

*  Gerenciamento da Obra.

*  Execucao e Monitoramento.

 Plano de obra. O que fazer? - situagdo problema;
Como fazer? - solugao tipo; Com o que? Quem executara?-
materiais, equipamentos e ferramenta pessoal.

« Cronograma de Execugdo. O que?- atividade; Quando
fazer? — periodo de execucgao.

« Caderneta da Obra. Registro: horas-homem, horas-
maquinas, consumo de materiais, etc. por atividade.

3.7. Anuéncia dos Proprietarios
Lindeiros da Obra

As estradas rurais de terra por si s6é ndo sao capazes de
romper as barreiras que levaram ao empobrecimento das
comunidades, elas podem, por outro lado, ser importantes
agentes indutores de crescimento e proporcionar significantes
beneficios sociais e econdmicos.

Sob esse ponto de vista, fica evidente a importancia da
construgao, recuperagao e manutencdo das estradas rurais
de terra, dentro dos principios que a boa técnica recomenda,
pautadas no firme propdsito de se reduzir ao maximo os
impactos ao meio ambiente com o menor custo possivel.

Conforme ja citado anteriormente a grande maioria das
estradas rurais de terra situadas nas zonas rurais foram
abertas pelos colonizadores de uma forma inadequada, por
ter sido orientada basicamente pela estrutura fundiaria e pelas
facilidades do terreno, que em periodos de chuvas intensas,
com o desenvolvimento de processos erosivos extremamente
prejudiciais a pista de rolamento, areas marginais e a sua
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plataforma, causam verdadeiros transtornos aos usuarios,
proprietarios rurais e principalmente no transporte de alunos,
doencas, transporte de insumos e produgao agropecuaria.

Para amenizar estes problemas, em periodos de ocorréncia
de chuvas, ha necessidade de se fazer a manutencao e
mesmo recuperagdo destas estradas rurais e muitas das
vezes, temos necessidade de incrementar trabalhos de
praticas conservacionistas fora da plataforma da estrada.

As estruturas de conducgao (drenagem superficial da pista
de rolamento) ou mesmo de armazenamento das aguas
captadas (construcao de bacias de captacao ou terragos) tem
que ser construidas fora da plataforma da estrada e, para que
estas estruturas sejam construidas em propriedades situadas
ao longo do trecho trabalhado, elas devem ser executadas
com a anuéncia do proprietario, visto que sem a qual, ndo
sera possivel executar um trabalho que ndo venha trazer
prejuizos ao meio ambiente, principalmente nas cabeceiras de
nascentes e mesmo em area de manancial ambiental, dando
suporte maior para que se realize o trabalho com seguranga
quanto a qualidade, durabilidade da obra e preservacao do
meio ambiente.

3.8. Cronograma de Execucao

Antes de iniciar a execucado da obra é necessario definir
a sequéncia de trabalho, selecionando entre os itens abaixo,
aqueles a serem realizados, conforme a situacgao.

Drenagem subterranea.

Controle de erosao.

Abatimento de barrancos.

Adequacao de subleito.

Locacao e construcao de bacias/lombadas/terracos.
Transporte e aplicagdo do material granular.
Agulhamento.

Compactacao.

S@ ™0 a0 T
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i. Reparos em grandes sulcos de erosao.
j- Reparos em trechos de atoleiros.
k. Reparos em pontes, bueiros e tubulagdes

3.9. Cadastramento de Prioridades

N&o se consegue organizar nenhum servico se nao
colocarmos informagdes no papel. Temos que realizar um
levantamento o mais detalhado possivel, com informacdes
sobre as estradas que serdo trabalhadas. Quanto mais
detalhes, melhor. Mas se nao for possivel um levantamento
detalhado, seria muito interessante um levantamento mais
simples. Ou seja, um levantamento simples sera melhor
que nenhum. A primeira coisa a ser feita sera demarcar
todas as estradas com marcos quilométricos. Assim, vamos
providenciar a colocacdo de uma estaca de concreto ou
outro material duravel, a cada quildbmetro, comegando-se da
estaca zero. Em cada trecho de um quilémetro, anotaremos
a ocorréncia de dispositivos de drenagem, pontes, aterros
instaveis, cortes instaveis, piso de rolamento irregular, etc.
Além deste cadastramento fisico, sera muito importante que
seja feito um cadastramento dos gastos efetuados em todas
as manutencgdes realizadas. Isto nos dara os parametros
necessarios para a tomada de decisées. Por exemplo, quais
0s servicos que apresentam melhor resultado e os métodos
de trabalho que resultam em melhor qualidade e durabilidade
dos servigos.

Na execugcao dos trabalhos de adequagdo, visando
economia de recursos, muitos ndo levam em consideracao
a capacidade de armazenamento de agua de cada trecho
de estrada entre cada lombada construida no leito da
plataforma da estrada devendo considerar para os calculos
de dimensionamento do espagcamento entre bacias/terragos
a sua capacidade de armazenamento, considerando a
velocidade da agua em fungéo do declive, tipo de solo e regime
de chuvas, o que pode levar a um dimensionamento abaixo
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ou mesmo acima da recomendacgdo, ocasionando situagdes
indenizaveis futuras, como rompimento ou assoreamento
frequente, dificultando sua manutencao.

Por fim, na execugdo de atividade ou eventos que
envolvam a definicao de priorizagcédo de obras e de atividades
de manutengao, levando em conta os aspectos de interesse
politico envolvidos, devem ser observados, sempre que
possivel, alguns critérios como forma de maximizar os
beneficios da aplicacdo dos recursos publicos envolvidos,
sendo recomendados por experiéncias anteriores;

- realizacao de consultas prévias com representacoes de
bairros rurais;

- essas consultas devem estar respaldadas e oferecer um
panorama geral prévio da situacdo, com idéias de custos
bem objetivas e esclarecimentos sobre as fontes dos
recursos disponiveis para execugao dos servigos;

- contagem de veiculos usuarios de cada trecho de estrada
cadastrada na rede municipal e

- outros itens de interesse local.
Subsidios Complementares

E como forma complementar de permitir uma avaliagao
mais detalhada dos aspectos relatados neste capitulo,
esta disponibilizada no site www.codasp.sp.gov.br, a pasta
Subsidios para Projetos de Estradas Rurais com textos
e materiais especificos para consultas, de forma especial
visando manter a atualizagdo dos interessados sobre itens
relacionados aos recursos tecnologicos disponiveis para
execugao de projetos.
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4. AEXECUGAO DAS OBRAS
DE ADEQUAGAO DE ESTRADAS RURAIS

Realizada a etapa inicial dos projetos das obras, com
orgcamentos e estabelecido o nivel de prioridade, bem como
os entendimentos com anuéncia dos proprietarios das areas
lindeiras, conforme descrito no Capitulo anterior, segue-se a
execucgao das obras.

Como um padréao geral para as atividades de execugao das
obras é proposta a sequéncia basica de atividades, conforme
segue:

1- Atividade: Locagao da faixa de trabalho

Essa atividade tem a finalidade de demarcar a area onde
serdo realizadas as obras, de modo a promover a liberagao
prévia, principalmente junto as propriedades lindeiras.

2- Atividade: Limpeza da faixa de trabalho

Essa atividade consiste em remover materiais vegetais e
outros, que estejam na faixa de trabalho locada na atividade
anterior.

3- Atividade: Raspagem e armazenamento do material de
cobertura

Essa atividade consiste em remover a camada superficial
do solo (10-20 cm), composta de solo organico, da faixa onde
havera abatimento dos barrancos, devendo esse material ser
armazenado lateralmente para posterior retorno e reposicao
sobre a superficie exposta de subsolo, no acabamento da
obra.

4-Atividade: Locagao da faixa de corte

Essa atividade consiste em balizar todas as faixas de cortes
onde havera abatimento de barrancos, visando a orientacéo
do operador de maquina para a execugao desse servigo.
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5-Atividade: Suavizacdao de taludes (“Quebra de
Barrancos”)

Essa atividade consiste no abatimento de barrancos,
visando estabilizar os taludes, elevar o leito da estrada para
facilitar a drenagem superficial.

6-Atividade: Locagao da faixa da estrada

Essa atividade consiste em demarcar na largura da pista de
rolamento, canais laterais de drenagem e acostamentos, para
orientar o operador quando da execug¢ao do abaulamento da
pista.

7-Atividade: Regularizagao do leito e da faixa trabalhada

Essa atividade consiste em abaular a pista de rolamento,
construir canais de drenagem laterais, visando a condugao
adequada das aguas pluviais.

8- Atividade: Locacdo das estruturas de drenagem
superficial e de armazenamento de aguas fluviais

Essa atividade consiste em locar as estruturas de
drenagem visando orientar operadores, quando da execugéo
das estruturas (lombadas, canais de admissao, terragos e /ou
bacias de captagao).

OBSERVACAO: Dentre as estruturas citadas acima, as
Bacias de Captacdo e Armazenamento ja foram bastante
utilizadas, e atualmente estdo sendo substituidas pelo terraco.
Quanto as vantagens do terragco em relagcdo as bacias,
podemos citar a sua maior capacidade e menor custo de
execucao e manutengao; proporcionar uma maior superficie
de contato entre o solo e a agua armazenada, facilitando deste
modo o processo de infiltragdo e consequente abastecimento
do lencol freatico.

Assim sendo, reservamos a técnica de implantacéo de
Bacias de Captagdo e armazenamento, para areas onde a
implantacao dos terracos se tornar dificultosa, tanto técnica
como economicamente.
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9-Atividade: Construgao das estruturas de drenagem
superficial e de armazenamento de aguas pluviais

Essa atividade consiste em realizar as obras de drenageme
de armazenamento das aguas pluviais, eliminando situagdes
de escoamento pela faixa da estrada.

10-Atividade: Contra-Nivelamento

Essa atividade consiste em conferir a execugao da estrutura
de drenagem, através de aparelhos de precisdo, eliminando
pontos de acumulagdo de agua de chuva garantindo o
escoamento para os pontos pré-estabelecidos.

11-Atividade: Reposi¢cdo de material de conservagao
superficial

Essa atividade consiste em devolver as camadas de solo
organico com a cobertura das superficies expostas de subsolo,
para promover uma melhor revegetacao dessas areas.

12-Atividade: Tratamento primario do leito

Essa atividade consiste em promover o revestimento do
leito, com material granular, melhorando a condigao da pista
de rolamento e fixando o solo da mesma.

O conjunto de atividades acima configura-se como
uma recomendagédo de orientagdo a ser seguida, podendo
haver ajustes e adaptacbes conforme o caso, em especial
considerando a disponibilidade da equipe, a disponibilidade
de equipamentos e ainda a forma de execugao dos servigos
programados. Assim, qualquer que seja a situagéo, a equipe
de pessoal local envolvida deve ter conhecimento dessas
condigcbes, seja para controlar a execugdo em regime de
administragao direta, seja como subsidio para contratagao e
execucgao por terceiros.

Por outro lado, muitas das atividades descritas na relacéo
acima podem ser executadas de forma isolada, sendo
esses casos enquadrados como servicos de manutencgao de
estradas rurais de terra.
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Além disso, esse conjunto de atividades, seja como
execugao, seja como manutengao, deverao estar englobados
em programas de trabalhos, em geral, sob a forma de Plano
de Conservagao Anual de Estradas Rurais, com programacéo
anual, com metas estabelecidas em fungao do porte e da
importancia de cada trecho de estrada da malha viaria
previamente cadastrada, dos recursos orgamentarios e ainda
do nivel de risco de pontos criticos, que serdo reordenados
e alterados em funcgéo do surgimento de casos imprevistos.

