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APRESENTACAO

Este manual técnico destina-se a apresentar as informagdes necessarias
para o planejamento, a execugdo e a manutengdo dos trabalhos de
estradas rurais de terra. Visa também, padronizar conhecimentos e
procedimentos, sem a pretensdao de esgotar quaisquer dos assuntos
tratados, visto serem todos de grande complexidade e extensao. Desta
forma pretende, td3o somente, servir de diretriz basica para o
desenvolvimento dos conhecimentos necessarios aos técnicos e
engenheiros que utilizardo estas informagdes como base, para executar
os trabalhos de manutencdo e conservacao de estradas rurais de terra,
conhecimentos aplicados amplamente na execugdo do Programa Melhor
Caminho executado pela CODASP.

A Codasp - Companhia de Desenvolvimento Agricola de Sao Paulo é a
empresa oficial de servicos de motomecanizacdo do Governo do Estado,
ligada a Secretaria de Agricultura e Abastecimento, que atua no ramo da
engenharia operando em atividades de motomecanizagdo, obras e
edificagbes, oferecendo servicos de infraestrutura voltados ao
agronegdcio e a conservacdo do meio ambiente e dos recursos naturais
renovaveis, principalmente do solo e da agua.

O programa Melhor Caminho foi instituido pelo Decreto n® 41.721, de 17
de abril de 1997, para a elaboracdo de convénios entre a Secretaria de
Agricultura e Abastecimento do Estado de Sdo Paulo e as Prefeituras
Municipais. A proposta do Programa é de interesse social e com
certificagdo da ISO 9001, ja elaborou inumeros convénios entre a
Secretaria e as prefeituras, executando obras de recuperagao de mais de
11.200 km (até julho/2013) de estradas rurais de terra em todo o estado

de S3o Paulo.

Manter em condicbes de trafego, as vias de transportes terrestres
existentes ou a sua construcdo, quando ndo existirem, é a esséncia da
mobilidade e o objetivo deste trabalho.




CONCEITOS BASICOS

1. CONCEITO DE ESTRADAS

1.1. REDE VIARIA

Rede viaria é o conjunto de estradas construidas e mantidas através
de um planejamento detalhado com o objetivo de permitir a retirada
da madeira do interior dos talhdes.

1.2. ESTRADA

A estrada é uma faixa do terreno sistematizada, € um caminho
utilizado por veiculos, homens e animais para a circulagdo e trafego
de um ponto a outro. Designa-se genericamente de estrada a via
usada pelo veiculo terrestre, diferenciando-se a estrada de rodagem
ou rodovia, para os automaveis e a estrada de ferro ou ferrovia, para
oveiculoferrovidrio.

Quando do planejamento do tragado de uma estrada deve-se buscar
atender as seguintes regras basicas:

» 0comprimento entre dois pontos deve ser o menor possivel;
» As rampas devem apresentar inclinagées com valores que
possam ser aceitos em fungdo da utilizagio das estradas;
» A pavimentacdo deve ter resisténcia mecanica ao peso dos
veiculos mais pesados;
» Deve serconstruida com o menor custo possivel.
1.3. GREIDE

Greide é o eixo central de uma estrada caracterizado pelas cotas dos
pontos médios de suas segdes transversais.



2. CONCEITO DE TRACADOS

2.1. TRACADO DE VALE

O percurso é estabelecido ao longo do vale, por uma de suas
margens. O inconveniente desse tipo de tracado é um possivel
alongamento do percurso, no entanto, evita pontes, pontilhdes e
outrasobras.

2.2. TRACADO DE ENCOSTA

O percurso cruza os vales. Nesse caso, o percurso € mais curto, mas
exige maior movimentacao de terra, as rampas sdo mais ingremes,
cruza maior numero de rios, atravessa areas com problemas de
estabilidade e encarece a obra.

2.3. TRACADO DE PLANICIE

Opercurso é feito através de uma longa areaplana.

2.4. TRACADO DE MONTANHA

O percurso e feito mediante a transposicao das montanhas, utilizando-
se das gargantas e adotando-se um greide rolante que consiste na
construgdo de rampas curtas ingremes e quase a totalidade do perfil é
constituida por curvas verticais.
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3. CONCEITO DE CURVAS

3.1. CURVA SIMPLES

S3o as curvas que tem somente um raio.

3.2, CURVA COMPOSTA

Sdo as curvas formadas por dois ou maisarcos de raios.
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3.3. CURVA REVERSA

Sdo as curvas continuas compostas por duas outras curvas cujos raios
estdo em lados opostos a linha da estrada.

3.4. CAPACIDADE-SUPORTE DO SOLO EM ESTRADAS
FLORESTAIS

A maior ou menor infiltragdo de dgua, bem como a maior ou menor
susceptibilidade a erosdo afeta o sistema de drenagem, que, por sua
vez, proporcionara a necessidade de maior ou menor manutengao.
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4. CONCEITO DE MAQUINAS

4.1. TRATOR DE ESTEIRA

Os tratores de esteira tém as mesmas fungbes de tragdo,
levantamento e acionamento de implementos que os tratores de
pneu.

» Vantagens:
Distribui melhor o seu peso no solo, diminuindo a
compactacgao;
- Derrapam menos quando tracionando implementos ou toras
aumentando a eficiéncia de tragio;
- Tem grande capacidade de tragdo;
- Trabalham em terrenos de dificil trafegabilidade.

» Desvantagens:
- A manobrabilidade é lenta;
- O material rodante tem grande custo de manutencdo;
- O investimento inicial alto;
- Adepreciacdo é alta;
Apresenta grande dificuldade de operagao.




4.2. MOTONIVELADORA

A motoniveladoras é muito utilizada na construgdo de estradas,
definindo os caimentos laterais e drenagens, bem como para
espalhamento de materiais. Possibilitam ajustar os angulos
horizontais da ldmina e levanta-la e abaixa-la, conforme a necessidade.

4.3. RETROESCAVADEIRA E PA-CARREGADEIRA

E uma maquina de poténcia média, dotada de concha na parte traseira
e pa na dianteira, A presenca destes dois sistemas de carregamento
nesta maquina permite facilidades nas operagdes de abertura de
bueiros, redes de drenagem e demais obras de infra-estrutura,
também é muito utilizada no carregamento de caminhdes. A pé-
carregadeira pode transportar um volume em torno de 700 litros
(0,7m3) e a conchatraseira um volume de até 300 litros (0,3m3).
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4.4. PA-CARREGADEIRA

Consiste em um trator com elevada poténcia dotado de uma cagcamba
para carregamento e movimentacdao de materiais, muitos utilizam a
retirada da cacamba para colocarem garras para serem utilizadas na
movimentacdo de toras. Possui elevada capacidade de
desagregamento e de levantamento de materiais.

