Municipio de Mirante do Paranapanema
Capital do Pontal e da Reforma Agraria
Secretaria de Agricultura

Memorial Descritivo

Projeto: CONTROLE DE EROSAO E ADEQUAGCAO DA ESTRADA RURAL MPR-010

1. SERVICOS PRELIMINARES
1.2. Placa em lona com impressao digital e estrutura em madeira;

O item remunera o fornecimento e instalacdo de placa em lona para fachada conforme normas
e leis vigentes, constituida por: banner em lona com impressao digital de alta resolucdo,
requadro em pontalete 75 mm x 75 mm; remunera também o fornecimento de estrutura em
madeira para fixacdo do banner em pontaletes e sarrafos em Pinho-do-Parand (Araucaria
angustifolia), ou Quarubarana(Erisma uncinatum), conhecida também como Cedrinho, ou
Cambara (Qualea spp), travamento realizado a cada 1,5 m com pontalete, pintura em tinta PVA
para madeira; inclusive materiais acessdrios e a mao-de-obra necessaria para instalacao
completa da placa.

1.2. Retirada e recolocagdo de cercas lindeiras;

As cercas de protegdo sdo dispositivos cuja finalidade é de limitar e vedar a faixa de dominio da
estrada. S3o constituidas de mourdes de suporte, mourdes esticadores e fios de arame.
Particularmente nos casos onde serdo executados alargamentos de plataforma, caberd a
remocdo e relocagdo das cercas existentes e atingidas pela nova configuracdo dos gabaritos da
secdo transversal, de acordo com as orienta¢Ges da fiscalizacdo.

Nos trechos onde forem feitas relocagdes de tragado, poderd ser necessdria a execu¢do de
cercas novas, em localizacdo conforme indicada no projeto.

Durante todo o periodo de construgao das estradas, o Empreiteiro deverd prover de meios a fim
de assegurar a integridade das lavouras e rebanhos pertencentes as terras atingidas pelo corpo
da plataforma.

Execugdo:

Uma vez demarcado o alinhamento da cerca dever-se-a proceder a limpeza de uma faixa de 1,00
m de largura. Os mourdes deverdo ser alinhados aprumados e o aterro de suas fundacGes
compactado de modo a nao sofrerem nenhum deslocamento.

Serdo usados 4 fios de arame farpado esticados com espagamentos de 0,40 m a partir de 0,10
m da extremidade superior dos mourdes, devidamente ancorados por balancins constituidos de
aco galvanizado no. 10 e espagados a cada 2,0 metros. Os arames deverdo ser fixados por meio
de bracadeiras de arame liso de a¢o zincado n? 14.

Os mourdes de suporte deverdo ser espagados de 6,00 m e nos pontos de mudanca dos
alinhamentos horizontal e vertical. Os mourdes esticadores serdo espacados em 60,0 metros.
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Materiais:

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

Mourdes de suporte: A se¢ao transversal dos mourdes de suporte devera ter 10 cm de lado. Sua
altura deve ser de 2,20m e serao armados longitudinalmente com 4 barras de aco CA 50, d=5,0
mm, dispostos juntos aos vértices da secao transversal e estribos a cada 0,10 m, compostos de
aco CA 60 d= 3,2 mm. Os fios de arame farpado deverdo ser de aco zincado.

Mourdes esticadores: A secdo transversal dos mourdes esticadores deverd ter 15 cm, de lado.
Sua altura sera de 2,20m e serdao armados longitudinalmente com 4 barras de aco CA 50, d=6,3
mm, dispostos juntos aos vértices da sec¢ao transversal, com estribos a cada 0,10 m, compostos
de aco CA-60 d=4,0 mm. Os fios de arame farpado deverao ser de aco zincado.

Controle Tecnoldgico:
Todos os materiais empregados deverao satisfazer estas especificacdes e as Normas da ABNT.
Controle Geométrico:

O controle das condi¢gdes de acabamento, da implantagdo das cercas, sera feito em bases visuais;
Determinagdo de medidas a trena, das dimensdes, espacamentos e dos detalhes de projeto,
admitindo-se uma varia¢gdo de mais ou menos 5% em relagdo ao previsto em projeto.

2. MELHORIAS DA PLATAFORMA

2.1. Servigos de limpeza (recuo/estocagem/retorno da camada superficial) (estrada + bigodes
+ bacias + areas de empréstimo + destoca);

Execucao:

Os servicos de limpeza compreendem a operagao de remo¢do da camada de solo ou material
organico, na profundidade de 0,20 m ou ainda, entulhos, matacdes etc., porventura existentes
na area destinada a implantacdao das melhorias na plataforma e naquelas areas a serem
utilizadas na obra, determinadas pela fiscaliza¢do;

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

As operacdes correspondentes aos servicos de limpeza, para o caso dos cortes e aterros, terdo
lugar no interior da faixa de dominio;
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A drea minima, na qual as referidas operacbes serdao executadas, sera compreendida entre os
offsets de cortes ou aterros. No caso de empréstimos e jazidas, a drea minima sera a
indispensavel a sua exploragao;

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

Deverdo ser preservados os elementos de composicdo paisagistica assinalados no projeto ou
indicados pela fiscalizacao;

Nas areas de empréstimos e jazidas, apds o término de sua exploracdo, devera ser feita a
recuperacao da area, de acordo com o projeto de recuperagcdo ambiental;

Ficam inclusos nos servicos de limpeza, a coleta, carga, transporte, descarga e acomodacdo, em
local adequado e conforme a determinacdo da fiscalizagdo, de todos os materiais removidos os
quais ndo atendem a ES-MP01 — CORTES.