4.1. Descrigao das Técnicas Utilizadas
na Execucao de Obras

Os aspectos especificos de cada atividade devem levar em
conta dados preliminares que servem de subsidios iniciais,
devendo conter os seguintes elementos:

* Levantamento dos Servicos a Executar;

* Plano Basico da Obra;

*  Projeto Basico, Tipo;

+ Especificagbes de Servigos;

* Escolha e Dimensionamento de Equipamentos;

* Fiscalizagcédo dos Servicos;

* Medicbes dos Servigos.

Considerando as etapas acima definidas, podemos
especificar os servicos que, na maioria das vezes, serao
executados, tais como:



Caliiaans
A 4 |

~
56 U;c\'pﬂ - Manutencio de Estradas e Conservagio da Agua em Zona Rural

4.1.1. Suavizacao de Taludes e
Elevacao do Leito da Estrada

Permite direcionar o escoamento de agua para as estruturas
de armazenamento forgando sua infiltracdo no lencol freatico,
impedindo o aparecimento de sulcos e vogorocas laterais da
estrada ao longo da rampa, principalmente se existir uma
grande extensao do trecho.

A foto acima mostra estrada com necessidade de quebra de barrancos, para proporcionar
que o escoamento das aguas pluviais do leito da plataforma seja direcionado a drenagem
superficial da pista de rolamento ao local destinado.

4.1.2. Inclinagao Transversal do Leito da Estrada

O objetivo maior € de promover a drenagem das aguas
superficiais para as laterais, encaminhando-as para as
estruturas de armazenamento, em situacbes que néo
permitam o escoamento das aguas das chuvas em ambos os
lados da estrada.



57

A foto acima mostra abaulamento inclinado, permitindo a drenagem correta da pista de
rolamento, encaminhando as 4guas das chuvas para a estrutura de armazenamento construida.

4.1.3. Regularizagcao de Subleito

O servigo de regularizagao devera ser feito em segmentos
onde houver irregularidades na estrada que comprometam
o trafego normal, ou seja, em trechos que nao apresentam
perfil homogéneo.

A foto de estrada rural com defeito de drenagem, necessitando recuperar o subleito que
apresenta irregularidades, dificultando o trafego normal de veiculos.
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4.1.4. Reforgo de Subleito

Tipo de trabalho que é realizado quando o trecho da estrada
se desenvolve sobre um terreno com baixa capacidade de
suporte, havendo necessidade de se aplicar uma camada de
reforgo.

Essa camada de reforgo tem como objetivo melhorar
a estrutura que compde a base da pista de rolamento,
melhorando consideravelmente sua capacidade de carga e
ainda, melhorar as condigdes de implantagdo do revestimento
primario.

Na execucao deste trabalho, deve-se obedecer a uma
metodologia visando obter resultado satisfatorio da operacgao,
para o qual propomos a sequéncia abaixo:

Regulariza-se o subleito com a motoniveladora;

Realiza-se o langamento do material granular importado
com auxilio do caminhdo basculante e espalhamento do
material granular grosseiro e/ou argiloso com motoniveladora,
numa camada aproximada de 0,20m fazendo compactacao
do material aplicado.

Procede-se, se necessario, ao umedecimento com irriga-
deira apropriada ou a secagem do material com grade de
discos ou motoniveladora;

Procede-se a compactagdo da camada com rolo
compactador.

Para a execucgao desses trabalhos devem ser utilizados os
equipamentos abaixo:

* Trator de esteira;

» Escavadeira hidraulica;

* Pa carregadeira;
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* Caminh&o basculante;

* Motoniveladora;

* Irrigadeira;

* Trator de pneus com grade;

* Rolo compactador.

A foto mostra execugao de reforgo de subleito por defeitos na plataforma da estrada.

4.1.5. Construcao de Lombadas

Sao dispositivos construidos no leito da estrada com o
objetivo de impedir o escoamento rapido das aguas (diminuir
a sua velocidade) direcionando a condugao das aguas para
as estruturas de armazenamento (bacias de captagao,
terracos), devendo ter seu dimensionamento compativel com
a declividade, largura util a ser estabelecida na estrada a ser
trabalhada, tipo de solo e previsdo de chuvas na regiao.
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Foto mostra lombadas para direcionar as aguas das chuvas para fora do leito de rolamento
4.1.6. Revestimento Primario

Tem como objetivo proteger e dar suporte ao leito da
pista de rolamento, de modo a tornar trafegavel a estrada
nas diversas épocas do ano. Esse servigco refere-se a
aplicagdo do revestimento primario do material granular
(brita) utilizando abertura de caixa, langcamento de material
granular, incorporado, compactado, umedecido e mantido
o0 abaulamento da pista de rolamento, para direcionar o
escoamento superficial do leito, permitindo estabilidade na
obra e proporcionando seguranga aos usuarios.
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Foto mostra a aplicac@o do revestimento primario

4.1.7. Obras Complementares

Em alguns pontos ao longo da estrada, havera necessidade
de execucao de obras complementares, visando a melhoria
do tracado e, dentre esses dispositivos, temos: drenos,
tubulacdo de fluxo transversal, cobertura vegetal, plantio
de gramineas, plantio de arvores, dissipadores de energia
(escada hidraulica)

Foto mostrando a etapa de instalag¢do de tubulagéo de fluxo transversal
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4.1.8. Drenagem das Aguas Pluviais

E o segmento que trabalha com a coleta e remocéo das
aguas superficiais que atingem ou possam atingir a estrada,
em especial, a pista de rolamento.

Tem como principal objetivo evitar comprometer a
estabilidade e reduzir a ocorréncia de erosao em taludes
(barrancos) e na pista de rolamento.

Sua funcgao principal é Interceptar as aguas que chegam
ao corpo estradal, provenientes de areas adjacentes ou de
taludes, e captar as aguas pluviais que incidem diretamente
sobre a pista de rolamento, conduzindo-as para local de
desague seguro, através de dispositivos ou estruturas
recomendadas tecnicamente.

Dentro das principais estruturas a serem construidas neste
segmento podemos citar:

4.1.8.1. Sarjetas

Dispositivos de drenagem longitudinal construidos
lateralmente as pistas de rolamento, destinados a receber e
a transportar a agua que escoa da pista (ref. Abaulamento) e
interceptar os defluvios que, escoando pelo talude ou areas
adjacentes, podem comprometer a estabilidade dos taludes e
a integridade das pistas de rolamento.

As segbes podem ser triangulares, retangulares,
trapezoidais ou circulares do tipo meia cana.

As sarjetas poderdo receber um revestimento vegetal
(plantio de grama tipica da regiao, em leiva ou muda ou serem
revestidas de concreto).

Nas estradas de terra, quando aplicadas, normalmente
emprega-se as de se¢ao triangular, com aabainterna acabada,
junto a borda da pista de rolamento, como prolongamento da
sua inclinacdo de abaulamento, para dar estabilidade a obra
e assegurar uma drenagem adequada sem causar erosao
marginal ao longo da extensao da rampa.
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Foto mostrando sarjeta com plantio de vegetagao.

« Diques de Amortecimento

estacas cravadas

fundo da valeta ou sarjeta

Descida d’agua em degraus

O desenho mostrando tipos de dispositivos redutores de velocidade do escoamento

A drenagem é o meio que se emprega para que a agua
escoe de forma direcionada e seja afastada do local onde

possa causar dano ao leito da estrada.

A auséncia de atencdo dispensada a “acdo das aguas”
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associada ao tipo de solo do local, de forma geral resulta em
um aumento no custeio de manutengdo que podera exigir
reconstrucédo de quildmetros de estradas a cada ano.

Por outro lado, a existéncia do sistema de drenagem,
adequadamente dimensionado, resulta em:

*  Menor trabalho no futuro;

« Maior eficiéncia e seguranga;

* Melhora do aspecto estético da estrada;

 Diminui as interrupgcbes do trafego, evitando-se
prejuizos para os usuarios.

A agua das chuvas tem dois caminhos. Parte escorre
sobre a superficie do solo e parte infiltra no solo, e ambas as
situagbes podem provocar prejuizos a estrada. A solugéo do
problema depende da consideragc&o dos seguintes elementos:

* O estudo hidrolégico e hidraulico para a fixagdo das
dimensoes;

* Avresisténcia estrutural,

« O custo do material empregado;

* Ascondi¢des variadas e particulares de sualocalizagao.

Seja no estudo da drenagem superficial ou subterréanea, o
problema basico é saber a quantidade de agua a ser drenada,
sendo necessario afasta-la, usando-se os dispositivos de
drenagem.

A drenagem superficial consiste em langar mao de todos
os meios a fim de canalizar as aguas das chuvas, retirando-
as dos locais onde poderao prejudicar a estrada.

Quanto aos limites praticos da velocidade da agua nas
valetas, precisamos ficar atentos a dois parametros: Limite
inferior e limite superior. Observando-se o limite inferior,
evitaremos a deposicdo de materiais na valeta.

Limite Inferior Velocidade
Aguas com suspensbdes finas 0,30 m/s
Aguas carregando areia fina 0,45 m/s
Aguas de esgoto 0,60 m/s
Aguas pluviais 0,75 m/s
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Limite Superior Velocidade
Canais arenosos 0,30 m/s
Saibro 0,40 m/s
Seixos 0,80 m/s
Mat. Aglomerados consistentes 2,00 m/s
Alvenaria 2,50 m/s
Canais de rocha 4,00 m/s
Canais de concreto 4,50 m/s

4.1.8.2. Canaletas de Concreto Armado ou Pré-moldados

As canaletas, assim como as valetas, sdo condutos livres,
nao submetidos a pressdo. Normalmente usa-se a canaleta
quando a declividade da estrada é tal que impossibilita o uso
de valeta de terra devido a erosdo. As se¢des semicirculares
séo as mais eficientes na condugéo da agua. Todavia usamos
a secao trapezoidal ou retangular em virtude das condi¢des
técnicas de execugéo da obra. A forma retangular é adotada
nos canais de concreto e nos abertos em rochas. A secao
mais viavel é que a base ‘B’ seja o dobro da altura ‘H’. Como
a velocidade da agua é funcdo da declividade da canaleta
ou valeta, os limites estabelecidos para esta velocidade

decorrem dos limites para a declividade.

Foto mostrando sistema de drenagem com canaleta de concreto armado.
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4.1.8.3. Escadas ou Descidas D’agua

As escadas ou descidas d’agua tém a funcdo de
encaminhar as aguas de uma cota superior para uma cota
inferior, controlando e reduzindo a sua velocidade para
que, quando atingirem o local desejado, ndo provoquem
erosdo. Normalmente sdo construidas usando-se concreto
ou alvenaria. Sdo muito usadas nas saidas e entradas de
bueiros, permitindo a condugdo adequada das aguas das
chuvas minimizando danos ao solo, especialmente sob a
forma de eroséo.

Foto mostrando construgdo de escada hidraulica

4.1.8.4. Bueiros Tubulares ou Celulares

Para o dimensionamento de bueiros, existem inumeros
métodos, processos e formulas para determinar a vazao
superficial. Em seguida, calculam-se as dimensdes da secao
para a vazao definida no estudo hidrolégico. Esse calculo
devera ser elaborado por engenheiro com especialidade
nesses temas.
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4.1.9. Tipos de Processos de Compactagao

E o servico, manual ou mecanico, que visa, por compressao
do terreno, reduzir o volume de vazios do solo, melhorando
as suas caracteristicas de resisténcia, deformidade e
permeabilidade.

Tem como objetivo principal, promover sua estabilizagao
e/ou impermeabilizacao, sendo aplicado este tipo de operagao
quando houver deposi¢cdo de materiais, visando minimizar
0 processo erosivo e o desgaste da pista, sendo realizado
durante os trabalhos de adequacido de estradas (aterros,
retaludamentos, revestimentos primarios do leito, etc.), bem
como quando desejarmos promover a estabilizacdo e/ou
impermeabilizagdo de matérias ja existentes.