4.5. ROLO COMPACTADOR OU COMPRESSOR VIBRO

O rolo compressor é uma maquina pesada, rebocada ou de
autopropulsdo, que rola sobre cilindros. Ele é utilizado como auxiliar na
construgao de estradas, pragas, urbanizagbes, galerias e para a
compactagdo de solos em geral e em locais delimitados. Pode ser liso
oudentado e tambémvibra paraintensificar acompactacio.

e ()7 e



4.6. CAMINHOES: PIPA OU BASCULANTE

O CAMINHAO PIPA possui um tanque para carregamento de liquidos
(para as mais variadas aplicagbes), mas € muito utilizado para
carregamento de agua. Possui um sistema composto de vérios
acessorios que permitem pulverizar a dgua (de vérios modos:
polvilhada forte ou levemente, tipo garoa, nevoeiro e etc.), sendo
usada para limpeza de ruas, lavagem de guardrail, rubor de
construcao, efeitos de drenagem de dgua, combate a incéndios e etc.
No caso das estradas rurais de terra, o caminhao pipa € muito utilizado
para a pulverizagdo de agua para umidificar a estrada, uma das etapas
do processo de manutencao.




O CAMINHAO BASCULANTE possui uma cacamba de metal e um
mecanismo de elevagdo hidraulica ou elevagdo mecanica que
possibilita descarregar rapidamente materiais a granel, de forma
independente. A elevacdo atinge alguns angulos e facilita muito a
descarga economizando o tempo de descarga, minimizando a for¢a de
trabalho necessaria, encurtando o ciclo de transporte, melhorando a
produtividade, e reduzindo os custos de transporte. O caminhdo
basculante é amplamente utilizado na engenharia civil e também pode
trabalhar junto com méquinas de escavagdo, pa carregadora e correia
transportadora de carga, transporte e descarga de materiais soltos,
tais comoterra, areia, pedra e etc.




NOCOES BASICAS SOBRE MATERIAIS

5. NOCOES BA;SICAS SOBRE MATERIAIS NATURAIS DE
CONSTRUCAO

Os materiais naturais de construgdo, utilizdveis na recuperacdo e
conservagao de estradas ndo pavimentadas sdo, na maioria das vezes,
encontrados nos préprios trechos em melhoramento ou em jazidas
proximas aos mesmos. Em cada regido, a escassez ou abundancia destes
materiais depende quase que exclusivamente das caracteristicas
geolodgicas e pedoldgicas locais.

Os materiais de construgdo mais comumente utilizados sdo:

Y

ARGILA
AREIA
SAIBRO
CASCALHO
PEDREGULHO
PICARRA

YV WV ¥V ¥V ¥

Os materiais de construgdo sdo normalmente encontrados na natureza
misturados em porcentagens e granulometrias diversas. Neste manual,
a denominac¢do dos materiais sera dada em fungdo da predominancia
granulométrica da argila, areia ou pedregulho na mistura.
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5.1. ARGILA

A Argila € um material fino de cor vermelha, marrom ou amarela, cujos
graos ndo sao visiveisa olho nu. Uma forma pratica de reconhecimento
de umsolo argiloso é amoldagem deste material Umido com as mios.

» Quando Umida, forma uma massa plastica podendo ser moldada.

> Quando seca, apresenta elevada resisténcia, nio podendo ser
esmagada pelos dedos.

As argilas vermelhas ou amarelas, lateriticas, sdo encontradas
geralmente na superficie do terreno em camadas com espessuras
varidveis, em torno de metros, apresentando-se quase sempre em
grandesvolumes.

Argilas pretas ou cinzas, encontradas nas varzeas dos rios e em
camadas pouco espessas na superficie do terreno sobre o qual se
desenvolvem as plantas, ndo devem ser utilizadas nos servicos de
estradas por ndo apresentarem propriedades satisfatdrias. Também
nao devem ser utilizadas as argilas saproliticas, identificadas
geralmente por cores variegadas.

E importante ndo confundir argila com silte. Enquanto a argila é um
material fundamental para as estradas de terra por suas caracteristicas
ligantes, o silte, que é um material parecido, pois também seus grios
sdo muitos finos, apresenta péssimas caracteristicas, ocasionando
muito problemas, tais como a baixa capacidade de suporte, formagio
de atoleiros, excesso de po e etc.

Ossilte se distingue da argila por dificultar a moldagem quando umido,
e oferecer pouca resisténcia a pressdo dos dedos quando seco.



Reconhecimento do Solo Argiloso

argilo oteritice
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5.2. AREIA

Material granular constituido por graos com didmetro variando de
0,05 mm a 4,8 mm de cores claras, cujas particulas sdo visiveis a olho
nu. Quando seca seus graos ficam soltos.

Os solos arenosos sdo encontradas principalmente sob duas formas:
» Em varzeas e leitos dos rios, comumente conhecidas como
areias lavadas derios;

» Em camadas na superficie de terreno, comumente conhecidas
como areias de barranco, sendo neste caso mais avermelhadas
ou amareladas. Esta forma de ocorréncia & mais comum em
regides de relevo suave, como por exemplo, a regido oeste do
Estado de S3o Paulo.

Os volumes destas ocorréncias sdo geralmente grandes.

Localizagdo de Jazidas de Solo Arenoso

areios de rio

—

lentes da area

areias de barranco

comodo de areia




5.3. SAIBRO

Saibro é um termo regional referente a material granular composto
geralmente porareia e silte provenientes da alteragdo de rochas.
Ovolume das jazidas de saibro & muito variavel.

Localizacao de Jazidas de Saibro

5.4. CASCALHO E PEDREGULHOS

Materiais granulares com didmetro acima de 4,8 mm, encontrados
principalmente em cascalheiras nos leitos dos rios, terragos
aluvionares e “linhas de seixos”, proximas ou na superficie do terreno.

»  Os cascalhos e pedregulhos do leito dos rios formam jazidas
comumente conhecidas como cascalheiras de rio. S3o materiais
geralmente muito resistentes, de granulometria variada e com
formas arredondadas. O volume da cascalheira depende muito
do porte do rio ao qual esta associado, sendo por isso
extremamente variavel.
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Os cascalhos pedregulhos de terragos aluvionares e de “linhas
de seixo” formam jazidas normalmente conhecidas como
cascalheiras ou pedregulhos de cava. Estes materiais contém,
na maioria dos casos, porcentagens variaveis de argila e/ou
areia. As espessuras das “linhas de seixo” sdo geralmente
pequenas. Para se obter um volume satisfatario ha necessidade
de se explorar grandes areas de terreno, o que nem sempre é
recomendavel. Por este motivo, as “linhas de seixo” s6 devem
ser exploradas em Ultimo caso. Apds essa operacdo, o terreno
deve receber terra vegetal para que ndo se torne drea
improdutivel ou sujeita a erosdo.

‘.’

Localizacdo de Jazidas de Cascalhos e Pedregulhos

terrago aluvionor
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5.5. PICARRAS (Rocha Alterada)

Termo regional referente a material granular formado geralmente
por fragmentos de rocha alterada ou fraturada. A resisténcia das
picarras é muito varidvel, dependendo, sobretudo do tipo de rocha,
grau de alteragdo e intensidade do fraturamento.