Controles:

O controle das operacgGes de limpeza serd feito por aprecia¢do visual da qualidade dos servicos.

2.2. Escavacao, carga de transporte de material comum com DMT<=50 metros;

Cortes sdo segmentos da estrada que exigem escavacdo do material constituinte do terreno
natural, ao longo do eixo e no limite da se¢do de projeto que define o corpo estradal. As
operagdes de corte compreendem:

Escavagao e carga dos materiais constituintes do terreno natural até o greide de terraplenagem
indicado no projeto; estando inclusa a execugdo das sarjetas e a conformagdo dos terragos onde
houver;

Escavagao e carga dos materiais dos taludes de corte existente até a largura indicada em projeto,
complementada por observagdes da fiscalizacdo durante a execuc¢do dos servicos;

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

Retirada das camadas de materiais que apresentarem ma qualidade, visando o preparo
adequado da fundagdo para a camada de revestimento.

Materiais:
Os materiais ocorrentes nos cortes serdo considerados como:

a) Material Comum: Compreendem solos em geral, saprdlitos, fragmentos, matacdes cujo
didametro médio ndo ultrapasse a 1,0 m ou ainda placas soltas de rocha ou fragmentos
de rocha, enfim todos os materiais que possam ser removidos com lamina de trator de
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esteira de 140 HP de poténcia, sem ser necessario a sua fragmentacdo através de
explosivos;

b) Rocha: Compreendem os materiais, cuja extracdo e reducdo, a fim de possibilitar o
carregamento, se processem somente como o emprego de explosivos.

Equipamento:

A escavacdo de cortes sera executada mediante a utilizacdo racional de equipamento adequado,
gue possibilite a execucdo dos servigos sob condi¢des especificas e produtividade requerida.

Os equipamentos deverdo ser selecionados conforme indicado:

a) Corte em material comum — serdo empregados tratores com laminas, tratores dotados
de escarificadores, motoniveladoras, pas — carregadeiras e caminhdes basculantes.

Execucao:

a) A execucdo de cortes esta subordinada a orientacdo da fiscalizagdo durante a execugao
dos servicos e orientacGes constantes nestas Especificagdes.

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

c) Os taludes dos cortes deverdo apresentar apds a operacdo de terraplenagem, a
inclinagdo indicada no projeto.

Outros Servigos correlatos:

Reconformacédo de taludes de Corte: Este servico diz respeito as atividades de reconformacao
de taludes de corte, onde o seu perfil apresenta rampas incompativeis com o tipo de solo,
suscetivel de desbarrancamentos nas épocas chuvosas. Aplica-se também, em casos de curvas,
cujo raio é pequeno, permitindo através das operac¢des de retaludamento, uma melhora sensivel
nas condig¢des de visibilidade e por consequéncia, seguran¢a aos motoristas. Os procedimentos
para sua execucdo serdo orientados pela ES-MP0O1 CORTES e visam a conformacado dos taludes
da plataforma nos gabaritos de sec¢do transversal previsto em projeto.

Parametros para reconformacdo de taludes de corte: Como regra geral, adotar-se-d o
rampeamento continuo dos taludes onde indicado em projeto, para alturas de até 8,00 metros.
Os taludes que porventura apresentem alturas superiores a 8,00 metros, serdo objeto de
taludamento por meio de banquetas de largura de 3,00 metros. Ao leito da banqueta, dar-se-a
uma inclinagdo de sua superficie de 10% em diregdo a face do talude, objetivando evitar o
escoamento das 4dguas superficiais para a plataforma da estrada. As banquetas logo apds sua
conclusao, deverdo ser imediatamente revestidas com protec¢do vegetal em grama, agregando-
se, todavia, espécies arbodreas nativas de tamanho apropriado visando através do seu
enraizamento, prover melhores condi¢des de estabilidade aos taludes, bem como melhorar o
aspecto paisagistico da plataforma. Espécies arbustivas deverdo igualmente, serem plantadas
na parte mais alta da banqueta.

Controle:
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O acabamento da plataforma de corte sera procedido mecanicamente, de forma a alcangar-se
a conformacdo da secao transversal de projeto, admitidas as seguintes tolerancias:

a) Variagdodaalturade+0,10 me—0,03 m. Se ocorrer variagdo superior ao limite minimo,
o reaterro necessario ao reestabelecimento das condicdes especificadas sera exclusivo
da empreiteira. Os nivelamentos de controle deverdo ser efetuados nos bordos e eixo
da pista, em cada estaca (de 20 em 20 metros);

b) Variacdo maxima da largura de + 0,20m para cada semiplataforma, ndo se admitindo
variagdo para menos. O controle referido em “a” sera efetuado por nivelamento;

c) Os taludes de corte apds sua reconformacdo, deverdo apresentar os perfis previstos em
projeto. Imediatamente apds sua conclusdo, os taludes deverdo ser alvo dos servicos de

protecdo vegetal, nos moldes previstos em projeto.

2.3. Compactacdo de aterros a 95% do Proctor Normal (corpo do aterro esp. da camada 0,30m
no max.);

2.4. Compactacao de aterros a 100% do Proctor Normal (Camadas finais de aterro esp.=0,20m
no max. (3 camadas));

Aterros sdo segmentos das estradas, cuja implantacdo requer o acumulo de materiais,
provenientes de cortes ou de empréstimos, no limite da se¢do de projeto que define o corpo
estradal. As operacbes de aterro compreendem: descarga, espalhamento, homogeneizacao,
conveniente umedecimento ou aera¢do e compactagdo dos materiais oriundos de cortes ou
empréstimos para (i) construcdo do corpo do aterro até o greide de projeto, ou (ii) substituicdo
eventual dos materiais de qualidade inferior previamente removidos a fim de melhorar as
fundacdes dos aterros e/ou cortes. Na conformacgdo das plataformas constituidas em aterro,
fazem parte das mesmas a execugao das leiras e terragos.