A necessidade de compactagdo, bem como a metodologia
a ser empregada, depende de varios fatores, onde se deve
atentar para os seguintes pontos:

+ Tipo de material a ser trabalhado,

* Tipo de operacéao envolvida e

* Grau de compactacdo necessario em fungao das
caracteristicas da obra.

Devem ser considerados dois tipos de compactacéo utiliza-
dos em estradas rurais, que sao descritos a seguir:

4.1.9.1. Compactacao sem Controle Tecnoldgico:

Quando utilizamos o trafego de veiculos/equipamentos
disponiveis na obra:

* Deposigcdo de materiais (solos) em camadas finas,
sob transito intenso dos préprios equipamentos utilizados na
operacao;

« Transito normal de veiculos sobre o material;

* Transitode formaordenadacom veiculos de transporte,
com carga maxima, trafegando sobre o material.

Obs: Estas operacdes sao empregadas de forma isolada
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ou em conjunto. Geralmente ndo apresentam elevado grau de
compactacao e uniformidade, motivo pelo qual sé devem ser
utilizadas em situagdes especificas que nao comprometam a
qualidade da obra em etapas posteriores.

A umidade do material a ser compactado, influencia
sobremaneira este tipo de operagao.

Quando  utilizamos  equipamentos como  rolos
compactadores, com analise visual do resultado, temos uma
sequéncia para aplicagao deste segmento:

1) Inicialmente proceder-se-4 a escarificagdo geral
da area a ser trabalhada em até 0,20 m abaixo da cota da
superficie.

2) No caso de importagdo de materiais, os mesmos
serao lancados apds a referida escarificacdo, em camadas
de espessura nao superiores a 0,30m (a primeira camada
langcada nao devera exceder 0,30m de espessura, somada a
espessura da camada escarificada. Os demais langamentos
respeitardo a espessura de 0.30m recomendada acima).

3) Caso seja necessario, o material escarificado ou
langado sera homogeneizado com o uso combinado de grade
de discos ou enxada rotativa, motoniveladora e irrigadeira
garantindo-se a inexisténcia de grumos ou torroes.

4) Posteriormente, a camada devera ser compactada
com rolo vibro, considerando um numero de 8 a 10 passadas
como média ideal para fechar toda a area a ser compactada.

5) O teste final da compactacdo sera visualffisico
e devera ser observado se o rolo estd mantendo uma
profundidade de penetragcéo insignificante em relacdo ao
impacto proporcionado e o seu caminhamento sobre a base
se da de maneira aleatéria (comportamento popularmente
conhecido como “Bailarina”).

6) Em se tratando de revestimento primario do leito, na
fase de acabamento final, s6 sera permitida a realizagao da
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operacao de corte (lixamento), sendo vedada a corregéo de
depressodes por adicao desse material cortado. Todo material
oriundo deste corte (lixamento), devera ser.acomodado além
das bordas da pista de rolamento ou reaproveitado em outros
trechos.

Obs: A umidade do material a ser compactado, influencia
sobremaneira este tipo de operacao.

De acordo com aespessura do material granular (grosseiro),
a operacao de lixamento pode desagregar o revestimento/
agulhamento. Se isso acontecer, a operagao de lixamento
devera ser abortada.

4.1.9.2. Compactacao Controlada:

A compactacéao controlada e o devido controle tecnolégico
devem estar de acordo com as especificagdes de projeto. No
caso de nao haver especificagdo, seguir os procedimentos
abaixo:

*  Os solos constituintes do aterro nos 0,60 m superiores
nao poderdo apresentar baixa capacidade de suporte e
expansao maior do que 4%.

* A camada final do aterro devera apresentar expansao
inferior a 2%.

* Inicialmente, havendo a presenga de material organico
ou materiais indesejaveis, devera ser executada a limpeza da
area.

* O solo devera ser esparramado em camadas a serem
compactadas, com espessura nao superior a 0,20 m.

O controle de umidade do solo durante a etapa de
compactacao devera ser tal que o teor de umidade obtido
nas amostras de controle fique situado entre a “umidade
otima” determinada no ensaio de laboratério e “umidade real”
encontrada no material do campo. Para isso, o volume de
agua utilizado devera corresponder a uma umidade pouco
inferior a diferenca descrita acima, evitando a formagao de
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borrachudos e, caso necessario, acrescentar esse volume
durante a compactacéo.

* Os equipamentos de compactagdo deverdo ser
apropriados ao tipo de solo e deverdo garantir um grau de
compactacao de no minimo 95% da energia normal

a) Solos argilosos: rolo pé-de-carneiro vibratorio

b) Solos arenosos: rolo liso vibratério ou rolo pneumatico

A camada final do aterro, que sera o subleito da estrada,
devera ser compactada até atingir 100% da energia de projeto.

Nessa atividade de compactacdo controlada a empresa/
laboratério que ira realizar os testes de compactagao devera
atender as normas e possuir credenciamento. Os laudos de
testes de laboratério devem ser anexados a documentagao
da obra, devidamente vistados e aprovados pelo responsavel
técnico da obra.

Nota Importante: independentemente da metodologia a ser
utilizada, a presenca de instabilidade de materiais, conhecidas
como “borrachudos”, deve implicar em recusa da operacao
de compactagao, adotando-se, entdo, medidas reparadoras.

Foto mostrando leito da estrada apds a compactagio
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Equipamentos recomendados para esta operagao:

* Motoniveladora;

« Trator de Esteiras;

* Irrigadeira/Basculantes (carregados);

« Trator agricola equipado com grade de discos ou
enxada rotativa;

* Rolo compactador tipo vibro;

* Rolo estatico;

* Rolo de pneus.

4.1.10. Revestimento Primario

E uma pratica que aumenta a durabilidade da pista de
rolamento, utilizando material granular, cujo objetivo é evitar
a perda do material aplicado as laterais, possibilitando o
escoamento das aguas das chuvas, direcionando para as
estruturas de captacdo e armazenamento construidas ao
longo do trecho trabalhado.

Esse servigco € um tratamento superficial, com uma camada
de mistura homogeneizada que € colocada diretamente sobre
o subleito ou sobre o reforgo executado, de modo a regularizar
a superficie de rolamento.

Esta mistura pode ser executada na propriajazida, no trecho
em obras, ou em qualquer patio que se mostre adequado.

Algumas jazidas naturais fornecem material que podem
ser utilizados diretamente na execugdo do Revestimento
Primario, pois sdo compostos de uma mistura ja em proporgoes
satisfatorias de granulares e argila.

Material: mistura de material argiloso (60 a 70 %) com
material granular ( 40 a 30 %) respectivamente.

Mistura: duas partes de argila (fino/ligante) para uma parte
de material granular (cascalho, pedregulho, brita, moledo
etc.), em volume.

Espessura da camada aplicada: recomenda-se de 5 a 20
cm.

O objetivo principal desse servico € a melhoria das
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condi¢des de rolamento e da aderéncia da estrada.

Para que essa melhoria acontega € necessario seguir
algumas recomendagdes tais como:

Preparo da mistura:

« Secagem e destorroamento da argila se necessario;

« Calculo das proporgdes de argila e material granular;

* Mistura do material com grade de discos,
motoniveladora ou pa-carregadeira .

* Regularizagdo e compactagdo do subleito ou da
camada de refor¢co, mantendo o abaulamento da pista;

» Abertura de caixa, no leito da estrada, na profundidade
da espessura da camada compactada a ser aplicada. A
largura de aplicagao, espessura e comprimento, deverao estar
especificados no Plano de Obra elaborado pelo Responsavel,

»  Escarificar o fundo da caixa;

* Lancgar o material;

+ Espalhar a mistura.

4.1.11. Aplicagao do Material Granular

Para obter um resultado dentro da normalidade e
assegurar uma estrada rural de terra em boas condi¢des
de trafegabilidade durante o ano todo e por um periodo de
durabilidade longo, € necessario que a aplicagédo do material
granular seja feita dentro de um critério técnico o mais
adequado possivel, pois € uma das praticas mais importante
executadas dentro dos trabalhos de adequacéo, recuperacao
ou mesmo de manutencéo.

Para que tenhamos sucesso nesta atividade, é conveniente
que sigamos as seguintes etapas de aplicagdo do material
granular, conforme descrito em cada etapa abaixo:

1- Demarcacao da faixa de trabalho onde sera aplicado o
material granular, obedecendo as recomendagdes apontadas
pelo plano de obra.

2- Apds demarcacao dos limites da aplicagao do material
granular, efetuar a escarificagéo e gradagem do solo facilitando
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a abertura da caixa onde sera langcado o material granular.

3- Fazer abertura da caixa do leito da pista com auxilio
da motoniveladora, sendo que esta caixa devera obedecer as
dimensdes recomendadas visando sucesso apés termino dos
trabalhos.

4- Langcamento e incorporagdo do material granular
depositado na pista de rolamento.

5- Umedecimento e incorporagdo até chegar ao teor
ideal visando obter uma compactagdo mais préoxima do
recomendado.

6- Nivelamento e acabamento do abaulamento da pista
de rolamento onde foi aplicado o material granular.

7- Compactagdo do leito total da estrada trabalhada,
visando estabilidade da pista de rolamento da estrada,
proporcionando uma drenagem adequada e suficiente.

8- Ajuste final da pista da plataforma da estrada, dando o
acabamento final dos trabalhos, deixando a estrada em boas
condigbes de aderéncia e rolagem da estrada.

Nesta fase, a foto acima mostra como realizar o espalhamento do material granular
utilizando equipamento correto para esta operagao.
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4.1.12. Espagcamento entre Bacias de Captacgao,

Lombadas e Terragos

Entre osriscos mais frequentes que proporcionam situagoes
adversas a uma correta adequacao e mesmo manutencao,
podemos destacar alguns conforme citamos abaixo:

1. Subdimensionamento das estruturas construidas

Talvez pela limitagdo da topografia local ou mesmo
pelo impedimento dos proprietarios localizados, anexos
dos trechos a serem trabalhados, torna-se dificil um
dimensionamento correto submetendo a realizacdo de
técnicas subdimensionadas.

2. Adequacgaode estradaruralemsolosimpermeaveis

Tendo como limitacdo a pequena velocidade de infiltracao
dificultando disciplinar a enxurrada para canais drenantes,
podendo provocar erosdes em propriedades de lindeiros.

3. Adequacao de estradas em terreno com
declividades acentuadas

Torna-se limitante a implantacdo do sistema em
declividades superiores a 20%-25%, em virtude da dificuldade
para operacionalizagdo das maquinas.

4. Talude com Inclinagao inadequada

Muitos ingremes n&o oferecem resisténcia boa a cobertura
vegetal, acarretando desbarrancamentos das estruturas
construidas, colocando em risco a seguranga das estruturas.

5. Falhas de nivelamento nas estruturas a serem
construidas

Deve-se, em todas as operagdes, tomar o devido cuidado
para demarcar e construir as estruturas, o bom nivelamento,
procurando ndo deixar pontos baixos apds construgcédo para
nao ocorrer transbordamento de agua, ocasionando ruptura
das estruturas e levando a situagdes criticas e indesejaveis.
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6. Areas marginais contribuintes

Nos trabalhos a serem executados, deve-se levar em
consideragao estas areas, podendo inviabilizar ou mesmo
onerar em muito aimplantacao dos sistemas e principalmente
sofrer o processo de eroséo.

7. Ocorréncias de sedimentos nas estruturas
construidas

Como normalmente sao trabalhos de muita movimentagao
de solo, gerando a desestruturagdo do solo e a ocorréncia
de sedimentos nas primeiras chuvas, estes sao carreados
para as estruturas construidas, passando a ser problemas
com a agua parada impedindo sua infiltragdo, diminuindo a
capacidade de armazenamento pelo solo depositado.