O volume destas jazidas depende da espessura da camada de rocha
alterada e fraturada e de sua extensao.

Em algumas regides as jazidas de rocha alterada, principalmente
quartzitos, também sdo chamadas “cascalheiras”.

Localizagao de Jazidas de Pigarras
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5.6. MAPA DE LOCALIZACE\O DE JAZIDAS
A exploragdo organizada e racional dos materiais naturais é condigdo
essencial para a otimizagdo dos servigos de revestimentos priméario em

estradasdeterra.

A localizagdo das jazidas (em uso e potenciais) e os dados sobre suas
caracteristicas técnicas devem ser assinalados sobre a planta cadastral
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das vicinais do municipio. Com isso obtém-se um mapa que é o
instrumento mais adequado para o planejamento da exploracdo das
jazidas.

A localizagdo, a caracterizagdo técnica, a cubagem e a definicdo da
melhor forma de exploragdo das jazidas, devem ser realizadas
preferencialmente por gedlogos qualificados, cujos servicos devem ser
solicitados pelos municipios aos drgdos estaduais competentes.

MAPA CADASTRAL DAS ESTRADAS E JAZIDAS DO MUNICIPIO

BEM  CAGALA

LEGENDA

@  cigode

ak-oEn
== Ewsiroos eamousl povimgniodo

P RA - OBD
—" CAttDdOS i in {ndD i 3

————— Limite de municiple

—” R

-~» ~Jeside de marerial de senstruglo (Pc - Pigorra, GCo=Coscalho,
fig- Argilo, Ar - Areic, 3b - Solbro)

=4 & =



6. ESTRADAS DE TERRA - CARACTERISTICAS
TECNICAS ESSENCIAIS

Duas sdo as caracteristicas técnicas fundamentais que um a estrada de
terra tem que apresentar para garantir condicdes de trafego
satisfatorias:

» BOACAPACIDADE DE SUPORTE;
» BOASCONDICOES DE ROLOAMENTO E ADERENCIA.

6.1. CAPACIDADE DE SUPORTE

A capacidade de suporte € a caracteristica que confere a estrada sua
capacidade maior ou menor de ndo se deformar frente as solicitacdes
de trafego.

As deformacdes tipicas devidos a falta de capacidade de suporte sdo as
seguintes: ondulagdes transversais e formacio de rodeiros.

Geralmente as estradas com baixa capacidade de suporte tendem a
apresentar formacao de lama por ocasido de chuvas mais intensas.

Os problemas tipicos devido a falta de capacidade de suporte devem-se
a deficiéncias técnicas localizadas no subleito (terreno natural sobre o
qual estd implantada a estrada), ou na camada de reforco (camada
utilizada para melhorar o subleito), ouem ambos.

Os materiais granular (areia, cascalho e etc.) sGo os mais indicados para
se garantir um boa capacidade de suporte.
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Deve-se lembrar que a compactagdo € uma operacdo necessaria em
qualquer caso. Assim, quando se fala em capacidade de suporte deve-se
pensarimediatamente em duas coisas:

» Materiais granulares

» Compactacdo
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6.2, CONDICOES DE ROLAMENTO E ADERENCIA

As condigdes de rolamento dizem respeito as irregularidades de pista
(esburacamento, materiais soltos e etc.) que interferem negativamente
sobre acomodidade e seguranca do trafego.

A aderéncia é a caracteristica da pista que diz respeito as boas ou mas
condigdes de atrito, ou seja, uma pista com boa aderéncia ndo permite
“patinacdo” das rodas dosveiculos.

Os problemas mais tipicos ligados as mas condicGes de rolamento e
aderéncia se localizam quase que exclusivamente na camada de
revestimento, e sdo os seguintes: esburacamento generalizado,
materiais granulares soltos, pista escorregadia e etc.

Os materiais granulares (especialmente areia e cascalho) sdo os
responsaveis maiores por boas condigdes de atrito. Porém, isso ndo
basta, pois se ndo houver um material ligante que aglutine fortemente
os graos do material granular, esses graos ficam soltos e tendem a
originar problemas para o trafego: patinacdo em rampas, formacao de
“costelas de vaca”, formacdo de buracos e etc.

O material ligante natural mais indicado é a argila, e as operagées
normais para se conseguir uma boa camada de revestimento sdo a
mistura (da argila com o material granular) e a compactagao.

Assim, quando se busca boas condigdes de rolamento e aderéncia deve-
se considerar 04 itens:

» MATERIALGRANULAR;
» MATERIALARGILOSO;



» MISTURA;
» COMPACTACAO.




7. DUAS REGRAS BASICAS

7.1. REGRA 1 - O LEITO DAS ESTRADAS DE TERRA DEVE SE MANTER O
MAXIMO POSSIVEL PROXIMO A SUPERFICIE DO TERRENO.

Os solos superficiais (que sdo aqueles localizados préximos a superficie)
sao, geralmente, melhores para receberem as estradas, principalmente
por sua maior resisténcia a erosao. Sao solos também que, por sua
composigao granulomeétrica, sdo compactados mais facilmente.

Os solos mais profundos, denominados solos saproliticos ou residuais
mostram baixa resisténcia a erosdo, principalmente pela pequena
porcentagem de argila, e sdo mais dificeis de compactar devido 3
elevada presencga de componentes siltosos.

Por estes motivos sdo condendveis os servicos de conservagio
baseados em uma patrolagem sistemdtica, pois, com essa raspagem,
tem-se como conseqliéncia a remogdo do solo mais resistente e
compactado e a exposi¢cdo dos solos menos resistentes. Tem-se ainda,
de forma praticamente irreversivel, uma estrada encaixada, que
inviabiliza aimplanta¢do de saidas laterais de drenagem.
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7.2. REGRA 2 - UM BOM SISTEMA DE DRENAGEM E ESSENCIAL PARA A
ESTRADA DE TERRA. SEM UMA EFICIENTE DRENAGEM, POR
MELHORES QUE SEJAM AS CONDICOES TECNICAS DA PISTA, MAIS
CEDO OU MAIS TARDE, SUA DETERIORACAO SERA TOTAL.

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

Considerando o enorme poder destrutivo que estas aguas tém sobre as
estradas de terra, as obras de drenagem adquirem papel fundamental.

Pode-se dizer que a drenagem se prop0e aos seguintes objetivos:

» Diminuir a quantidade de agua conduzida através da estrada, por
meio de obras tais como: canaletas de crista em cortes, saida
laterais (“sangras”), bueiros, passagensabertase etc.;

» Proteger a pista de rolamento impedindo que as aguas corram
diretamente sobre ela. Este objetivo € normalmente cumprido
com o abaulamento transversal da pista e concomitante protecdo

das laterais.
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8. TRATAMENTO PRIMARIO

O tratamento Primario consiste em procedimentos técnicos voltados a
melhoria das condigdes de rolamento e aderéncia do trafego nas

estradasde terra.