Materiais:

Os materiais deverdo ser selecionados. Os solos destinados a composi¢cdo dos aterros deverao
ser isentos de matérias organicas, turfas e argilas organicas.

Na construcdo dos aterros poderao ser empregados tratores de lamina, caminh&es basculantes,
motoniveladoras, rolo pé de carneiro estéticos ou vibratdrios, tratores agricolas ¢/ grades de
disco, e pas-carregadeiras.

Execugao:

a) A execucdo dos aterros subordinar-se-4 aos elementos técnicos fornecidos a
empreiteira, constantes no projeto e nas orientacdes da fiscalizacdo;

b) Previamente ao langamento dos aterros serdo executados, onde necessario, os servigos
de limpeza;

c) Preliminarmente a execugao dos aterros deverdo estar concluidas as obras necessarias
a drenagem da bacia hidrografica interceptada pelos mesmos;



e)

f)

g)

Municipio de Mirante do Paranapanema
Capital do Pontal e da Reforma Agraria
Secretaria de Agricultura

No caso de aterros assentados sobre encostas com inclinagdo transversal acentuada
sera exigida uma escarificacdo do terreno natural com trator de lamina, produzindo
ranhuras ou sulcos ou mesmo a abertura de degraus para garantir maior estabilidade
do aterro;

O langamento do material deve ser feito em camadas sucessivas em toda a largura da
se¢do e em extensdes compativeis com o equipamento de compactagdo, até a cota de
0,20m abaixo da superficie final da pista ndo revestida. A espessura das camadas de
aterro ndo devera ultrapassar em 0,30m. As 3 ultimas camadas, as quais constituem a
camada final de terraplenagem, terdao espessuras de compactagdo de 0,20m;

Quando da conformacdo da ultima camada, esta serd alvo dos servicos de regularizacao
e compactacdo do Subleito, adiante apresentado nestas especificacdes. Concomitante
com sua execucao, deverdo ser conformadas as Leiras de bordo de plataforma;

No caso de aterros de pequena altura assentes sobre estradas ja existentes, devera ser
executada a escarificagdo do seu leito utilizando-se motoniveladora, na profundidade
de 0,15 m;

Em regides onde houver ocorréncia predominante de materiais rochosos, admite-se a
execucdo dos aterros com os mesmos materiais em camadas nado superiores a 0,50m;
Todas as camadas deverdo ser convenientemente compactadas.

No caso de alargamento de aterros, sua execu¢do ndo deverd ocorrer como “ponta de
aterro”, devendo ser obrigatoriamente acompanhada de degraus nos seus taludes. A
execucdo podera, também, ser feita por meio de arrasamento parcial do aterro
existente, até que o material escavado preencha a nova secao transversal, completando
com material importado toda a largura da plataforma;

A inclinacdo dos taludes de aterro sera de 1V:1H ou de acordo com a orienta¢do da
fiscalizacdo durante a construgdo, conforme o caso;

Havendo possibilidade de erosdo da saia do aterro em épocas chuvosas, deverd ser
providenciada a construcdo de enrocamento no pé do aterro. Banquetas laterais
poderao ser construidas com terragos convenientemente espagados a critério da
fiscalizagao;

Durante a construcdo, os servicos ja executados deverdo ser mantidos com boa
conformagdo e com permanente drenagem superficial da plataforma, até a fase de
revestimento da pista de rolamento, onde houver previsdao deste servico em projeto;
Imediatamente apds a conclusdo dos trabalhos de conformacgdo dos aterros, deverdo
iniciar-se os servicos de protecao vegetal dos taludes e demais areas conforme indicagao
de projeto.

Controle:

O acabamento da plataforma de aterro serd procedido mecanicamente, de forma a alcangar-se
a conformacdo da secdo transversal de projeto, admitidas as seguintes tolerancias:

a)

b)

Variagdo maxima de altura de + 0,02m e — 0,03m para as cotas da camada final. Os
nivelamentos de controle deverdo ser efetuados nos bordos e eixo da pista, em cada
estaca (de 20 em 20 metros);

Variagdo maxima da largura de + 0,20m para cada semiplataforma, ndo se admitindo
variagao para menos.
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Compactacio de solos/materiais:
Equipamentos:

A compactacdo de solos e/ou materiais sera realizada por meio de (i) Rolos compactadores (ii)
Sapo mecanico e (iii) Soquetes manuais. Os rolos compactadores serdo utilizados na execugao
dos corpos de aterros, preparo final da superficie do subleito e nas camadas de revestimento
primario e alternativo. Tais equipamentos podem ser dos seguintes tipos: Pé de carneiro, Liso e
vibratério, de Pneus de pressao variavel, devendo cada um dos mesmos ser empregado em
conformidade com a caracteristica de cada material em uso.

Para o caso do compactador tipo sapo Mecanico, o mesmo é utilizado em servicos de pequeno
vulto

onde os equipamentos anteriores, por restricées de ordem fisica ndo podem operar. Enquadra-
se nestes casos, as valas de bueiros, faixas laterais dos pavimentos, compactacdo de camadas
de recobrimento de bueiros. A Ultima modalidade de compactagdo referente ao equipamento
tipo soquete manual, aplica-se aos casos em que se pretende prover uma leve compactacao de
solos em locais de pouca responsabilidade e a aplicacdo do sapo mecanico mostra-se
impraticavel.