4.1.13. Intervengdes com a Suavizagao
de Taludes de Corte

Neste caso podera a demarcacido através de estacas,
ocorrer a intervalos de 100 m no trecho em obra, apenas
para sinalizar aos usuarios e proprietarios das glebas. Tal
procedimento servira, também, de referéncia a equipe
de trabalho para a deposicao de materiais ou circulacéo/
estacionamento de equipamentos necessarios.

4.1.13.1. Areas de Empréstimo (Jazidas)

Neste caso, a demarcacao através de estacas podera
ocorrer apenas para sinalizar aos proprietarios das glebas, as
areas de escavacao.

Equipamentos recomendados / instrumentos

* Trena;

* Baliza;
+ Estacas / Piquete;
«  Mira;

Marreta.
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4.1.13.2. Limpeza na Faixa de Corte

Alimpeza da area de corte/trabalho diz respeito a remocéao
de materiais inserviveis a adequagao, de um modo geral,
da plataforma da estrada ou para a elevacado do seu perfil
longitudinal (greide). Em especial, € a remoc¢ado de todo
material vegetal, juntamente com a camada de solo superficial
que contém também elevados teores de matéria organica,
inadequados para a composicao de aterros.

Tem como objetivo fornecer material apropriado a obra, seja
das faixas marginais da estrada ou de areas de empreéstimo,
bem como reservar a camada organica para posterior
devolugdo sobre areas de subsolos expostas, contribuindo
com o processo de restabelecimento da vegetagao nas areas
terraplenadas.

O primeiro passo antes de iniciar a obra é assegurar-se da
liberacdo das areas de intervencao.

4.1.13.3. Locacgao na Faixa de Corte/Aterro

A faixa de corte/trabalho, refere-se a area ao longo da
estrada rural, que sofrera intervengdes durante os servigos
de adequacdo. As areas ocupadas pelas estruturas de
armazenamento de aguas pluviais, ndo estdo necessariamente
contidas nesta faixa.

Tem como objetivo delimitar a faixa a ser trabalhada,
servindo de referéncia aos operadores de maquinas, evitando
a movimentacgao de solo em excesso ou em volumes inferiores
ao necessario.

A sua locacdo se da conforme descricdo abaixo, e é
necessaria quando a obra contemplar retaludamento para a
elevacéo do greide estradal (abatimentos de barrancos).
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4.1.14. Intervengoes com Retaludamento
(bota-fora)

4.1.141. Na Adequacgao de Taludes e Leito

Trata-se do conjunto de operagbes adotadas em relagao
aos taludes, especialmente os de corte (barrancos) e leitos
das estradas, levando-se em consideragdo caracteristicas
técnicas e construtivas desejaveis, as quais sdo previamente
definidas no memorial descritivo da obra. Estas adequacgdes
podem ou n&o contemplar o retaludamento de cortes, com
elevagao do greide, ao longo das estradas.

A adequagao de taludes de corte, de aterro e leitos de
estradas tem como principais objetivos:

- Estabilizagdo dos taludes através de inclinagbes
preestabelecidas;

- Adicao de solo de melhor qualidade ao leito da estrada
melhorando assim suas caracteristicas construtivas (ex.:
melhor capacidade de suporte );

-Através da elevacéao do leito e rebaixamento dos barrancos
(retaludamento), viabilizar a drenagem de aguas pluviais de
forma técnica, possibilitando o parcelamento de langantes;

- Adequar as dimensdes das plataformas, de forma a
atender o transito de forma segura.

4.1.14.2. Na Adequacgao de Taludes

Apos a limpeza de todo o material indesejavel a constituicao
do leito e da estrada, inicia-se o retaludamento (quebra de
barranco) a partir da faixa de corte previamente estabelecida
e demarcada. Esta operagao (bota-dentro) ao mesmo tempo
em que fornece material para a elevagao do leito da estrada,
devera assegurar a nova conformagao dos taludes.
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4.1.14.3. Na Elevacao do Leito

Simultaneamente ao retaludamento (quebra de barrancos),
promove-se a deposigao do material resultante desta operagao
(solo) em local que ira compor a nova plataforma da estrada.
Esta operagao nao deve ser realizada em camadas espessas,
uma vez que tal procedimento dificultara os processos
de acomodagido e/ou compactagdo do material, podendo
comprometer a capacidade de suporte necessaria ao leito da
estrada, tendo como consequéncia sua deformacao.

O tipo de compactagao a ser empregado, esta relacionado
a fatores como o tipo de solo, tipo de revestimento a ser
utilizado na pista de rolamento, tipo de transito a ser atendido
(leve, médio, pesado).

Observacgoes:

* Emlocais onde o terreno apresenta-se com inclinagao
transversal em relagdo ao eixo da estrada, e desde que
necessitem de retaludamento nas duas laterais da estrada,
deve-se abater primeiramente o lado de montante (mais alto)
e complementar, se necessario com o lado de jusante (mais
baixo).

* Nesta etapa, deverdo estar concluidas as obras
referentes a drenagem profunda e/ou corrente.

Os dados abaixo auxiliam a operacado de trabalho a ser
executada:

H Altura barranco

Fc Faixadecorte=(hx2/3)x S

FI Faixa de limpeza = fc + area de manobra de
equipamento (am).

S relagdo de corte ideal para se conseguir rampa com
declividade que possibilite a saida de canal de drenagem
superficial (3:1 até 5:1), assim S = 3 até 5.

De posse das alturas (h) respectivas, lado direito (hd)
e lado esquerdo (he), aplicam-se as formulas fc e fl para
determinagao dos pontos que vao delimitar as respectivas
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faixas de corte. Locar os pontos através de estagueamento
ao longo do trecho a ser trabalhado.

Em casos onde haja inclinagao transversal do relevo em
relacdo ao eixo da estrada, a relacdo de corte do barranco
de montante podera ser aumentada em até duas vezes,
chegando entdo até S=10, objetivando uma melhor adequacéo
da plataformalleito.

A faixa de corte locada através de estacas, servira também
de referéncia ao operador quanto a posigdo do material
resultante da limpeza desta faixa, o qual devera ser depositado
fora da area de manobra acima definida .

Equipamentos Recomendados nas intervengdes com
retaludamento (bota-fora):

* Na quebra de barranco: Subsolador tracionado, Trator
de Esteira, Pa Carregadeira;

* Naelevacao do leito: Motoniveladora, Trator de Esteira;

* Na compactagao: Rolos Compactadores, Irrigadeira ,
Motoniveladora.

4.1.15. Intervengoes sem Retaludamento

4.1.15.1. Adequacao de Taludes

Neste caso, os taludes serdo adequados visando seus
ajustamentos as novas dimensdes da plataforma da estrada
e simplesmente suavizados (corte minimo) para sua
estabilizagao.

4.1.15.2. Regularizagao do Leito:

O leito sera regularizado e compactado com material do
proprio leito e/ou com material transportado de areas de
empréstimo.

Observacéo:

Nesta etapa, deverao estar concluidas as obras referentes
a drenagem profunda ou corrente.
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Equipamentos Recomendados nas intervengcbes sem
retaludamento:

« Adequacdo de talude e Regularizagdo do leito:
Motoniveladora;

» Corte de Material: Trator de Esteira;

« Carga e transporte de material: Pa-Carregadeira,
Caminhdo Basculante, Scraper; Retroescavadeira e
Escavadeira Hidraulica.

+ Compactagédo: Rolos Compactadores, Irrigadeira e
motoniveladora.

4.1.16. Locagao da Plataforma da Estrada

Plataforma é definida como parte da estrada compreendida
entre os bordos dos acostamentos externos, mais as larguras
das sarjetas e/ou as larguras adicionais, conforme se trate de
secbes de corte e ou aterro.

Para efeito das obras de adequacéao a serem desenvolvidas,
a plataforma da estrada € a secao transversal que contém
a pista de rolamento mais o espaco ocupado pelos canais
laterais de drenagem (sarjetas).

Tem como objetivo definir a secéo transversal que devera
ser objeto de regularizagao ou reconformacgao.

4.1.17. Demarcacgao dos Trabalhos de Execucao

4.1.17.1. Locagao da Plataforma da Estrada

Partindo do eixo da estrada, fazer a locacao de 2 pontos
perpendiculares a este e opostos entre si, locando assim
a pista de rolamento, e tomando conhecimento da cota da
borda com largura conforme legislagdo municipal vigente ou
compativel com as caracteristicas locais. Se for o caso, locar as
dimensbes das sarjetas (canais laterais de drenagem) a partir
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das bordas da pista de rolamento, levando em consideragao
suas cotas, quando possivel. Repetir a operacao a cada 50m
ao longo do trecho, garantindo a largura de projeto para o
trecho tipico ou obedecer condi¢des locais, entre as bordas da
pista ou do centro dos canais de drenagem, quando possivel.

4.1.17.2. Abaulamento da Pista de Rolamento

Locar as cotas das bordas laterais da pista de rolamento
em relagédo ao eixo e a largura da estrada. A declividade da
rampa é fator determinante na inclinagcao de abaulamento, e
deve ser determinada pela tabela a seguir:

4.1.17.3. Regularizagao da Plataforma da Estrada

Esta tarefa tem a finalidade de definir as conformacdes
da pista de rolamento com devido abaulamento transversal,
promover correcdes na inclinacdo das rampas, inclinacéo de
taludes e, também, estabelecer cotas convenientes para os
canais laterais de drenagem em relacdo ao eixo da estrada.

O objetivo é conformar ou reconformar a plataforma da
estrada, de acordo com a sec¢ao transversal previamente
determinada no projeto.

Dar definicdo as larguras da pista de rolamento, canais
laterais de drenagem (ou sarjetas) e inclinagao de taludes de
corte ou de aterro.

Apods os servigos topograficos de locagado da plataforma,
esta operagdo, executada com a motoniveladora (corte/
aterro), devera manter as cotas das bordas laterais da pista
de rolamento em relag&o a do eixo da estrada (abaulamento
da pista), a largura da pista e a conformagao das sarjetas,
conforme secéo transversal definida no projeto.

Apods a execugao da regularizagdo da estrada, faz-se a
conferéncia mediante topografia. Quando da detecgcédo de
pontos (ou trechos) fora do padréo, opera-se sua imediata
correcao.
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4.1.17.4. Verificagao

Apos alocagao e execugao da regularizagao e abaulamento
da estrada, faz-se a conferéncia mediante topografia, por
amostragem de no minimo 1 ponto para cada langante, desde
que este ndo ultrapasse a distancia de 200 metros e daqueles
pontos que, por analise visual, possam estar fora do padrao
estabelecido.

Nesta fase, serdo necessarias a conferéncia e a deteccao
dos pontos que estiverem fora do padréo, com sua imediata
correcao.

As diferencas identificadas pelo simbolo # sao as diferengas
entre as leituras : EIXO — Borda da Pista de Rolamento
Esquerda e EIXO — Borda da Pista de Rolamento Direita
verificadas, das indicadas pelo abaulamento proposto.

Serao admitidas diferengas entre as bordas D e E , em
relagdo ao eixo, de até 0,10 m a mais ou a menos, desde
que nao prejudique o abaulamento minimo e inclinagao lateral
maxima admitida para a pista de rolamento.

OBS: Em uma mesma pista de rolamento, a declividade
aplicada no abaulamento devera ser a mesma tanto para a
Borda Esquerda como para a Borda Direita do respectivo
trecho.

A declividade da rampa é fator determinante na inclinagéao
de abaulamento, e deve ser determinada pela tabela a seguir:

Declividade da Rampa | Abaulamento | Abaulamento
0-5% 3 10
5-10% 3 8
10-15% 3 6
15-20% 3 4

Obs: No caso de inclinagdo da pista e/ou plataforma,
inclinagdo maxima de 2%
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4.1.17.5. Locacao e Construgao de Lombadas

Sao as estruturas de reforco ao sistema de drenagem
superficial, dispostas perpendicularmente ao eixo da estrada.