Hatrés tipos basicos de Tratamentos Primarios:
» REVESTIMENTO PRIMARIO
» ARGULHAMENTO
» MISTURA DE AREIAE ARGILA

O simples lancamento de material granular sobre o leito da estrada é
conhecido como “encascalhamento”. O encascalhamento deve ser
evitado, pois é de pouca durabilidade, baixa eficiéncia técnica e por isso,
dispendiosa.

8.1. REVESTIMENTO PRIMARIO

O Revestimento Primario constitui-se em uma camada colocada sobre o
reforco do subleito oi diretamente sobre o subleito. Esta camada é
obtida pela compactagdo de uma mistura (natural ou preparada) de
material argiloso com material granular. A espessura desta camada deve
levar em conta a quantidade e tipo de trafego do local e as condigdes de
suporte do subleito, variando geralmente entre 10cme 20cm.

O objetivo da adigdo de argila no material granular é o de atuar como
ligante e regularizar a superficie final de rolamento.

O objetivo do uso do material granular é aumentar o atrito da pista com
as rodas dos veiculos. A dimensdo maxima ideal do material granular é

de2,5cm.



Na natureza ha jazidas que podem ser utilizadas diretamente para a
execu¢do do Revestimento Primario, pois sdo compostas de uma
mistura j& em propor¢des satisfatérias de granulares e argila. E o caso
das cascalheiras de cava.

No entanto, é mais comum aparecer a necessidade de se proceder a
uma mistura adequada, uma vez que a maior parte das jazidas de
materiais granulares € pobre em argila, como é o caso de cascalhos e
pedregulhos derio e saibros grosseiros de rochas alteradas.
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8.1.1. MISTURA

A mistura pode ser executada na propria jazida, no trecho em obras, ou
em qualquer patio que se mostre adequado.

As operacOes para gue a mistura atinja a necessdria homogeneidade
sdo:

» Secagem edestorroamentodaargila;

» Calculo das proporgdes em volume (em torno de 1 de argila para
2,5 de material granular);

Mistura com grande de disco, motoniveladora ou pa
carregadeira. O melhor equipamento para proceder a mistura é
o pulvimisturador, porém dificilmente esta disponivel nas

prefeituras.

v

v
argile




8.1.2. EXECUCAO DO REVESTIMENTO PRIMARIO

» Regularizagdo e compactagdo do subleito ou camada de reforgo.

L7

= LA

» Escarificacdo (“arranhamento”) doleito.




» Lancamento e espalhamento do material.

» Umedecimento ou secagem, se necessario.
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O material deve serumedecido com caminhdo pipa. Caso esse material
esteja muito iUmido, devido a chuva, deve ser espalhado sobre a pistae
resolvido ao sol para secar.

» Para se verificar se o teor de umidade do solo esta bom para a
compactagdo, faz-se controle visual (o solo ndo deve estar nem seco
nem encharcado).

solo na umidade corréfa sole encharcodo

» Compactagéo (passar osolono minimo 8 vezes por faixa da bordada
estrada para o centro).

— -



» A execucgdo de caixa no leito da estrada para evitar a perda do
material nas laterais € um procedimento que pode aumentar a
duracdo do revestimento primario, no entanto eleva seu custo de
implantagao.

» Nocasodesua execugdo, hd necessidade de serem previstas saidas
laterais de forma a possibilitar o escoamento de &gua
eventualmente infiltrada dentro da caixa.
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8.2. AGULHAMENTO

0 Agulhamento consiste na operagdo de cravagdo, por compactagdo, de
material granular grosseiro diretamente no subleito, se este for
argiloso, ou sobre uma camada argilosa colocada sobre o subleito.

0 Agulhamento tem um resultado técnico em termos de durabilidade e
desempenho inferior ao Revestimento Primario, sendo indicado,
portanto para situacdo onde a execucdo do Revestimento Primdrio se
mostre problematica ou muito custosa, ou para estradas de terra de
menor porte e baixo volume de trafego.

Os materiais granulares mais indicados para o Agulhamento sdo os
pedregulhos limpos, cascalhos e pigarras resistentes com dimensdo
superiora2.5cm.
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8.2.1. EXECUCAO DO AGULHAMENTO

» Regularizacdo da pista.
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» Lancamento e espalhamento do material granular,
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» Umedecimento ou secagem, quando necessario.
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» Compactagao.

—_ 36 —



8.3. MISTURA DE AREIA E ARGILA

Esta mistura € utilizada principalmente quando o subleito é arenoso
provocando frequentemente o problema de “areido” (camada de areia
que se forma na superficie da estrada e que, quando seca, dificulta o
trafego). Neste caso, a adigdo de cerca de 30% de argila propicia a
formac¢do de umacamada de boa qualidade como pistade rolamento.

Objetivo desta adi¢do é tornar coesivo o material que jd apresenta boas
condigdes de suporte.

Sdo previstas algumas dificuldades para misturar a areia com a argila,
motivo pelo qual ndo é esperada uma perfeita homogeneizacdo. Este
fato, porém, ndoimplicard a perda da eficiéncia da solugdo.

8.3.1. EXECUCAO DA MISTURA DE AREIA E ARGILA

# Calculodovolume de areiasoltasobre o leito.

Nem toda a camada de areia solta precisa ser estabilizada, pois a
espessura (E) ideal da camada de areia solta a ser melhorada é de
cerca de 15 ¢m ( 0,15 m). Deste modo o volume dependera da
largura (L) e do comprimento (C) do trecho.



" ‘oreio o ser estabilizodo §0,15m

Lorguro (L )

Espessura (E )

Espessuro do comodo de oreic solto (E ) = O,18m
Comprimento do trecho (C )

Lorguro da eatrada (L)

Volume (V) == E x € x L metros cdibicos (m3)
Exemplo:

E=Q8m, C= 1O m, L*6m

Volume @ S0 m3

Volume de orgila necessdrio.
:.g 3 ..J:_ 2,5 % +90 X s 38m3 )
1 Cominhdo = 5m>, entdo pora o exemplo ocimo sBo necessdrios ~7 cominhdes

» Regularizagio.
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» Langcamento e espelhamento de argila seca e destorroada em
volume certo para obterarelagdo 1:2,5 (argila: areia).

» Misturacom grande de disco.
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» Umedecimento.

» Compactacdo.




8.4. REFORCO DO SUBLEITO

Quando a estrada se desenvolve sobre um subleito (terreno natural)
com baixa capacidade de suporte, é necessaria a execu¢do de uma
camada de reforgo.

Essa camada tem ainda como objetivo diminuir a espessura de
revestimento primario (material mais nobre) ou oferecer condi¢des

para aexecucdo de agulhamento.

Normalmente esta camada deve ter cerca de 20 cm ja compactada,
podendo ser utilizados materiais granulares grosseiros e mesmo
materiais argilosos lateriticos.
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8.4.1. EXECUCAO DO REFORCO DO SUBLEITO

» Regularizacdodosubleito.

» Langamento e espalhamento do reforgo.

-



> Umedecimento ou secagem, quando necessario.

» Compactagao.
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9. PROBLEMAS MAIS COMUNS EM UMA ESTRADA DE
TERRA. CAUSAS E SOLUCOES.