Controles Tecnoldgicos:

Se levarmos em conta as restrigdes de investimentos financeiros do PEMBH, ha que se introduzir
certa dose de criatividade de forma que se apliquem controles mais simplificado, uma vez que
os custos decorrentes dos ensaios tradicionais seriam extremamente proibitivos as obras de
adequacao. Sob este ponto de vista, recomenda-se em trechos experimentais com extensdo de
100 metros, registrando-se o NUmero de Passadas dos equipamentos de compactacdo, logo
apods ser obtido o grau minimo de compactagdo especificado naquele item. Obtidos tais
parametros, controlar-se-ia a compactacdo dos demais trechos Unica e exclusivamente pelo No.
de Passadas dos equipamentos de compactacao.

Adicionalmente, objetivando a verificagao da homogeneidade da compactagdo na camada final
do aterro, a empresa contratada para a execucdo das obras podera realizar ensaios de
resisténcia a penetragao “in situ”, através do emprego do Penetrémetro Dindmico de Ponta
Conica Sul Africano, obtendo-se o valor da resisténcia (P1) no local. Repetir-se-a este ensaio nas
posicBes eixo e/ou bordos, na estaca em causa, nas 2 anteriores e nas 2 posteriores.

2.5. Regularizacdo e Compactacdo do Subleito (inclui reconformagdao da plataforma,
compactacdo do subleito e sarjeteamento);

Os servigos de Melhorias da Plataforma serdo finalizados através da execuc¢do da regularizagao
e compactacdo do subleito, que consiste na preparacdo final da pista de rolamento através das
operacgOes de corte ou aterro em espessuras variando até 20 cm, compensados lateralmente,
no abaulamento transversal da mesma, de modo a permitir a drenagem das aguas superficiais,
e na execucdo das valetas laterais (sarjetas) nos cortes e de leiras em caso de aterros. E a
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operacdo final para definicdo dos gabaritos de se¢do transversal definidos em projeto nas
larguras e declividades |a estabelecidas.

Os servicos de regularizagdo e compactagao do subleito aplicam-se indistintamente a todos os
tipos de Estratégia de Intervengdo Técnica preconizados no manual Técnico (TIPO A, TIPO B,
TIPO C e TIPO D), quer naqueles trechos de estradas rurais onde a pista de rolamento necessita
de intervengbes de pequeno volume de terraplenagem para a recomposicdo do seu perfil
geométrico de forma a adequa-lo aos gabaritos pretendidos pelo projeto, quer naquelas
estradas as quais sofrerdo uma mudanca radical do seu perfil longitudinal através do processo
de quebra de taludes.

Existirdo casos de estradas no ambito do PEMBH, as quais os Servicos de Melhoria da Plataforma
restringir-se-do pura e simplesmente aos servicos de Regularizacdo e Compactacdo do Subleito
e sua execucdo dar-se-a mediante a realizacdo de pequenos alargamentos da plataforma
existente e posterior conformacao da superficie de rolamento. Tais casos aplicam-se as estradas
cuja secdo transversal de projeto prevé a movimentacdo (Corte/Aterro) de minimos volumes de
terraplenagem.

Equipamentos:

O equipamento devera ser aquele capaz de executar os servicos sob as condi¢Ges especificadas
e produtividade requerida e podera compreender basicamente as seguintes unidades:

e Motoniveladora pesada, equipada com escarificador;

e Caminhdo tanque irrigador;

e Trator agricola;

e Grade de discos;

e Rolos compactadores compativeis com o tipo de material empregado e as condi¢des de
densificacdo especificadas.

Execugdo:

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

b) No caso de importa¢do de materiais, os mesmos serao langados apds a escarificagdo do
material existente;

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

d) O material espalhado serd homogeneizado com o uso combinado de grade de discos e
motoniveladora. Esta operagdo prosseguird até que o material se apresente
visualmente homogéneo e isento de grumos ou torroes;

e) A camada deverda ser convenientemente compactada em conformidade com as
especificagbes técnicas de compactacido de solos/materiais, no nivel de compactagéo
exigido, o qual deverd apresentar valor de no minimo 100% em relagdo a massa
especifica aparente.
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f) Na fase de acabamento final, ou seja, a conformacdo geométrica da pista de rolamento
nas cotas previstas em projeto, sé sera permitida a realizacdo da operacdo de corte,
sendo vedada

g) a correcdo de depressbes por adicdo de material. Este tipo de procedimento visa a
obtengdo de uma camada continua e homogénea;

h) As pequenas depressdes e saliéncias, resultantes da atuacdo do rolo pé-de-carneiro de
pata curta, ndo sdo problemas a superficie acabada, desde que o material ndo se
apresente solto ou sob a forma de lamelas;

i) Concluidas tais operacOes, a plataforma estard preparada para a execugcdo de
revestimento na pista de rolamento, nos trechos indicados no respectivo projeto de
engenharia.

Controle Geométrico:

Apds a execucdo dos servicos de regularizacdo e compactacdo do subleito, proceder-se-a a
verificacdo da secdo transversal projetada, admitindo-se as seguintes tolerancias:

a) Variacdo de +0,02 e - 0,03m nos valores individuais, comparados com a cota de projeto.
Se ocorrer variagdo superior ao limite minimo, a camada devera ser escarificada e o
servigo refeito com 6nus de execugdo exclusivo da empreiteira;

b) Variacdo maxima de +0,10m para a semiplataforma, ndo se admitindo varia¢cGes para
menos;

c) O abaulamento transversal deverd estar compreendido na faixa de +/-0,05% em relagdo
ao valor de projeto, ndo admitindo-se depressdes que propiciem acimulo de agua.