Tem como objetivo permitir que as aguas pluviais sejam
encaminhadas as estruturas de armazenamento e infiltragao.
Servem como estruturas educativas (redutoras de velocidade
de transito) e integracdo do sistema conservacionista das
areas agricolas lindeiras com a estrada rural.

Os espagamentos para Lombadas sdo adaptados pelo
Boletim Técnico CATI n.° 207 — Bellinazzi et alli, 1.989.

Declividade de rampa (%) espagamento entre lom-
badas (m) e numero de lombadas a serem implantadas,
dimensionadas no memorial de calculo do plano de obra.

Na locacado das lombadas, utilizamos os parametros do
memorial de calculo, com o auxilio do nivel de precisao,
estaqueando as laterais da estrada, indicando assim a
posicado da lombada.

Deve-se também locar a sua largura e comprimento,
que tera, no minimo, a largura da plataforma, e a altura da
crista da lombada, que deve estar contida entre uma faixa de
0,10m 0,30m (compactada) acima da cota do pé do talude de
montante no eixo da pista.

Na construgdo das lombadas, toma-se como referéncia
de corte o estaqueamento preestabelecido na locacao.
Utilizando-se o material do préprio local, inicia-se o corte
pelas laterais da estrada, transportando o material até o ponto
da lombada, esparramando e compactando em camadas de
no maximo 0,30m.

Pode-se construir a lombada com material importado de
jazida, transportando o material até o ponto da lombada,
esparramando e compactando em camadas de no maximo
0,30 m.
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Equipamentos Recomendados/Instrumentos para a cons-
trucao de lombadas:

+ Trator de Esteira

+ P4a-Carregadeira

+  Trator de Pneus com Raspadeira

+ Caminhao Basculante

«  Equipamentos topograficos

» Dispositivo de Locacao

Detalhamento de locagdo de lombada

4.1.17.6. Locacao e Construcao de Terragos

Sao estruturas de armazenamento das aguas pluviais
drenadas superficialmente da plataforma e da area de
contribuicédo, da faixa de trabalho das estradas rurais vicinais
de terra.

Tem como objetivo a captagao superficial das aguas pluviais
do sistema de plataforma e da area de contribuicdo da faixa
de trabalho, fazendo parte do sistema de conservacao das
areas agricolas lindeiras com a estrada rural.

Tao logo a plataforma da estrada esteja regularizada (FIT-
750-08), inicia-se a locagao das estruturas de armazenamento
denominadas terragos, que sao estruturas com maior capa-
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cidade de infiltragcdo por apresentar uma grande area de
contato da agua armazenada com o solo por onde esse
volume fluira, se comparado com as bacias de captagao.

De posse das cotas respectivas dos pontos de locacao da
lombada (quando for o caso) nos canais de drenagem laterais,
locar com desnivel de até 0,25m as cotas dos terracos a
serem construidos em nivel ou em desnivel, suficientes para
atender as condi¢des locais (solo, declividade etc.), partindo
de cada extremidade da lombada.

A ultima estaca do terraco, a partir da lombada, devera ter
cota coincidente com a cota da estaca do canal de drenagem
que originou esta locagao.

Para o dimensionamento do volume a ser armazenado,
utilizaremos tabela prépria, considerando os dados de secéo
minima para terragos, contidos no memorial de calculo do
Plano de Obra.

Na verificagdo das medidas finais do terraco, observar que:

- A altura do terraco nao devera exceder 0,20m da altura
de projeto e ndo sera permitida altura inferior a essa altura de
projeto.

- Para a conferéncia de cm e cj, esses pontos deverao ser
medidos no terreno natural, ou seja, no ponto imediatamente
superior a area de corte para cm e imediatamente inferior ao
talude externo para c;j.

- A distancia entre cm e cj devera ser a distacia projetada e
nao a distancia inclinada.
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Transporte da cota da estaca localizada no canal de drenagem lateral,
para a ultima estaca do terrago.

4.1.17.7. Locagao e Construcgao
de Bacias de Captacao

Sao estruturas de armazenamento de aguas pluviais
drenadas superficialmente da plataforma das estradas rurais
de terra.

Permite que as 4&guas pluviais drenadas sejam
armazenadas, possibilitando sua infiltragdo no lencol freatico
e ainda, transportar esse volume até o manancial receptor,
quando construidas em série e em cotas decrescentes até
os locais onde esse volume transportado possa ser lancado.

Na locac&o do terrago, vamos tomar como base, a cota
da estaca localizada no canal de drenagem lateral, ou a cota
da ultima estaca do terrago e assim sendo, locar as demais
0,30m abaixo da cota referéncia nas 3 primeiras estacas
seguintes. Nas estacas de locagao do terrago, escolher no
minimo 03 e colocar talisco 0,30m acima da cota referéncia
para definir a cota da crista do terrago e ndo permitir o exagero
na construcao da “Borda Livre”.
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Tao logo a plataforma da estrada esteja regularizada inicia-
se alocacao das estruturas de armazenamento, denominadas
Bacias de Captagdo, que sao estruturas construidas em
substituicdo aos terracos quando a area disponivel para
a construcdo dessas estruturas de armazenamento for
insuficiente ou ainda, transpor volumes precipitados quando
as condi¢cdes topograficas forem desfavoraveis ao livre
escoamento.

De posse das cotas respectivas dos pontos de locagéo da
lombada, nos canais de drenagem laterais, locar com desnivel
de + ou — 1%, o ponto B, também conhecido como ponto de
referéncia para a construgao da Bacia de Captacao.

Mantendo o comprimento C — D, com o ponto B fixo,
rotacionar a bacia de modo que os pontos C e D ocupem
a mesma cota no terreno. Posteriormente locar os pontos
B’, C’ e D’, mantendo o mesmo raio BC ou BD, sendo que
nos pontos B’, C’ e D’ deve-se deixar uma borda livre de no
minimo, 30 cm acima da cota original.

Considerando a declividade do terreno original onde a
bacia esta locada, estaquear os pontos B’,C’ e D’ com estacas
suficientemente altas para que possamos transferir a cota do
ponto B diretamente para as estacas C, D, B',C’ e D’. A cota
do ponto B transferida para as estacas C, D, B’,C’ e D’ devera
ser visivel para o operador da maquina, pois elas serdo a
referéncia de altura do aterro a ser construido.

AT
%
5

Pontos de referéncia de construcéo B

Pontos de Locagao da Lombada

A figura mostra a locacdo da bacia de captagio  C B’
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Dimensionamento da Bacia de Captagao
De acordo com a metodologia de calculo apresentada no
item 5.2 (folhas 6, 7, 8 e 9) do Boletim Técnico 207 — Controle
de Erosdo em Estradas Rurais (CATI, 1993, adotado aqui
como referéncia, temos:
Vt = Volume total ou volume util da Bacia de Captacéao
T ><I"2

Vt = x h
3

Onde:

r = Raio da Bacia de Captagao

h = profundidade da bacia (considerar h=2,00m)

E esse Vit devera ser maior do que o volume de chuva
calculado

4.2. Quanto ao Tipo de Recursos Utilizados

1- No Trabalho Manual

Consiste em fazer trabalho de manutengao utilizando
exclusivamente a méo de obra como recurso. Geralmente
€ empregado em estradas secundarias, com trafego leve e
baixo, e/ou em servigos que se obtém melhor desempenho
técnico quando executado manualmente (Conserveiros).

Levar em consideragdo a disponibilidade de pessoal
habilitado (técnicos e trabalhadores) e havendo necessidade
efetuar treinamento desta equipe, para saber o que fazer,
como fazer e para que fazer.

2- No Trabalho Motomecanizado

E o trabalho de manutengao, onde se utiliza maquinario na
recuperacao ou melhoramento das estradas.

Comumente sao utilizados equipamentos (Pa Carregadeira,
caminhao basculante, motoniveladora, retroescavadeira, rolo
compactador ou pé de carneiro estatico, caminhao irrigadeira,
rocadeiras, tratores agricolas, etc), nos processos de
recuperacao do processo erosivo, reposicao de material de



- . § . N / .
WD - Manutengio de Estradas e Conservagdo da Agua em Zona Rural 89

tratamento primario, limpezas dos terragos/bacias de captacéo
assoreadas, entradas de aguas, reforma de lombadas, tapa
buracos da pista e outros.

Levar em consideracgao a disponibilidade de equipamentos
e ferramentas apropriadas para os trabalhos a serem
executados e principalmente disponibilidade de pessoal
habilitado entre eles: técnicos e operadores de maquinas e
nao havendo pessoal capacitado, ha necessidade de efetuar
capacitagao dos servigos a serem executados.

3- No Trabalho Misto ou Combinado

E otrabalho de manutencéo onde se utiliza simultaneamente
ou de forma complementar a mao de obra e o maquinario.
Pode ser em desobstrugao de canais, recuperagao de pontes
e bueiros.

A utilizacao deste tipo de trabalho deve-se basear mais
ou menos na utilizagao intensa do maquinario ou de trabalho
manual ou a combinagdo destes fatores, estabelecida com
base em critérios e informagdes seguras, sobre aspectos
técnicos, econdmicos e sociais de cada regiao.

Riscos e Vulnerabilidade em Obras de Estradas Rurais:

Sob o ponto de vista essencialmente pratico, alguns riscos
devem merecer especial atengdo, durante a implantagao
dessa tecnologia, visando garantir o sucesso do sistema
implementado na época da adequacdo ou mesmo na sua
manutencéo rotineira dos trabalhos, aplicados em sua
conservagao.

Subsidios Complementares:

E como forma complementar de permitir uma avaliagao
mais detalhada dos aspectos relatados neste capitulo,
esta disponibilizada no site www.codasp.sp.gov.br a pasta
“Aspectos de Execucgado de Obras de Estradas Rurais” com
textos e materiais especificos para consultas.
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5. A MANUTENGAO DE ESTRADAS RURAIS

Caracteristicas Técnicas Operacionais das Estradas Rurais
Problemas mais Comuns da Manutencéao

Técnicas de Manutencgao:

- Manutencéao Corretiva

- Manutencéo Preventiva

- Relativas aos Movimentos de Terra

- Relativas a Faixa da Plataforma

- Relativas ao Sistema de Drenagem

- Relativas a Faixa e Cerca de Divisa

- Relativas a Sinalizagao

- Relativas a Obras de Travessia (Pontes e Galerias)
- Regras Basicas da Manutencéao

A deficiéncia nos servigcos de manutencao é a causa mais
importante da degradacado das condigbes da plataforma da
estrada e das deficiéncias da malha viaria, provocando o
surgimento de pontos criticos.

As agdes para efetuar a manutencgao sao adotadas partindo
do principio de que as estradas estejam em boas condigdes
técnicas, ou apds terem passado por servigos de recuperagao
que sejam realizados de forma racional e programada.

Nesse sentido, recorde-se que no capitulo 2 foi abordado
o item denominado “Cadastro de Prioridades”. Com o objetivo
de estabelecer o grau de importancia dos servigos que sejam
previamente listados para execucao pela equipe local.

Os servigcos de manutencao das estradas rurais de um
municipio deverdo ser executados através de programas
de trabalhos em geral denominados “Plano de Conservagao
Anual de Estradas Rurais”, de acordo com o programado, que
deverao ter sua programagao anual , com metas estabelecidas
em funcdo do porte e importancia dos diversos trechos de
estradas da malha viaria, dos recursos orgamentarios, ou
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ainda do nivel de risco de eventuais pontos criticos, podendo
ser alterados em func¢do do surgimento de casos imprevistos.