De acordo com os itens anteriores, pode-se entender que os problemas
mais comuns de uma estrada de terra tém como causas principais:

» Afaltade capacidade de suporte do subleito.
» Omaudesempenho dasuperficie de rolamento.
» Adeficiéncia do sistema de drenagem.

Deve estar claro que as deficiéncias de drenagem sempre colaboram
para o agravamento dos problemas, mesmo ndo sendo a sua causa

original.

Os problemas mais comuns sdo:
ONDULACOES

RODEIROS

ATOLEIROS

AREIOES DE ESPIGAO
AREIOES DE BAIXADA
EXCESSO DE PO
ROCHAAFLORANTE

PISTA MOLHADA DERRPANTE
PISTASECA DERRAPANTE
“COSTELA DE VACA”
SEGREGACAO LATERAL
BURACOS

V. ¥V V ¥V ¥V V ¥ ¥V ¥V ¥V V¥V V¥

EROSOES
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9.1. ONDULAGOES, RODEIROS E ATOLEIROS

9.1.1. CAUSA E CORRECAO
Causa: Falta de capacidade de suporte do subleito e auséncia ou deficiéncia
dosistemade drenagem.
Correcdo: A corregdo destes problemas deve se iniciar com a retirada de
aguaacumulada no local através de valetas e sangras.

Em seguida, coloca-se uma camada de refor¢o. Sobre esta,
executa-se o revestimento primdrio ou entdo o agulhamento
segundo as orientagdes apresentadas anteriormente.

Ondulagdes

AL

Rodeiros
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Atoleiros

Os atoleiros em muitos casos também sdo formados devido a presenca
de agua dolencol subterraneo no leito da estrada.

A corregdo neste caso ndo envolve necessariamente camada de reforco
e revestimento primario, sendo o problema resolvido através da
execucdo de dreno profundo.

A profundidade do dreno é de cerca de 1,50 m, e o comprimento
depende da extensio do trecho problematico.
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9.1.2, EXECUCAO DO DRENO PROFUNDO

>

v/

v

v

Y

Y

Abrir uma valeta na borda da estrada acompanhando a mina
d'dgua com declividade minima de 1%;

Encher o fundo da valeta com uma camada de 20 cm de cascalho
limpo;

Colocar no centro da valeta uma linha de tubos perfurados com
diametro de 20 a 25 cm ou um feixe de bambu com didmetro de 30

ad40cm;

Preencher os espacos e recobrir os tubos ou feixe de bambu com
mais 20cm de cascalho limpo;

Colocar sobre o cascalho uma camada de capim ou sacos plasticos;

Sobre esta camada colocar outra de argila compactada (20 cm)
parafecharodreno;

Completar o reaterrocom solo compactado;

Dar saidalateral paraaagua colhida pelo dreno.
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argila compactada

__camado selonte (capim,
saco pldstico ou similar

tubo perfurodo ouv feixe de
bombu omorrado

coscathe lmpo
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9.2. AREIOES DE ESPIGAO

9.2.1. CAUSA E CORREGAO

Causa: Em regides de solos arenosos, onde € muito pequena ou inexistente a
acdo do componente ligante (argila), € comum a formagdo de
“areides”, pela acdo combinada do trafego e da lavagem do material
pela aguadechuva. Sdo trechos por vezes bastantes extensos, onde a
plataforma é dominada por uma camada de areia solta que, em
tempo seco, torna-se um sério problema para a continuidade e
seguranga do trafego.

Correcdo: Mistura de argila com areia do leito na proporgdo de 1:2,5,
segundo as orientacdes apresentadas anteriormente, ou
confinamento com revestimento primario.

9.3. AREIOES DE BAIXADA

9.3.1. CAUSA E CORREGAO

Causa: Em regibes de solos arenosos é também comum a formacgdo de
“areiBes” em trechos de baixada. Para a formagdo destes areides a
maior colaboracdo é da areia trazida por dgua proveniente dos
trechos altos adjacentes.

Corregdo: Idéntica a do areido de espigdo. Neste caso é fundamental o
combate a erosdo dos trechos altos, caso contrdrio, novas
camadas de areiase acumulardo sobre o trecho de baixada.



9.4. EXCESSO DE PO

9.4.1. CAUSA E CORRECAO

Causa: Abundancia de material fino no leito da estrada, que forma nuvens
de poeira na época de seca, colocando em risco a seguranca do
trafego e reduzindo a vida Util dos motores dos veiculos.

Correcdo: Uma das melhores corre¢des para este problema é um
revestimento primario selante. No caso dos solos finos siltosos
este problema se agrava, pois a formagdo de poeira é mais
intensa e acapacidade de suporte deste material é baixa.

Neste caso, além do revestimento primario, é necessario o reforgo do
subleito.
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9.5. ROCHA AFLORANTE

9.5.1. CAUSA E CORRECAO

Causa: Nas regides onde a camada de solo é pouco espessa ou onde ocorre
grande quantidade de blocos disseminados no solo, a agdo de
processos erosivos ou a constante patrolagem podem expor o leito
rochoso. Neste caso, a pista se torna bastante irregular, prejudicando
oumesmo inviabilizando o trafego.

Corregdo: A correcao deste problema pode ser conseguida com uma camada
de revestimento primdrio de cobertura, ou pela obturagdo das
cavidades com pedra e argamassa de cimento, quando o trecho for

curto.

9.5.2. EXECUGCAO DOS SERVICOS EM TRECHO COM ROCHA
AFLORANTE

» Leitolrregular com pontas de Pedra
Preenchimento das cavidades e buracos com solo local e, sobre
este, execugdo de revestimento primario ou material granular,
caso o local seja argiloso.



» LeitolIrregular de laje com buracos
- Limpeza das cavidades ou buracos com remogéo das pedras
soltas eventualmente existentes;
- Lavagem da superficie;
- Obturacio com pedras e argamassa de cimento.

ravestimento
primdrio

obturagdio




9.6. PISTA MOLHADA DERRAPANTE

9.6.1. CAUSA E CORRECAO

Causa: Trechos muito argilosos quando submetidos a molhagem ficam
praticamente sem atrito e aderéncia. A pista se torna escorregadia,
levando riscos ao trafego, ou até impossibilitando sua continuidade
quando o fendmeno ocorre em rampas.

Corregdo: Se a capacidade de suporte for boa, como acontece na maioria
dos trechos de argila vermelha lateritica, a correcdo pode ser
feita com o agulhamento de material granular diretamente sobre
o leito, segundo orientagdes apresentadas anteriormente.




9.7. PISTA SECA DERRAPANTE

9.7.1. CAUSA e correcao

Causa: Surge onde o “encascalhamento” foi feito com material granular de
qualquer dimensdo sem ligante. Pode aparecer também em terrenos
onde o leito natural é formado por material granular ou pedras
pequenas, ou através da deterioracdo de um tratamento primario
mal executado, pobre em ligante (argila).