3. DRENAGEM SUPERFICIAL
3.1. Implantagdo de Bigodes/Segmentos de Terrago;

A utilizagdo de tais dispositivos serd direcionada tomando-se por base a declividade apresentada
pelo terreno das areas marginais, conforme Tabela | adiante apresentada. Os parametros
sugeridos na tabela em epigrafe, foram estabelecidos levando-se em conta a susceptibilidade a
erosdo destes solos, os quais foram classificados em 4 grupos (A, B, C, D), onde foram
considerados entre outros aspectos, as suas caracteristicas quanto a: (i) profundidade dos solos,
(i) indices de permeabilidade, (iii) textura, (iv) razdo textural etc.

Para aqueles casos em que os solos constituintes das areas adjacentes a estrada estiverem
classificados nos Grupos A e B, utilizar-se-do bigodes/segmentos de terraco em nivel ou de
infiltracdo. No que tange aqueles classificados nos grupos C e D, recomenda-se o uso de
bigode/segmentos de terraco em desnivel ou com gradiente, devendo o mesmo ser construido
somente apds os respectivos canais escoadouros estiverem implantados e consolidados.

Em regra geral, podemos dizer que tais estruturas constituem-se de dispositivos de drenagem,
os quais destinam-se a conduc¢do ao talvegue natural ou canais escoadouros, das aguas que
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contribuem a plataforma e oriundas das sarjetas e/ou de outros dispositivos de protecdo
superficial as mesmas, caso das Leiras.

Objetivando evitar-se o aparecimento de processos erosivos nos pontos de descarga destes
dispositivos, aos mesmos deve ser incorporada uma protecdo de sua superficie por meio
gramineas, conjugada com o plantio de espécies arbustivas ou ainda a execu¢ao de pequenas
barreiras constituidas de pedra de mao arrumada em pontos convenientemente definidos no
respectivo projeto de engenharia.

Formas/dimensdes:

Os detalhes construtivos para sua execug¢do encontram-se detalhados no projeto, estando de
acordo com os DESENHOS-TIPO sob a denominagéo SD DT-01 Bigodes/Segmentos de Terraco.

Execucao:

Os bigodes/segmentos de terraco podem ser executados, com o bico da ldmina da
motoniveladora ou ainda através de tratores de esteiras, mantendo-se declividades ndo
superiores a 1%, que permitam o escoamento das aguas superficiais sem que causem erosdes.

O revestimento dos mesmos, se indicado nos projetos, pode ser de constituido de pedra de mao
disponivel localmente ou outros materiais indicados em projeto, tais como placas de grama,
mudas de capim-lim3do, grama em mudas, etc.

Equipamento:

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

Distancias entre Bigodes/segmentos de terraco:

Na fase de projeto, ao serem previstos tais dispositivos, o espacamento entre os mesmos,
devera obedecer aos parametros constantes da Tabela a seguir.
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Tabela: Espacamento entre Bigodes/Segmentos de terraco

GRUPOS DE SOLOS CONSTITUINTES
Declividade (Resisténcia 4 Erosio)
Média do A | B | [ | D
terreno das Distincias entre Bigodes /segmentos de terraco
dreas marginais (Metros)
%Yo
1 56,50 49,70 40,70 33,90
2 42,20 37,20 30,40 42,30
3 35,60 31,30 25,60 21,40
4 31,30 27,80 22,70 18,90
5 28,70 25,30 20,70 17,20
6 26,60 23,40 19.20 16,00
7 2490 22,00 18,00 15,00
8 23,60 20,80 17,00 14,20
9 22 40 19,80 16,20 13,50
10 21,50 18,90 15,50 12,90
11 20,60 18,20 14,90 12,40
12 19,90 17,50 14,30 11,90
13 19,20 16,90 - -
14 18,60 16,40 - -
15 18,10 - - -
16 17.60 - - -

Fonte: Terraceamento Agricola, Boletim Técnico 206, CATI, 1994,

4., DISPOSITIVOS ESPECIAIS DE DRENAGEM
4.1. Implantagio de Desviadores de Fluxo/Lombadas;

S3do elevagbes construidas transversalmente ao longo de toda a largura da plataforma da
estrada, objetivando conduzir adequadamente as aguas superficiais oriundas das sarjetas,
direcionando-as aos dispositivos encarregados de absorvé-las e ou armazena-las, tais como:
terragos, Bigodes/segmentos de terraco/Segmentos de terraco, caixas de retencdo, talvegues
naturais ou artificiais, canal escoadouro, etc.

Potencial de uso:

Serdo utilizados preferencialmente para aquelas estradas rurais cuja Estratégia de Intervencdo
Técnica preconizada no manual Técnico foi classificada como TIPO B, prevendo-se a elevacdo do
greide da estrada de forma a compatibiliza-lo as areas marginais utilizadas para a agricultura e
contempladas com sistemas de terragos. Por outro lado, todavia, ndo se exclui seu uso a outras
estradas rurais alvo do PEMBH onde a técnica de intervengao técnica do componente difere da
anteriormente abordada.
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Dispensa de uso:
Este dispositivo podera ter seu uso dispensado em algumas situacdes especificas:

a) Estradas ou trechos que sdo utilizadas predominantemente para o transporte de
produtos que se danificam facilmente com o movimento da carga, como exemplo: ovos,
algumas espécies de frutiferas e etc. No entanto, tal decisao devera ser discutida com a
comunidade interessada no momento da apresentacao do anteprojeto de engenharia,
e desde que sua adoc¢do ndo implique em comprometimentos de ordem técnica;