De forma mais especifica, os servicos chamados de
conservagao das estradas rurais, que podem ser de diferentes
necessidades e assim podem ser classificados pelos tipos
abaixo:

Os servicos de manutencdo das estradas rurais poderao
ser classificados como:

5.1. Relativas aos Movimentos de Terra:

 Corte de materiais na faixa de dominio,

* Aterro na faixa de dominio,

* Troca de solo na faixa de dominio,

 Corte de materiais na jazida,

* Corte de materiais na area de empréstimo,

* Transporte de materiais,

* Descarga e espalhamento de materiais no bota fora,
» Compactacgao de solos na area da faixa de dominio,
* Tratamento de barrancos e taludes

» Desassoreamento de Bacias, terracos e

* Reconstrugao de lombadas.

5.2. Relativas a Faixa da Plataforma:

* Limpeza da pista e acostamentos

* Nivelamento longitudinal e abaulamento transversal da
pista,

* Nivelamento longitudinal, abaulamento transversal e
compactagao da pista;

 Escarificagdo, espalhamento, regularizacdo e com-
pactagdo da camada com tratamento primario da pista,

* Escarificagdo, mistura com adigdo de material granular,
espalhamento, regularizagdo e compactagao da camada
com tratamento primario da pista,

* Preparo do subleito,

» Reforgo de subleito com agulhamento.
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5.3. Relativas aos Sistemas de Drenagem:

* Limpeza de sarjetas, valetas e canaletas,

» Limpeza de bueiros e tubulacdes, caixas de captacao e
descarga,

» Conserto de sarjetas, valetas e canaletas,

» Conserto de bueiros, tubulacdes, caixas de captacao e
descarga.

5.4. Relativas as Faixas Livres e Cercas de Divisa:

» Capina, rogada de mato e corte de galhos nas faixas
livres.

* Plantio de grama,

* Recomposigao de barrancos e taludes e

» Conserto de cercas e muros de divisa.

5.5. Relativas a Sinalizagao:
» Consertos de placas,
 Conserto de postes.

5.6.Relativas a Obras de Travessias (Ponte e Galerias):
 Conserto de guarda-corpo,

* Recuperacéao de pavimento,

* Recomposigao de taludes de encontro.

De acordo com a experiéncia dos autores, duas regras

basicas devem ser levadas em conta em qualquer servigo de
manutencéo de Estradas Rurais.

REGRA 1

O leito das estradas de terra deve ser mantido o mais

proximo possivel da superficie do terreno.

Solos superficiais localizados préximos a superficie

sdo, geralmente, melhores para receberem as estradas,
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principalmente por sua maior resisténcia a erosao e por ter
uma composi¢cao granulométrica melhor, sdo compactados
mais facilmente.

Solos mais profundos mostram baixa resisténcia a erosao,
principalmente pela pequena porcentagem de argila e séo
mais dificeis de compactar devido a elevada presenca de
componentes siltosos. Por estes motivos s&o condenaveis
0s servigos de conservagdo em uma patrolagem sistematica,
pois, com essa raspagem, tem-se como consequéncia
a remocao do solo mais resistente e compactado e a
exposicao dos solos menos resistentes, o que ocasiona de
forma praticamente irreversivel uma estrada encaixada, que
inviabiliza implantagcao de saidas laterais de drenagem.

REGRA 2

Um bom sistema de drenagem €& essencial para a estrada
de terra. Sem uma eficiente drenagem, por melhores que
sejam as condi¢des da pista, mais cedo ou mais tarde, sua
deterioragéo sera total.

Uma estrada normalmente implica na interceptagao das
aguas pluviais de superficie. Além da chuva recebida em seu
proprio leito a estrada tende a ser o escoadouro da agua de
chuva recebida das areas adjacentes.

Considerando o enorme poder destrutivo que estas aguas
tém sobre as estradas de terra, as obras de drenagem
adquirem papel fundamental e que tém os seguintes objetivos:

v" Diminuir a quantidade de agua conduzida através da
estrada, por meio de obras tais como: canaletas, lombadas,
instalacao de tubulacdo fluxo transversal, saidas laterais
conduzidas as estruturas de armazenamento-terragos ou
bacias de captacao, bueiros, passagens molhadas, etc.

v Proteger a pista de rolamento para que as aguas corram
diretamente sobre ela dando normalmente o abaulamento
transversal da pista conduzindo aos canais de drenagens
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laterais, tomando o cuidado de efetuar sua prote¢ao quando
estes forem construidos em grande extenséo e principalmente
com declividade acentuada.

5.7. 0s 10 Problemas mais
Comuns da Manutengao

Os defeitos que ocorrem normalmente na pista de
rolamento das estradas de terra também s&o decorrentes
de fatores climaticos (chuvas), trafego e manutencdo
equivocada. Relembrando que cada um destes fatores e os
tipos de defeitos que abordaremos sdao os mais usualmente
identificados em diversas publicagdes literarias e vivéncia
pratica. Demonstraremos abaixo algumas fotos com seus
respectivos problemas causados pela falta de manutengao
ou por executar sem aplicacao dos conceitos recomendados
para a manutengdo correta das estradas rurais de terra,
conforme citado anteriormente no capitulo 2, subtitulo 2.4,
itens a,b e c, tais como:

5.7.1. Fatores Climaticos - a agua da chuva umedece
e encharca o solo da pista de rolamento, diminuindo sua
capacidade de suportar a carga, e quando corre por sua
superficie arranca material, transporta e deposita em outro
local, fazendo surgir buracos e valas;

5.7.2. Condicdo de Trafego - movimentagcéo de veiculos
aplica tensdes fazendo surgir deformagdes na estrada;

5.7.3. Forma de Manutenc¢ao - muitas vezes a intervencao
com maquinas de terraplenagem, sendo mal orientada, podera
produzir resultado inverso do que é esperado, causando
redugdo da capacidade de suporte da pista, alteracédo da
drenagem, etc.
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5.7.4. Secao Transversal Inadequada - Devido ao surgi-
mento de buracos e valas no leito da estrada, por causa de
superficie sem inclinacdo para as laterais da pista, fazendo
com que a agua das chuvas escoam para dentro da estrada
(falta de drenagem), somada a uma compactacgao insuficiente
ou errada. Este tipo de defeito pode variar de leve até muito
grave.

Estrada mostrando a falta de drenagem para escoar as aguas das chuvas da plataforma

5.7.5. Falta de Drenagem

A manutencao de estrada rural requer maior atengcdo com
surgimento das valetas em ambos os lados da estrada, as
quais nao permitirdo a drenagem das aguas das chuvas,
aparecendo o empogamento, que espalhado na plataforma
da estrada, dificulta o trafego pelo acumulo de agua e excesso
de umidade.
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Fotol, mostra a inexisténcia de drenagem da plataforma, podendo causar danos aos
usudrios pela ma conservagio ou falta da mesma.

Foto 2, mostra a dificuldade de se transitar em periodo de chuvas, onde foi realizado
servico de manutencdo deficientes com drenagem da agua bastante precaria.

5.7.6. Costelas ou Corrugacoes

As corrugagbes sao defeitos também conhecidos por
costeletas, que sdo ondulagdes transversais na pista. Suas
dimensdes giram em torno de 50 cm entre ondas e 2,5 cm de
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profundidade. Muito comum quando existe material muito fino
ou aplicado sem uma mistura adequada e ainda ndo houve
compactagao dentro das recomendacgdes.

5.7.7. Poeira

Conforme citado anteriormente a acéo abrasiva dos pneus
sobre o leito da estrada faz com que se desprendam particulas
e estas formam um material fino desagregado que sobe em
forma de nuvens com a sucessiva passagem de pneus dos
veiculos. Conforme a intensidade desta poeira havera risco
de acidentes. Este defeito € bastante comum em épocas de
seca.

5.7.8. Trilhas de Rodas

Estradas de terra, trafegadas por caminhbes pesados
resultam em um problema complicado de ser solucionado.
Nas rampas mais fortes, a atengao deve ser redobrada. Seu
aparecimento vem quando o solo estd com umidade e n&o
houve compactagao correta ou mesmo efetuado aterro com
solo ndo recomendado.

Foto mostra o aparecimento de trilhas de rodagem provocadas
pela falta de manutencéo da estrada rural.
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Foto de estrada com problemas de drenagem por ndo permitir
a condugdo correta das aguas pluviais.

5.7.9. Segregacao de Agregados

A acao abrasiva do trafego faz com que se soltem os
agregados maiores, formando-se bermas nas laterais e no
centro da estrada. Este material pode, eventualmente, ser
lancado por um veiculo em outro, provocando danos ou
mesmo acidentes pessoais. Este problema é normalmente
provocado pela agdo do clima, do trafego e do uso
indevido de motoniveladoras (Patrol). A solugado é um bom
encascalhamento.
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Pista derrapante com material granular solto

e

Foto acima mostra o excesso de material granular aplicado,
dificultando o trafego de veiculos .

5.7.10. Queda de Barreiras
Normalmente provocada por inclinagcao errada do talude

do corte ou do aterro, que somada as enxurradas provocadas
pelas chuvas provoca sua ruptura e desmoronamento.

Processo Tradicional
de Manutengao
“Estrada Encaixada”

Foto acima, mostra estrada com barrancos altos provocados pelo trabalho inadequado
na manutencdo ao longo dos anos que pela falta de drenagem traz transtorno aos
usudrios quer em periodo chuvoso ou em estiagem.



- - N . . ; -
WD - Manutengdo de Estradas e Conservagdo da Agua em Zona Rural

100

5.8. Técnicas de Manutengao

A manutencao de uma estrada de terra devera ser feita com
base em critérios técnicos e econémicos. Devem-se dividir as
estradas do municipio em categorias, considerando-se o grau
de importancia econdmica, mas também se avaliando o risco
de acidentes devido as caracteristicas de cada uma. Portanto,
as estradas de cada municipio deverdo ser levantadas e
seus dados técnicos cadastrados. Em seguida, deverao ser
divididas, de preferéncia, em trechos com extensbes mais ou
menos padronizadas.

Nestes trechos serdo prospectados por profissional
experiente os servicos que deverdo ser realizados. Estes
dados deverao ser analisados e avaliados para ser feito um
planejamento de intervenc&o. A manutengdo de uma estrada
de terra devera ser dividida em Manutengao Corretiva e
Manutencéo Preventiva.

A Manutencéo Preventiva, como o proprio nome diz, séo
servigos realizados antecipadamente, com planejamento
visando a melhoria das condi¢gbes técnicas do trecho
trabalhado, prioritariamente em épocas de seca.

A Manutencao Corretiva sera realizada quando ocorrer
o defeito. Ocorreu o defeito na estrada, iremos até la e
faremos a correcédo necessaria para restabelecer as mesmas
condi¢des até entdo existentes na estrada. Isto normalmente
ocorre com as chuvas. Com base nos recursos disponiveis
(financeiros, equipamentos e pessoal), verificaremos qual
sera nossa capacidade de realizacdo de servico. Faremos
a programagao dos servicos de manutengcdo em fungao
dos recursos que dispomos. Nao adianta idealizar o melhor
possivel e ndo se fazer nada por falta de recursos. O ideal
sera racionalizar o uso dos recursos disponiveis, sejam eles
equipamentos, financeiros ou mao de obra. Por exemplo,
supondo-se que o municipio tenha 40 km de estradas, mas
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a equipe da prefeitura s6 consegue fazer a remodelagéo de
10 km por ano. Escolhe-se entdo um trecho de 10 km que
recebera a Manutengao Preventiva, fazendo-se os servigos
com qualidade para que durem 4 anos. Os outros trés trechos
receberdo a Manutengao Corretiva. No ano seguinte, passa-
se para outro trecho, até fechar o ciclo.