Corre¢do: A corregdo nestes casos € a mesma da “costela de vaca”,
apresentada a seguir. No caso do material granular ser muito
grosseiro e o leito argiloso, pode-se realizar um agulhamento.
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9.8. COSTELAS DE VAGA
9.8.1, CAUSA E CORRECAO

Causa: Este problema surge principalmente onde o leito foi “encascalhado”
com material granular de dimensdes em geral entre 5 e 10 mm sem
ligante. O trafego vai acumulando material em ondulacBes
transversais a estrada, causando violenta trepidag¢ao nos veiculos.

Correcdo: A corre¢do deste problema é feita com a substituicdo do material

granular superficial por revestimento primario ou material
granular agulhado no leito, se este for argiloso.
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9.9. SEGREGACAO LATERAL

9.9.1. CAUSA E CORRECAO

Causa: O material granular de qualquer dimensao, superficial, sem ligante é
lancado pelo trafego para as laterais da estrada.

Correcdo: A correcdo neste caso consiste na mistura do material existente
com material ligante, substitui¢do por revestimento primario ou

execucdo de agulhamento.




9.10. BURACOS

9.10.1. CAUSA E CORRECAO

Causa: A formagdo de buracos se da pela continua expulsdo de particulas
sélidas do leito quando da passagem de veiculos sobre um local onde
ha empogamento de dgua. Ou seja, o aparecimento de buracos é um
sintoma de uma plataforma mal drenada (provavelmente sem
abaulamento transversal) ef/ou a inexisténcia de tratamento
primario, ou entdo deficiéncia do componente ligante (argila), do
propriotratamento primario.

Correcdo: A correcdo destes problemas deve comecar pela drenagem das
aguas da plataforma através do abaulamento transversal, valetas

e sangras.

Os buracosisolados devem, em seguida, ser tapados.
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9.10.2. EXECUCAO DE SERVICOS PARA CORRECAO DOS BURACOS

»  Retificagdo, limpeza e umedecimento.

RS

Compactagdo em camadas com material usado para

>
revestimento primdrio (umedecer as camadas, se necessario).
/
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9.11. EROSOES EM RAVINA

9.11.1. CAUSA e corregdo

Causa: As erosOes em ravina representam um dos mais sérios problemas das
estradas de terra e tém como causa a falta ou deficiéncia de um
sistema de drenagem adequado. Elas surgem inicialmente na forma
desulcos onde os solos tém baixa resisténcia a erosio e, sob a acdo de
enxurradas, evoluem para grande ravinamentos. Ha ocasies em que
estas erosdes chegam até o nivel das dguas do aqtiifero freatico, o
gual passa a participar do0 processo erosivo. Em tal situacdo, as
ravinas sdo denominadas bocorocas, cujo desenvolvimento pode
apresentar grandes dimensdes e rapida evolugdo.

Correcdo: O combate a erosdo se da através da implantagdo de um eficiente
sistema de drenagem, o qual deve buscar os seguintes objetivos:

» Evitar que as aguas corram ou empocem sobre a pista,
canaletas de crista, bueiros, passagens livres e etc.;

> Retirar o maximo possivel a dgua da plataforma através de
sangras;

» Evitar que as aguas corram ou empocem sobre a pista de
rolamento, executando o abaulamento transversal com
declividade em torno de 3%;

» Protegerosistemade drenagem (valetas laterais).

O combate a erosdao é dificil e trabalhoso, necessitando
acompanhamento e conservagdo constantes das solugbes
adotadas. Em situagdes de ocorréncia de bogorocas, em que o
mecanismo é complexo e inclui a 4gua subterranea como agente
erosivo, além da agdo das aguas de escoamento superficial, ha
necessidade de um estudo mais abrangente do problema para a
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recuperacao efetiva do local. Os custos desta recuperacdo, nestes
casos, sdo em geral, muito elevados.




9.11.2. EXECUGCAO DE SERVICOS PARA CORRECAO DE EROSOES

» Preenchimento dos sulcos ou ravinas com solo local compactado.

» Preenchimento dos ultimos 30 cm, com mistura propria de
revestimento primario, compactagdo com rolo compressor ou
manualmente, conforme a dimensdo da cavidade.




No caso da plataforma apresentar sulcos de erosdo de menor porte e
em quantidade ainda pequena, estas erosdes deverdo ser corrigidas
da mesma forma que as dos buracos isolados. Caso estes sulcos
pequenos atinjam a plataforma de modo generalizado, haverad a
necessidade de reconstituigdo total da pista com revestimento
primario.

9.12. OBRAS DE PREVENGCAO CONTRA EROSAO

Para se evitar que ocorram problemas de erosdo na plataforma da
estrada, deve-se tomar as seguintes medidas:

9.12.1. ABAULAMENTO TRANSVERSAL E CANALETAS LATERAIS

O abaulamento transversal tem por objetivo drenar as dguas para as
canaletas laterais, ndo permitindo que estas empocem ou corram ao
longo da pista de rolamento. E aconselhavel o revestimento destas
canaletascomgrama.

Em regides onde houver argila, a canaleta podera ser revestida nos
trechos mais criticos (principalmente rampas) com este material,
compactando-se o mesmo para melhorar seu desempenho.

Algumas alternativas para quando o processo erosivo se mostrar
muito intenso, sdo revestimentos com solo-cimento ou mesmo
canaletas de concreto, preferencialmente moldadas no local.

3% 3%
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9.12.2, SANGRAS

As aguas devem ser retiradas da plataforma através de canaletas
laterais. Essas valetas ou levam as dguas diretamente para uma
drenagem natural, ou as conduzem para terrenos vizinhos através de
sangras. No segundo caso, deverdo ser conduzidas em curvas de nivel
paraevitar erosdes nesses terrenos.

O espagcamento entre as sangras depende:
» Dadeclividadedo leito da estrada;

» Dotipode material de revestimento da canaleta lateral ou do tipo
desolo, se acanaleta ndo for revestidae;

» Do volume de agua da canaleta, que é fungdo da drea de
contribuigdo de aguas superficiais que convergem para a estrada.

Como sugestdo pratica, o espacamento inicial médio entre as sangras
devera ser de 20 m para trechos inclinados e de 40 m para trechos
mais planos. Este espagcamento devera ser diminuido de acordo com
asobservacdes de desempenho.

Em regides cultivadas, as sangras devem jogar as dguas nos
terraceamentos de curvas de nivel.

Em certas situagBes é necessdria a execugdo de camaledes para forgar
a agua a sair pela sangra. Nesse caso, € importante sinalizar o trecho
visando dar maior seguranca ao usudrio.
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Na impossibilidade de implantar a sangra de um dos lados da estrada,
ha necessidade de se fazer bueiros ou passagens molhadas para que
adguapossatersaidadolado oposto.

As dimensbes do bueiro devem ser calculadas através dos métodos
usuais. Deve ter no minimo 40 cm de didmetro, podendo ser de tubo
de concreto ou feito com pedra de mao rejuntada com argamassa,
sendo que seu topo devera estar a uma profundidade no minimo
igual a umavez e meiaseu didmetro.