b) Em trechos cuja topografia apresente-se predominantemente plana, ndo superando
rampas da ordem de 3 % de declividade. Hd que se ressaltar, todavia, que em tais
situacdes, a equipe encarregada da elaboracdo do projeto de engenharia deve, durante
a fase de levantamento de dados em campo, observar o volume e a velocidade de
trafego correntemente adotada pelos veiculos ao transitarem por aquela estrada. Caso
se configure ocupacdo marginal intensa por meio de moradias, apds executadas todas
as melhorias concebidas em projeto para aquela plataforma, incorrer-se-a em prejuizo
a seguranca dos usudrios, uma vez que os motoristas serdo induzidos a trafegarem em
velocidades sensivelmente maiores que aquelas praticadas anteriormente aos
melhoramentos. Neste caso recomenda-se a previsdo nos projetos engenharia das
lombadas;

c) Em trechos de estradas cuja declividade original da rampa supere em 11%, as lombadas
aumentariam substancialmente o aclive, dificultando sobremaneira sua transposi¢do
por veiculos tais como: Tratores tracionando carretas carregadas e Caminhdes pesados.
Neste caso, os projetos de engenharia devem recomendar a adoc¢do de outros
dispositivos de drenagem superficial mais adequados a tais situagdes, como por
exemplo, bigodes/segmentos de terrago/segmentos de Terrago.

Dimensionamento:

Os Desviadores de fluxo/lombadas, devem ter o seu dimensionamento compativel com as
declividades da estrada a ser trabalhada e podem ser projetados tanto para atender a trechos
com rampas fortes, onde a velocidade da agua atinge valores excessivos, como para trechos
mais planos, conforme foi abordado anteriormente no Item 4.3.4.8.2 Subitem “b”. Os
parametros a serem utilizados para o dimensionamento de tais dispositivos deverao levar em
conta os seguintes critérios:

a) Altura: 0,40 m (Apds a compactacdo);

b) Largura: Quanto a este parametro, a Lombada deverd atingir toda a largura da
plataforma, acrescida de 0,50 m para cada lado visando sua conexdao com os Terragos
ou Bigodes/Segmentos de Terraco.

c) Comprimento: O comprimento da Lombada é composto pelos segmentos “b” que
representa a rampa de Montante e “B” a de Juzante. Seus valores variam em fun¢do da
declividade da rampa da estrada em conformidade com a Tabela adiante:
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Declividade Comprimento da Lombada
Rampa (i) % | A Montante A Juzante Total
b B b+B
1 6,00 6,00 12,00
2 6,00 6,30 12,30
3 6,00 6,60 12,60
4 6,00 6,90 12,90
2 6,00 7,20 13,20
B 6,00 f,00 13,50
7 5,70 7,80 13,50
8 2,40 8,10 13,50
9 2,10 8.40 13,50
10 4,80 8,70 13,50
11 4.20 9,00 13,50
12 4,30 9,30 13,50
Espacamento:

As lombadas deverdo estar dispostas em harmonia com a disposi¢do dos terragos existentes nas
areas agricolas adjacentes, ou seja, executando-as obedecendo-se aos mesmos espagamentos.
Por outro lado, todavia, em algumas situagdes isto ndo é possivel, como nos casos referenciados

abaixo:

a)

Quando a declividade do eixo da estrada for superior a 11%, mesmo em solos com boa
resisténcia a erosao, a literatura recomenda que os espagamentos entre os terragos nao
devem exceder em 20metros. Por outro lado, todavia, se aplicarmos tais critérios nestas
condicbes as lombadas aproximar-se-iam de tal forma que dificultariam ou até
impossibilitariam sua execugdo. Desta forma, sob tais circunstancias recomenda-se que
as lombadas tenham um espacamento minimo entre as mesmas de 20 metros, e caso
necessario, executar-se-iam de forma intercalada, ou seja, uma lombada a cada dois
terracgos;

Quando as areas adjacentes ndo estiverem dotadas de sistemas de terraceamento e
tampouco no futuro ndo se vislumbra a implantagao de tais dispositivos por motivos de
ordem técnica ou quaisquer outros impedimentos, as lombadas poderdo ser locadas
obedecendo-se aos espacamentos sugeridos pela tabela adiante, considerando-se,
todavia, um espagamento minimo de 20 metros entre as mesmas, pelos motivos
expostos anteriormente.

Observacoes:
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e Asaguas oriundas das lombadas deverao ser direcionadas as sarjetas e estas por sua vez
encaminha-las-3o aos Bigodes/Segmentos de Terragos, Caixas de Retengdo e/ou outros
dispositivos de armazenagem ou de conducao das dguas;

e E importante ressaltar que as lombadas devem ser posicionadas em cotas situadas
acima dos Terracos, Bigodes/segmentos de terraco/Segmentos de Terracos, e desta
maneira evitar-se-3o que ao ocorrerem possiveis assoreamentos dos dispositivos de
drenagem, estes direcionem as aguas superficiais coletadas de volta a plataforma da
estrada.

De forma geral, onde for indicada a execu¢do dos Desviadores de Fluxo/Lombadas em projeto,
deverdo ser obedecidos os espacamentos referenciados conforme a tabela abaixo:

TABELA: Espagamento entre Desviadores de Fluxo/Lombadas.