O termo “Manutencao” pode ser definido como amplo
conjunto de atividades destinadas a assegurar um transporte
seguro, econdmico e confortavel em uma estrada ou rede
de estradas. A principal finalidade da manutencgao é evitar a
perda desnecessaria do capital investido, mediante a protecao
fisica da estrutura basica e da superficie de rolamento da
estrada. A manutengao deve evitar a deterioracdo precoce
das estruturas construidas e por conseguinte, a necessidade
de servicos de manutencgao.

As atividades de manutencdo podem ser classificadas
quanto ao periodo e forma de execugado como:

5.8.1. Manutencao de Rotina

Que é o conjunto de servigos que tem como objetivo manter
todos os elementos da estrada, com o minimo possivel das
alteragbes, visando preservar as mesmas caracteristicas
e condicdes que apresentavam apds sua construcdo ou
recuperacao.

5.8.2. Manutencao Emergencial

E o conjunto de servigos destinados ao restabelecimento
do trafego em trechos onde ocorreu sua interrupgao ou esteja
seriamente comprometido por algum fato extraordinario.

5.8.3. Manutencao Corretiva

E o conjunto de operagdes que normalmente sdo
executadas uma ou mais vezes a cada ano e que tem como
objetivo manter todos os elementos da estrada, com o minimo
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possivel de alteragbes, com as mesmas caracteristicas e
condicbes que apresentam logo apds sua construgdo ou
recuperacgao.

Se ocupara de acdes de reparacdo de avarias ou danos a
estrada, tais como recolhimento de barreiras, recomposigao
de aterros, tapa buracos em pontos localizados, limpeza e
reparos simples de dispositivos de drenagem, capina quimica,
rocadas com rogadeiras portateis e manutencao de cercas de
mourdes e arames.

A manutencao de cercas de divisa entre a estrada municipal
e as fazendas podera ser compartilhada com os proprietarios
destas. Ficando a prefeitura de fornecer os mourdes de
eucalipto e os rolos de arame farpado.

5.8.4. Manutencao Preventiva

Conjunto de atividades que normalmente sdo executadas
com o intuito de evitar o surgimento ou agravamento dos
defeitos, preservar as caracteristicas superficiais, aintegridade
estrutural e, consequentemente, a serventia da estrada. Inclui
nesta atividade, os servicos relacionados como :

v Recomposicdo ou construcdo da camada de
revestimento primario;

v" Reparos, limpeza ou construgcdo de obras de arte
corrente (canaletas, valetas, bueiros, escadas d’agua,
caixas e alas) e obras de arte especiais (pontes e tuneis);
v" Capina manual ou quimica, rogcada manual ou
mecanizada;

v" Manutengéo ou construcao de cercas de divisa.

5.9. Programa de Manutenc¢ao Preventiva

- Agdes ao longo do ano.

- Desobstrucao de canais escoradores, bueiros e etc.

- Manutengao de vegetagao de protegao (rogar taludes e
faixas laterais).

- Regularizar a superficie da estrada (motoniveladora).
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- Reposicdo de material granular utilizando tratamento
primario.

- Manutencgao de terragos, lombadas, bacias de captagao,
tubulacdes de fluxo transversal.

5.9.1. No Uso do Encascalhamento

A operacdo de encascalhamento na realidade sera a
construcdo da camada final usando o cascalho, material de
indice de grupo zero. Trata-se a grosso modo, de processo
semelhante ao do usado no subleito das estradas asfaltadas.
Este material sera espalhado sobre a superficie da estrada
a ser trabalhada, previamente preparada e depois devera
ser criteriosamente compactada, conforme descreveremos
abaixo em detalhes.

5.9.2. Processo de Compactagao do Solo

Deve-se observaratentamente, o processo de compactagao
do solo, evitando-se, futuramente, solapacao, depressoes,
rupturas, danos estruturais, entre outros que podem ser
causados a pista de rolamento. A umidade tem influéncia
direta no resultado da boa compactacdo, de maneira que
sempre deve-se procurar fazer a compactacdo quando o
material (solo) encontrar-se no seu teor de umidade 6timo,
visto que corresponde ao grau maximo de compactagao.

Um método mais pratico consiste pegar uma parte do solo a
ser empregado e tentar moldar um charuto na palma da mao.
Se esfarinhar esta no ramo seco. Se deixar a méo melada,
muito suja, significa que estd no ramo umido. Se conseguir
fazer o charuto este sera o teor de umidade 6tima.

A acado dos equipamentos de compactacéo é superficial,
variando conforme suas caracteristicas, sendo que na maior
parte destes, a acdo é aproximadamente de 20 a 30 cm de
profundidade. A ndo observancia desta capacidade, implica
que nas profundidades maiores, o equipamento nao exercera
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nenhuma acg&o. Portanto o material a ser compactado devera
ser distribuido em camadas que ndo excedam a capacidade
do equipamento.

De maneira geral, a compactagdo dos solos por meios
mecanicos (compactadores), segue o roteiro seguinte.
Aqui abordaremos o caso expecifico da camada de
encascalhamento, mas que podera ser adaptado para o uso
na construgao de qualquer aterro:

1. Transporte do material (cascalho = 33% pedregulho,

33% areia, 33% argila) da jazida. Primeiro precisamos

localizar jazidas com este cascalho (material com indice

de grupo zero), em pontos estratégicos do municipio, de
modo a realizar a menor distdncia média de transporte
possivel;

2. Devemos escarificar a superficie velha da estrada

antes de langar o material transportado dajazida. Langamos

o material no local. Depois faremos a homogeneizagao

deste material e da umidade com o uso de caminhdes

pipa, tratores agricolas com grades de arrasto ou
motoniveladoras (Patrol);

3. Faremos o nivelamento da camada de cascalho com

a motoniveladora, dando o caimento adequado em diregao

as laterais da estrada onde est&o as valetas;

4. Faremos a compactagdo com o rolo pé-de-carneiro,

tantas vezes quanto necessarias para uma boa

compactacao. Na pratica o numero de passadas fica entre

4 e 6 vezes a uma velocidade de 4 a 6 km/h;

5. Faremos um novo nivelamento com a Patrol, dando

0 caimento necessario na pista e reformatando as valetas

com a lamina;

6. No final faremos uma compactacao com o rolo liso até

o grau desejado.
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6. OS EQUIPAMENTOS
UTILIZADOS NAS OBRAS

- Equipamentos recomendaveis.

- Definigao e Importancia da Manutengao do Equipamento.
- Tipos e Manutencao dos Equipamentos.

- Indicadores de desempenho de Equipamentos.

- Rendimento Operacional e Consumo de Equipamentos

- Recomendagdes Sobre a Operagao dos equipamentos.
- Recomendacdes Sobre a Manutengao dos Equipamentos
de Trabalho.

- Recomendacdes Sobre a Manutengao dos Equipamentos
de Seguranca de Trabalho. (EPI)

Na execugao das atividades relacionadas aos trabalhos em
adequacao, recuperacdao e manutencao das estradas rurais
de terra, € necessario um conjunto minimo de equipamentos
para que possamos obter resultados positivos e com
durabilidade maior.

Passamos abaixo uma relagdo minima dos equipamentos
recomendados em cada atividade durante a execucédo dos
trabalhos:

e Compactadores

Este equipamento é utilizado na compactacéo dos aterros.
Os mais populares sé&o os fabricados pela Dynapac e pela
Mdaller. Possuem um peso que gira em torno de 5 toneladas,
e sua velocidade de trabalho devera ser realizada entre 4 e 6
km/h. Suas medidas aproximadas sdo: comprimento 4 metros,
largura 2,20 metros e altura 1,45 metros. Existe possibilidade
de aumentar seu peso, introduzindo areia no cilindro.

* Motoniveladoras (Patrol)

A Motoniveladora (Patrol) serve para escavar, deslocar
e nivelar uma superficie de terra. Sua lamina pode adotar
qualquer inclinacdo em relacdo ao eixo de marcha e ao
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plano horizontal. Esta maquina € empregada para deslocar
lateralmente grandes quantidades de materiais e para
arrumacao de superficies e taludes. Existem diversas marcas
disponiveis no mercado, entre elas a Cartepillar, a Dresser,
a Case, etc. Além da lamina, estas maquinas possuem
escarificadores que servem para revolver o solo duro para
misturar e reintegrar com o novo material. Suas dimensbes
aproximadas sdo: comprimento 7,90 metros, largura 2,40
metros e altura 3,20 metros. Seu peso € aproximadamente
12 toneladas. Sua lamina é de 3,70 metros de comprimento,
60 centimetros de largura e 2 centimetros de espessura. Sua
velocidade a frente varia de 4 a 35 km/h e a ré 7 a 23 km/h
em média.

* Retroescavadeiras

Maquina de larga utilizacdo nas obras de manutengéo
de estradas. E versatil devido a seu porte. Muito Gtil na
construgdo de bueiros e no carregamento de terra. Otima para
recolhimento de barreiras. Possui um raio de giro de 180°.
Alcanca até 4,20 metros de profundidade com a cagamba da
retro. Sua forga de escavagao € de 4 toneladas, e € capaz de
elevar até 1,1 toneladas de carga com sua cagamba dianteira.

* P4 Carregadeiras

Utilizada para carregar terra com um minimo de operagoes
de manobra, esta maquina montada sobre pneumaticos,
propicia grande versatilidade. Existem diversos modelos no
mercado e isto faz com que variem muito suas caracteristicas.
Abaixo apresentamos os dados de dois modelos dos mais
usados:

* Tratores de Esteira

Sao maquinas dotadas de uma lamina de ago na parte
frontal. Serve para cortar e empurrar terras, matacdes e
entulhos, destocar troncos de arvores, etc. Dos modelos
da Caterpillar o mais apropriado para uma prefeitura de
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pequeno porte € o D6D, cujas dimensdes s&o as seguintes:
comprimento 3,73 m, altura 3,06 m, largura 2,36 m. O
comprimento da lamina € de 4,93 m e o peso do trator é de
14.490 kg. A poténcia do motor 142 HP.

* Rogadeiras Mecanicas Portateis

E um equipamento muito versatil e bastante Uutil, pois
resulta em maior produtividade na realizagdo de um trabalho
tdo necessario como a rogada. Existe um grande numero
de modelos e fabricantes. E de uso portatil, posicionando
na lateral do operador, dependurado por uma alga. Tem
aproximadamente 1,75 m de comprimento e pesa 6 quilos.
Motor de 2 tempos refigerado a ar, em torno de 21 cc. Rotagao
normal vai de 6000 a 7500 rpm. Ignigdo por magneto, com
acionamento por corda. Possui varias laminas, com duas ou
trés foices, ou de 8 a 40 dentes.

* Caminhao Basculante

Equipamento que possui uma cagamba de metal e um
mecanismo de elevacédo hidraulica ou elevagao mecanica
que possibilita descarregar rapidamente materiais a granel,
de forma independente. A elevagéo atinge alguns angulos e
facilita muito a descarga economizando o tempo de descarga,
minimizando a forga de trabalho necessaria, encurtando o
ciclo de transporte, melhorando a produtividade, e reduzindo
os custos de transporte. Pode trabalhar em conjunto com
maquinas de escavagao, pa carregadeira, transportando
materiais soltos, principalmente areia, terra, pedra, brita e
cascalho.

6.1. Recomendacgdes sobre
a Operagao dos Equipamentos

Temos observado ao longo da vida profissional, alguns
procedimentos que provocam resultado inverso ao que se
pretende em termos de manutencdo de estrada de terra.
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Abaixo relacionamos alguns deles:

« Patrolar a estrada, ou seja, passar apenas a
motoniveladora para regularizar a conformagédo da segao
da plataforma. Neste procedimento ndo tendo cuidado com
a compactagao do solo, deixando esta tarefa por conta dos
veiculos que por la trafegardo. Acontece que os veiculos terao
trajetérias aleatodrias ficando algumas faixas sem nenhuma
compactagdo. A energia de compactagdo também nao é
suficiente. Isto vai resultar em uma estrada sem compactacao,
surgindo muita poeira em época de seca e buracos, valas e
atoleiros em época de chuvas.