A caixa do bueiro deve ter no minimo 0,50 x 0,50 x 1,10 m, devendo
ser aumentada de acordo com o aumento do volume de dgua que
corre nas valetas. Deve ser feita preferencialmente de concreto ou

pedrarejuntada com argamassa.
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passagem molhada

Se houver necessidade (solo muito erodivel), deve-se proteger as
saidas das sangras. Como exemplo, tem-se a protecdo com pedras e
estacas de madeira tratada, colocadas na forma de escada.

corte do detalhe
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9.12.3. DISSIPADORES DE ENERGIA

No caso de estradas encaixadas no terreno, tornando impossivel a
execuc¢do das sangras, ha necessidade de se diminuir a velocidade e
dissipar a energia da agua até a sangra ou bueiro mais proximo, o que
se faz com pequenas barragens de estacas e pedra, escadas ou caixas
dedissipacao.

Quanto menor for o espago entre os dissipadores mais eficiente serd
osistema.

No caso de ndo haver pedras e estacas disponiveis, pode-se fazer as
pequenas barragens ou escadas, com sacos de aniagem preenchidos
com solo-cimento. Faz-se uma mistura de solo local com cimento
numa proporcao que varia de 10:1 a 20:1, dependendo do tipo de
solo. Umedece-se a mistura, que é colocada dentro do saco, e
compacta-se com soquete manual.
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A disposicdo dos sacos deve, sempre que possivel, ser igual a parede
detijolo.

perfil

Ons © ponto O deve sempre ficar
mais baixo do que o ponto @)

planta

Uma alternativa para solucionar o problema de erosao em trechos
encaixados longos é o erguimento do leito da estrada de forma a
possibilitaraimplantacdo de sangras.

Para isto, a operacdo mais pratica e econdmica consiste no
preenchimento do corte da estrada aproveitando-se o material
originado do abatimento dos taludes laterais, utilizando-se
preferencialmente um trator de esteira.



No caso de cortes encaixados e/ou muito largos, o volume necessario
para erguer o leito seria muito grande, devendo-se, neste caso, se
adotar dissipadores de energia, caixas de infiltragdo ou acumulagdo.

Em execugio
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9.12.4, CAIXAS DE INFILTRAGCAO OU ACUMULAGAO

Em regides de solos arenosos pode-se tirar a dgua da estrada
langando-se a mesma em caixas de infiltragdo ou acumulagio. Estas
caixas podem ser construidas em superficies naturais, em
plataformas encaixadas (quando a sua largura permitir) ou podem
ainda ser construidas encravadas nos barrancos laterais da estrada.

s

As caixas de infiltracdo devem ser submetidas a manutencio
periddica apds periodos de chuva para a retirada de material
carreado pelo fluxo de agua, assoreando as caixas, além de limpeza
da pelicula de argila que se forma e impede a infiltraco.

TIPOS DE CAIXAS:

o superficie noturcl
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9.12.5.BUEIROS

Os bueiros sdo elementos de drenagem que servem para transpor a
agua de um lado para outro da estrada ou dar passagem livre a
drenagens naturais permanentes (cérregos) ou temporarias (
enxurradas).

Os bueiros podem ser construidos com tubos de concreto, alvenaria,
latdes tratados e etc. Deve-se, em qualquer caso, obedecer ao
esquema construtivo abaixo, lembrando que seu topo deverd estar a
uma profundidade minima igual a uma vez e meia seu didmetro ou

altura.
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9.12.6. PROTEGAO VEGETAL

A protecdo vegetal é fundamental no combate & erosdo. Deve-se
plantar o maximo possivel de touceiras de bambu, grama, capime etc.,
para proteger os pontos vulneraveis, tais como saidas de sangras,
canaletas longitudinais erosdes ja existentes fora da plataforma.




10. MAQUINARIO OU TRABALHO MANUAL?

A utilizagdo mais intensa ou menos intensa de maquindrio ou trabalho
manual, ou a combinagdo destes fatores, ndo é uma questdo de
simpatia ou opinido. E uma questdo objetiva que deve ser resolvida
com base em critérios preestabelecidos e informagbes seguras sobre
aspectos técnicos, econdmicos e sociais de cadaregido.

De uma maneira geral, pode-se assumir as seguintes orientagdes:

10.1. SITUACOES ONDE O USO DE MAQUINARIO SE
MOSTRA PREFERENCIAL:
» Estradas com tréfego pesado e/ou intenso;

»  Servigos que obtém melhor desempenho técnico quando
executado por maquindrio: tratamento primario;

» Regides com baixa disponibilidade de m3o-de-obra.

Grande nimero dos municipios ndo apresenta condigdes de possuir e
manter um conjunto minimo de maquindrio, que seria:

Caminhdes Basculantes,

Y v

Caminhdes Pipa,

Pa Carregadeira,

vV Vv

Moto Niveladora,

Rolo Compressor (Liso e Pé de Carneiro, preferencialmente
vibratorios),

‘:‘

Y

Trator Agricola e

Grade.
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Nestas condigbes, iniciativas tais como a formacdo de Consorcios
Municipais e participacdo das Patrulhas Rodoviarias, constituem
talvez a Unica alternativa de superar satisfatoriamente tais

dificuldades.

Na impossibilidade de se conseguirem os dois rolos, deve-se dar
prioridade ao rolo liso, pois a maioria dos materiais utilizados como
revestimento primario é granular.
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10.2. SITUACOES ONDE O TRABALHO MANUAL SE MOSTRA
PREFERENCIAL:

Estradas secunddrias com trafego leve e baixo;

Servigos que obtém melhar desempenho técnico quando
executados manualmente: atividade de tapa-buraco e
conservagdo ou implantagédo de sistemas de drenagem.

» Regioes com grande disponibilidade de mdo-de-cbra.

Quanto a utilizacdo de mao-de-obra, o ideal é a constituigdo e
treinamento adequado de turmas especializadas ligadas & propria
Prefeitura. Também a figura do conserveiro, que é o profissional
responsavel por pequenos servigos de conservagao permanente por
trechos de estrada (por exemplo, 10 km/conserveiro) mostra-se
fundamental, uma vez que a conservagao constante impede a
evolugdo de pequenos problemas para grandes problemas, de
recuperacgdo trabalhosa e cara. Em trabalhos de conserva manual, a
colaboracdo ou contratacdo de proprietdrios lindeiros pode
apresentar boas vantagens.

Este manual se aplica a condigbes gerais vigentes na maior parte do
Estado de S3o Paulo onde, especialmente na rede principal de
estradas de terra, prevalecem situagdes para as quais o uso de
maquinarios se mostra preferencial.