GRUPOS DE SOLOS
Declividade A | B | c | D
Média do Espacamentos entre Terracos ( EH = Horizontal , EV = Vertical )
Terreno EH EV EH EV EH EV EH EV
Yo
1 ab,20 0,596 49,70 0,50 40,70 041 33,90 0,34
2 42,20 0,84 37,20 0,74 30,40 0,61 25,30 0,51
3 45,60 1,07 31,30 0,94 25,60 0,77 21,40 0,64
4 31,30 1.26 27,80 1,11 2270 0,91 -
a 28,70 1,44 25,30 1.26 20,70 1,03 -
(5] 26,60 1,60 23,40 1,40 - -
7 24 90 1,75 22,00 1,54 - -
8 23,60 1,89 20,80 1,66 - -
g 2240 2,02 - - -
10 21,50 2,15 - - -
11 20,60 2,27 - - -

5. REVESTIMENTO
5.1. Revestimento Estabilizado do tipo solo brita a 50% aplicado);

A estabiliza¢do de solos visando dota-lo de melhores condicdes de suporte tem sido largamente
utilizada desde a década de 70 no Estado de S3o Paulo como base integrante de pavimentos
asfalticos. No universo das estradas rurais de muitos municipios brasileiros, este principio tem
sido estendido a estabilizacdo dos solos do subleito, através da incorporagao de brita, num
processo denominado “agulhamento”. Neste processo, a brita é espalhada sobre a superficie do
subleito devidamente regularizada e procedida a sua incorporagdo através de equipamentos
apropriados de compactagdo. Algumas variantes, todavia, preveem simplesmente o
espalhamento da camada de brita sobre a pista, delegando ao trafego a tarefa de incorpora-la
ao subleito. Este tipo de incorporacao tem sido usualmente utilizado para solos coesivos,
carecendo de especificagdes técnicas que possam orientar sua execugdao, uma vez que esta
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técnica ndo tendo sido objeto de maiores pesquisas por parte dos engenheiros rodoviarios e
orgados afins.

Por outro lado, no ambito do Estado de Sdo Paulo, os pesquisadores Nogami (USP) e Villibor
(DER/SP), tem realizado no passado ampla pesquisa dos solos considerados lateriticos para uso
como base de pavimentos asfalticos, tendo estendido seus estudos as bases de solo lateritico
com a adi¢do de brita descontinua, com o uso de solo arenoso fino lateritico (SLBDA), Sdo Paulo,
1995).

Base de solo-brita:

Sob esse contexto, nos permitimos recomendar esta Ultima técnica a um elenco de estradas
localizadas em algumas regides alvo do PEMBH, como por exemplo, os solos Podzdlicos
Vermelho-Amarelo, textura arenosa a média, fase relevo suave ondulado, ondulado ou forte
ondulado, presentes nas cidades de Lins e Marilia, cuja constituicdo enquadra-se nesta
categoria, visando seu uso ndo como base para constituicdo de pavimentos asfalticos, mas como
camada final da superficie de rolamento. Por meio desta iniciativa, pretende-se propor uma
solucdo adequada ao melhoramento das condicdes da superficie de rolamento desta
infraestrutura, em locais que apresentem indisponibilidade de materiais naturais e onde os
demais revestimentos alternativos anteriormente recomendados tenham limitagcdes de uso.
Pela sua caracteristica, sugere-se sua aplicabilidade ndo somente em secdes criticas cujas
rampas sejam elevadas, mas também em segmentos planos visando garantir melhores
condigdes de estabilidade destes solos frente a alta susceptibilidade a erosao, sua caracteristica
marcante.

Proporg¢bes dos materiais a serem utilizados:

Para efeito de composi¢do da mistura solo-agregado, utilizar-se-a um percentual de 50% de brita
descontinua e 50% de solo arenoso fino lateritico cuja classificagdo MCT, pertence aos grupos
LA, LA" ou LG". A brita sera de graduacdo descontinua, passando na peneira de malhas quadradas
de 25 mm, tipo bica corrida ou composi¢do de Brita No. 1 e Pedrisco, ambos comercialmente
disponiveis.

Execucgao:

a) Preparo do Subleito: Previamente a execu¢do da camada de revestimento estabilizado,
a plataforma foi devidamente trabalhada através dos servicos de Melhoria da
Plataforma e realizados todos as atividades de corte e aterro para definicdo dos
gabaritos da secdo transversal previstos em projeto. Por ultimo, preliminarmente a sua
execucdo, o subleito devera ser preparado em conformidade com as condicGes previstas
na ES — MPO6 regularizacao e Compactagao do subleito.

b) Mistura, distribuicdo na pista e umedecimento: Como as obras do PEMBH serdo de
pequeno vulto, a mistura sera realizada por pa-carregadeira, seguindo o seguinte
procedimento: (i) transporte da brita até a jazida de solo ou ao canteiro de servico,
qguando o solo estiver estocado, (ii) mistura em volume, de solo previamente umedecido
ou seco, a fim de que se atinja o teor de umidade préximo de projeto, com a brita na
proporgdo de 50% em volume, utilizando-se o volume da cagamba do equipamento
como unidade de medida; (iv) transporte da mistura até a pista, com a descarga em
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montes. Em seguida, espalhamento dos montes com motoniveladora, para
conformagdo de uma camada de espessura de 15 cm de solo-brita a ser compactada; (v)
apos a regularizagdo da camada, ajuste da umidade se necessario, pela agdo combinada
de grade de discos e caminhdo irrigador.

c) Compactacdo e acabamento: Os equipamentos de compactacdo deverdo ser
recomendados em fungdo dos tipos de solos integrantes da mistura, que para fins
construtivos, foram agrupados em: (i) TIPO | — Pouco ou ndo coesivos e (Il) TIPO Il —
Coesivos. As caracteristicas de execucdo que sdao muito peculiares a cada um destes
solos estdo apresentadas na forma a seguir:

e Solos TIPO | (Pouco ou ndo coesivos): No caso dos solos do tipo |, os equipamentos mais
recomenddveis e uma orientacdo acerca do numero ideal de passadas, bem como a
sequéncia de operacdes sdo indicadas adiante: Rolo de pneus de pressao variavel, 4 a 6
passadas; Rolo vibratdrio liso, 6 a 8 passadas.