«  Cortar o barranco com a motoniveladora para aterrar
buracos. Este procedimento € muito prejudicial, pois o material
do barranco pode ser (na maioria das vezes €) inadequado
para ser utilizado para esta finalidade. Em alguns casos os
operadores tiram tanta terra do barranco que instabilizam as
cercas de divisa, deixando os fazendeiros insatisfeitos.

* Patrolar a estrada em época de chuvas, no meio de
uma estiagem, tentando adivinhar o momento adequado para
se fazer este servicgo. Vale lembrar que a melhor compactagao
se dara com o solo em seu teor de umidade 6timo. Em época
de chuva isto é impossivel. O que vai se conseguir € uma
grande produgéo de atoleiros. O ideal é ter um planejamento
anual e cumpri-lo com todo o critério técnico profissional.

«  Desprezar a limpeza dos dispositivos de drenagem. E
0 que acontece todos os anos. Deixa-se de fazer um trabalho
barato e provoca-se danos e avarias nas estradas, com
prejuizos financeiros enormes, tendo que reconstruir longos
trechos no momento pior que € a época das chuvas.

6.1.1. Observacgao Final:

Quem gerencia deve verificar o resultado do trabalho da sua
equipe, para nao ficar na suposi¢cdo do que esta se fazendo
esta certo. No caso de estradas de terra, cabe ao responsavel
(supervisor, chefe, secretario municipal, etc.) trafegar pela
estrada apds o servigo realizado, inspecionando o que foi feito,
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conferindo se estd tendo um bom resultado, principalmente
apods as ocorréncias de chuvas. Estes percursos devem ser
feitos a pé em alguns trechos. Muitas vezes as chuvas sao
acusadas erroneamente por calamidades e catastrofes, mas
na realidade as falhas humanas, que sdo provocadas por
impericia, negligéncia e/ou imprudéncia € que sdo as causas
verdadeiras e que devem ser corrigidas nestas inspecgoes.

6.2. Conceitos de Manutengao dos Equipamentos:

Para que um sistema de planejamento seja eficaz, é
necessario que sejam observados os principios basicos de
controle dos trabalhos que podem assim ser descritos:

1. O planejador deve ter autoridade ou acesso a ela para
tomar decisbes que influenciem a carga de trabalho ou
0s recursos disponiveis, bem como a designacdo das
prioridades;

2. O planejador deve dispor de informagbes corretas e
atualizadas, seja da carga de trabalho, seja dos recursos
disponiveis;

3. As areas deresponsabilidade e as linhas de comunicagao
entre os niveis de planejamento devem ser definidas com
clareza.

4. Determinar um programa de trabalho de manutencao
preventiva, ao longo do ano, em cargas semanais;

5. Atender os projetos de modificacbes de fabrica,
solicitados por ordens de servigo (OS);

6. Atender as paralisagdes e trabalhos de emergéncia.

Do planejamento apresentado, pode-se afirmar que:
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- Uma ordem de servico pode ser executada pelo
encarregado durante e apds a paralisagado, sendo utilizada
neste caso, principalmente como realimentagdo do controle
dos trabalhos;

- As ligagbes entre as equipes e sua supervisdo e entre
esta e o planejamento devem ser diretas, a fim de melhor
acompanhar:

- a prioridade das paralisacoes;

- a eventual escassez de recursos;

- os trabalhos adicionais necessarios;

- 0s trabalhos por concluir.

O problema de planejamento de manutencédo se resume
na investigagdo de um programa de procedimentos que
possibilite examinar e conhecer o esforgco humano capaz de
determinar a melhor maneira para se alcangar um objetivo.
Neste caso, ndo é simplesmente achar uma maneira para se
resolver um problema de manuteng¢ao, mas a melhor maneira.
Para isso, adota-se a seguinte sequéncia de agdes:

1. Selecione o trabalho, a tarefa ou o problema a ser
estudado. Ele podera afetar um trabalho individual, uma
sec¢ao de uma fabrica ou até mesmo uma fabrica inteira;

2. Defina os objetivos que deverado ser alcangados. A
realizacdo destes objetivos podera envolver a utilizagéo
de capital, materiais, pessoal, equipamentos, espaco, etc.
Podera exigir um sequenciamento de eventos e a locagao
das atividades;

3. Liste os Fatos Relevantes utilizando manuais de
processo, desenhos de instalagbes em escala, diagramas
indicativos de movimentos e até mesmo técnicas de filmagem;

4. Examine todos estes fatos de uma maneira critica e
sistematica;

5. Desenvolva o melhor método para solucionar o problema;
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6. Implante o melhor método, considerando-o como uma
pratica padréao;

7. Mantenha este novo método implantado e verifique os
resultados alcangados através das verificagdes regulares de
rotina.

6.3. Definigao e Importancia
da Manutencao dos Equipamentos

Entende-se por manutenc¢ao o conjunto de procedimentos
que visam manter os equipamentos nas melhores condi¢cdes
de funcionamento e prolongar-lhes a vida util, através de
lubrificagdo, ajustagens, revisdes e protecdo contra agentes
que |lhe sdo nocivos.

Objetivos:

A evolucdo tecnolégica crescente dos equipamentos
de producao exige profissionais com elevada capacitacéo
na manutencdo. A atuacdo da manutencdo assume uma
amplitude cada vez maior, tendo influéncia direta na
qualidade, capacidade de produgéo e evolugao tecnoldgica
das empresas.

No estagio atual de desenvolvimento, fatores como
meio ambiente e seguranga comega a adquirir importancia
crescente. O esgotamento dos recursos naturais, niveis
de poluicdo e a qualidade de vida, exigem investimentos
elevados, pois a maioria dos processos industriais nao foi
concebida com esta preocupacéo.

6.4. Tipos de Manutencao dos Equipamentos
1- Manutenc¢ao Preventiva

Manutencado preventiva € a manutencao realizada
a intervalos preestabelecidos, para execugdo de acgdes
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programadas, verificacdo do estado geral do equipamento,
reparos ou substituicdo de seus componentes, lubrificacdo e
ajustes.

Alguns Tipos de Manutencéo Preventiva:

- Controle de Abastecimento: (Agua, Combustivel e
Oleos)

+ Decantacéo e filtragem do combustivel.

«  Manutencdo dos filtros (Ar, Combustivel, Oleo lubri-
ficante)

* Manutengao do sistema de arrefecimento.

* Manutencéao de baterias.

* Manutencéao e pressdo dos pneus.

* Verificar os instrumentos do painel (medidor de
pressao, temperatura, etc).

2- Manutencgao Corretiva

Este tipo de manutengdo somente é realizada quando o
equipamento apresenta falhas ou defeitos.

3- Manutencgao Preditiva

Manutencdo realizada através de analise de Oleos
lubrificantes, detectando e identificando particulas metalicas
resultantes do desgaste ou alteragdes fisico-quimicas do éleo.

6.5. Indicadores de Desempenho
de Equipamentos:

Os indicadores de desempenho s&o parametros utilizados
para avaliar a eficiéncia dos trabalhos de manutencéo.

Existem ainda os Indicadores de Custos, que avaliam os
custos diretos e indiretos da manutencéo.
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Normalmente os Indicadores de Custo relacionam o custo
de manutencédo com o faturamento total da empresa ou com
a unidade de producao (Ex. toneladas de produgéo).

6.6. Tabela de Rendimento Operacional
e de Consumo de Equipamentos

Para qualquer atividade a ser executada além da qualidade
e produtividade nos trabalhos em estradas rurais, ha de se ter
sempre em mente e analisado constantemente o rendimento
operacional e consumos dos equipamentos envolvidos nos
trabalhos.

Na tabela “1” a seguir os autores sugerem o modelo de
rendimento e consumo nos servigos, acrescentando os itens
necessarios ou retirando aqueles que foram previstos.
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Caixa de Captagao

Média - 130 HP

TABELA 1 - Rendimento e consumo de combustivel
Consumo
Servigo/operagao Equipamento | Unidade |Rendimento/hora de
diesel/hora
T EsteiraAD 7 m2 600,00 14,00
Recuo retorno da
camada vegetal - | P4 carregadeira
10a15cm - Pequena - m2 500,00 15,00
93 hp
T EsteiraAD 7 m2 400,00 14,00
Recuo retorno da
camada vegetal - Pa carregadeira
Camada de 20 cm | - Pequena - m2 350,00 15,00
93 hp
Carga de P4 carregadeira
materiais - Pequena m3 30,00 15,00
Tranqurte de Basculante 5 m3 km 20 km/hida e 10,00
materiais volta
Trans_pqrte de Basculante 8 m3 km 20 km/hida e 12,00
materiais volta
T Esteira 95 hp m3 50,00 14,00
Escavacdo e T Esteira 125 hp m3 80,00 22,00
transporte até 25 - -
m - abatimento de | Pa carregadeira
talude - Pequena - m3 45,00 15,00
93 hp
Escavadeira m3 120,00 20,00
hidraulica
Rolo
Compactador m2 200,00 18,00
Compactagao Vibratério
Pé de Carneiro m2 500,00 18,00
Umedecimento Caminhao Pipa m2 5.000,00 10,00
ggg?g?:;ao 9 | Motoniveladora m2 4.000,00 22,00
Construgéo de Pa Carregadeira - .
Lombadas Média - 130 HP unidade 3 Lomb./h 22,00
Manutengéo de Pa Carregadeira - .
Lombadas Média - 130 HP unidade 3 Lomb./h 22,00
Construgéo de Trator de Esteira
Bigodes 95 HP m 35,00 14,00
Limpeza de .
Manutengédo de g;a.t.?é de Esteira m 50,00 15,00
Bigodes
Construgdo de Pa Carregadeira - |\ 45 4o 0,33h 22,00
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6.7. Recomendagao Sobre a Seguranga do Operador:

* O operador devera usar roupas e calgcados adequados
e equipamentos de seguranga - EPIl (especialmente
protetor auricular, no caso de operadores de maquinas);

« O transporte de extras/caronas s6 devera ocorrer se
o equipamento for dotado de assento disponivel para esta
finalidade;

+ Evitar a permanéncia de terceiros na area de operagao
do equipamento;

+ Solicitar atencédo redobrada dos operadores quando
trabalharem proximos a cabos de eletricidade, habitagbes
e locais ingremes, sinalizando-os;

* Ao proceder o abatimento de uma arvore, controlar o
espaco dentro de um raio igual a altura da arvore, impedindo
a presenga de qualquer pessoa. Atente, também, quando
houver mudancga na diregdo da queda do tronco, queda
de galhos secos, fiacdo elétrica, outras instalagbes ou
animais;

*  Ooperador ndo devera sair do assento, em um escavo/
carregador ou trator, sem que a cagamba ou lamina tenha
sido abaixada até o solo;

* O operador ndo devera trafegar com a cagamba do
carregador frontal levantada a mais que 60 centimetros do
solo;

* N&o permanecer dentro da cabina do caminhdo
quando ele estiver sendo carregado.

« E essencial que o operador conheca perfeitamente a
localizacao e fungao dos diversos controles e instrumentos
do equipamento.

+ Deve conhecer os procedimentos para partida do
equipamento, assim como as paradas e como estacionar.
* Habitue-se a inspecionar o equipamento por todos os
lados.

« Conhecer os ajustes de tratores de esteiras,
motoniveladoras e cagambas de pas carregadeiras.
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« Antes de movimentar o equipamento, funcionar o
motor por alguns minutos em marcha lenta.

«  Evitar aceleragéo repentina com o motor frio.

* Na&o efetue ajustes com o equipamento em movimento
ou com o motor funcionando.
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