Ainda que as regras e raciocinios técnicos sejam os mesmos, serd
necessaria uma adequacdo para regides onde, por condicionamento
de outra ordem, todos os servicos devam ser executados
preferencialmente portrabalho manual.
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11. CONSIDERAGOES GERAIS

O tragado da estrada principal deve ser planejado ligando-se a entrada
principal da propriedade, passando pelos pontos obrigatdrios e
chegando as extremidades do perimetro. Deve-se evitar
principalmente:

>

Cruzar desnecessariamente os corregos d'agua;
Cruzar desnecessariamente porterrenos pantanosos;
Cruzar desnecessariamente porrochedos;

Formar subidas ingremes na saida da madeira (caminh&es
carregados);

Evitar, ao mdximo, passar por dreas de vegetacdo nativa,

Os tragados das estradas secundarias devem, depois de implantadas,
possibilitarem o acesso de caminhdes aos pontos de carregamento dos
talhdes, normalmente estas estradas circundam os talhdes. Deve-se
procurar construir as estradas seguindo os seguintes quesitos:

>

»

Y

As rampas ndo devem ser acentuadas e se o forem ndo devem ser
longas;

Ndo se deve tracar curvas fechadas, quando estas forem
imprescindiveis, deve-se evitar a ocorréncia destas com
frequéncia;

Deve-se evitar cruzamentos; quando estes forem
imprescindiveis, deve-se proporcionar boa visibilidade aos
motoristas. A visibilidade deve ser um fator de extrema
prioridade ao planejador, este deve buscar fornecer o maximo de
visibilidade aos motoristas;

Os cortes e aterros devem ser minimizados para poder-se
diminuira movimentagdo de solo e por conseqliéncia os custos de

construgdo das estradas;
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» Deve-se observar as condigbes de drenagem; dela depende a
durabilidade da estrada;

» Em terrenos planos deve-se procurar, sempre, construir as
estradas com certa declividade lateral minima para permitir a
drenagem. Nestes terrenos deve-se observar a possibilidade da
ocorréncia de enchentes; se houver esta possibilidade, as
estradas devem ser construidas de forma a ndo serem atingidas

pelas mesmas.

11.1. ANTEPROJETO

O anteprojeto tem como fungdo, definir através de critérios
socio/econdmico/ambiental, o0 melhor tracado. Consta de dois tipos
de levantamento:

» Levantamento de Reconhecimento — Busca identificar o melhor
tracado e utiliza plantas planialtimétricas e/ou imagens aéreas. E
executado através do levantamento de uma faixa ampla do
terreno onde se supde o mais vidvel para passar o tragado. Aqui
também é realizada uma previsao basica de custo.

» Levantamento de Exploragdo — Este levantamento é realizado
através de caminhamento de campo e constitui-se do
estaqueamento do tragado provisdrio. Visa também caracterizar
uma faixa lateral onde identifica-se o que existe na faixa de
exploragdo (rios, rochas, estradas, caminhos, tipo de vegetacio e
etc.). Este levantamento possibilita a definicdo definitiva do
tragado da estrada.
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11.2. PROJETO DE IMPLANTAGCAO

O projeto de implantagdo de estrada é constituido, normalmente, por
algunssub-projetos:

»

Y

v

Projeto Geométrico— E constituido pela plantada estrada e pelo
perfil longitudinal. Na planta sao estabelecidas as retas, curvas,
cruzamentos, baias e etc. Nos perfis sdo definidas as rampas e
curvas verticais;

Projeto de Infraestrutura — Apresenta as secdes transversais de
corte, aterro e mistas, bem como, as obras de arte (pontes,
bueiros, sarjetas, valetas, desaguadores, drenos e etc.);

Projeto de Pavimentagdo — Aqui é estabelecido o tipo de
pavimento da estrada, as camadas com suas respectivas
espessuras e necessidade de compactagao;

Projeto de Revegetalizagdo do Entorno — Aqui se apresenta os
métodos para realizar a revegetalizacdo dos taludes, aterros,
areas dedeposicdo e retirada de material eetc.;

Projeto de Conservagdo — Define os métodos operacionais para
amanutencdo da estrada;

Projeto Fisico-Financeiro — Define o calendario de execucdo
com os respectivos custos de cada etapa da obra.

11.3. LOCAGCAO

Constitui-se da locagdo do projeto geométrico no campo. E realizado
por estaqueamento do perfil e das se¢Bes transversais e esta etapa
deve permitir a construgao da estrada. Normalmente é necessario o
apoio de servigos topograficos para a execugdo desta etapa da
construgdo da estrada.
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11.4. CONSTRUCAO DA ESTRADA

>

»

>

A primeira atividade a ser realizada é a limpeza da vegetagdo
(quando existente);

A segunda atividade a ser realizada é, normalmente, a construcdo
dos bueiros e pontes (se for o caso);

Logo apds da-se o inicio a terraplenagem, onde sdo executados os
cortes e aterros com a finalidade de materializar a infraestrutura
daestrada;

Quando for o caso, é executada a pavimentacdo, que € iniciada
pela regularizacao do leito, compactacao do leito e finalmente é
colocada a camada de material rochoso ao mesmo tempo em que
é compactada;

Apos esta etapa, sdo construidas as sarjetas, valetas e
desaguadores;

A ultima das etapas constitui-se da revestimento do entorno.

11.5. MANUTENGAO DA ESTRADA

O trafego intenso e pesado, os fatores climaticos e, em muitos casos, a
frequéncia de uso, causam grandes dificuldades na conservacao das
estradas. De acordo com as especificacBes de construgdo, para
conservar uma estrada se deve realizar manutencbes periodicas

nestas.

Deve-se verificar o estado das obras de drenagem, o leito da estrada e
os taludes. Ap0s estas revisdes, é importante realizar as manutengoes
para que permanegam em condigdes de trafegabilidade (secos, ndo
desmoronados, sem buracos e etc.).

Deve-se observar ainda, a necessidade de manter a estrada “aberta”,
ou seja, deve-se evitar que a estrada fique coberta por vegetagao.
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Os problemas mais comuns que ocorrem em uma estrada de terra tém
como causas principais:

» Afaltade capacidade de suporte do subleito;
» Afaltadeconservagdo dasuperficie de rolamento;

» Adeficiénciadosistema de drenagem.
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£ pensar que era ferto assim ...

NOSSOS ENDERECOS:

CODASP - Escritério Central
Praca Ramos de Azevedo, n°® 254 - 1@ andar - Centro

CEP: 04301-903 - Sao Paulo/SP
Fone: (11) 5077-6500, 5073-1063 e 5077-6539

CN Bauru

Av. Rodrigues Alves, quadra 38, 118 - Vila Paulista
CEP: 17030-000 - Bauru/SP

Fone: (14) 3203-3639

CN Campinas

Av. Brasil, 2.100, Vila Nova
CEP: 13070-178 - Campinas/SP
Fone: (19) 3241-7685

CN Presidente Prudente

Rod. Raposo Tavares, km 564, Vila Nova Prudente
CEP: 19053-205 - Presidente Prudente/SP

Fone: (18) 3222-2777

CN Sao José do Rio Preto

Av. Lineu de Alcantara Gil, 4.877, Romano Calil
CEP: 15075-000 - Sao José do Rio Preto/SP
Fone: (17) 3218-1800

XD
CODASP SECRETARIA DE
AGRICULTURA E ABASTECIMENTO
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