o Sequéncia de operacdes: (i) Apds o espalhamento, nivelamento e acerto da
umidade da mistura, inicia-se a compacta¢do com rolo de pneus até completar-
se 3 passadas. (ii) Proceder ao ajuste da umidade, se necessario, através da
irrigacdo, aguardar a penetracdo da umidade na mistura, entrar com a
motoniveladora para acerto da camada pré-compactada e complementar as
passadas com o rolo de pneus, até o nimero total de passadas recomendado
anteriormente; (iii) Ajustar o teor de umidade com irrigadeira, se necessario, e
entrar com o rolo vibratério liso dando as passadas necessarias para atingir o
grau de compactagao estabelecido em projeto.

e Solos TIPO Il (Coesivos): No caso dos solos do tipo I, os equipamentos mais
recomenddveis e uma orientagdo acerca do numero ideal de passadas, bem como a
sequéncia de operac¢Oes sdo indicadas adiante: Rolo vibratério para longa (pé de
carneiro), 6 a 8 passadas; Rolo de pneus de pressdo varidvel, 0 a 2 passadas; Rolo
vibratério liso, 2 a 4 passadas.

o Sequéncia de operagdes: (i) Apds o espalhamento, nivelamento e acerto da
umidade da mistura, inicia-se a compactag¢do com rolo vibratério de pata longa
até completar-se 3 passadas. (ii) Proceder ao ajuste da umidade com caminhdo
irrigador, se necessario, aguardar a penetra¢do da umidade na mistura, e
completar com o rolo vibratério de pata longa o nimero de passadas
recomendado no item anterior, (iii) Efetuar nova irrigacdo, se necessario,
esperar a penetracao da umidade na mistura e efetuar o reacerto da camada
pré-compactada com a motoniveladora; (iv) Entrar com o rolo vibratério liso
para completar a compactacdo, a fim de que seja atingido o grau de
compactacdo definido em projeto. (v) Apds o término da compactagdo, sera
iniciado o acabamento da superficie, que constara, quando necessario, do
umedecimento da camada compactada, conformagdo através de corte de
motoniveladora, acabamento com rolo de pneus de pressdo variavel e 2
passadas com rolo liso, sem vibrar, para retirar as marcas de pneus da superficie
de rolamento.

ConsideracGes complementares a execucdo para ambos os tipos de solos:

a) A partir dessas orientacbes, deverdo ser executados pequenos segmentos
experimentais, onde serdo testadas as diversas combina¢des dos equipamentos
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referidos, a fim de se ajustar o no. de passadas, a velocidade dos equipamentos e a
umidade dtima de campo da mistura, de forma que proporcionem uma maior producao
dentro dos requisitos exigidos pelo projeto para compactacdo da camada;

b) A compactacdo sera sempre iniciada dos bordos para o centro da pista, em percursos
equidistantes da linha base (eixo).

Controle tecnolégico:

A contratante exigird da contratada a realizacdo dos ensaios previstos na ES MP-05
Compactagdo de Solos e Materiais.

Controle Geométrico:

O controle geométrico para este tipo de revestimento sera obtido por nivelamento, antes do
espalhamento e depois da compactacdo, no eixo e nos bordos, de forma a alcancar-se a
conformagdo da sec¢do transversal de projeto, admitidas as seguintes tolerancias:

a) Variacdo maxima na largura: + 0,10m para cada semiplataforma, ndo se admitindo
variagdes para menos;

b) Variagdo maxima no valor individual de espessura situada no intervalo de +/- 3 cm em
relacio a espessura de projeto. Este controle podera ser realizado através de
nivelamento ou por meio de furos.

6. PROTECAO VEGETAL
6.1. Plantio de sementes de braquidria humidicola a lango.
Recomendagdes para Plantio:

e Plantio em linhas: Plantar as sementes em linhas de 40 a 50 cm.
e Plantio alango: Distribuir sementes a lango com uma langadeira mecanizada ou manual.

Importante: Se ocorrer uma chuva antes do plantio, ocorrera uma compactag¢do superficial do
solo, prejudicando a germinacgdo, sendo assim, se possivel usar um trator nivelando e outro em
seguida distribuindo as sementes.

Apds a distribuicdo a lanco, para cobrir levemente as sementes, podem ser incorporadas por
grades niveladoras (leves), fechadas onde os discos ficam em posicdo paralela, somente com
objetivo de efetuar uma leve cobertura das sementes. Muito cuidado com esta operagdo em
solo arenoso, pois pode aterrar as sementes, ou utilizar um rolo compactador, sendo este
indispensavel no plantio da brachiaria humidicola.

Plantio aéreo: Utilizar quantidade de sementes 30% a 40% superior ao plantio normal;

Em dreas de queimadas, o plantio devera ser antes da primeira chuva (plantio na cinza).
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Mirante do Paranapanema/SP, 9 de julho de 2025.

Documento assinado digitalmente

“b MURILO DE MELLO SILVA
g Data: 12/08/2025 11:03:11-0300

verifique em https:/fvalidar.iti.gov.br

Responsavel Técnico: Responsavel Legal:

ENG MURILO DE MELLO SILVA EDUARDO QUESADA PIAZZALUNGA
CREA/SP 5070269084 RG 3195634 e CPF 443.533.599-91



		2025-08-12T11:03:11-0300




