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Seção 5 – Termos de Referência – Anexo 2


ANEXO 3

3.
Especificações Técnicas de Serviços.

PLATAFORMA 

Execução

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Controles

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

 Cortes

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

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

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

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

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

Materiais

Os materiais ocorrentes nos cortes serão considerados como :

a) Material Comum

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

b) Rocha 

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

Equipamento

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

Os equipamentos deverão ser selecionados conforme indicado:

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

b) Corte em rocha – serão utilizadas perfuratrizes pneumáticas manuais (marteletes), compressores de ar, explosivos, tratores com lâmina, pás-carregadeiras, caminhões basculantes.

NOTA IMPORTANTE: No âmbito dos serviços de adequação de estradas junto ao PEMBH, os cortes em rocha serão limitados ao extremo, tendo em vista seus custos proibitivos os quais são extremamente restritivos ao montante de recursos financeiros que serão destinados para investimento em cada estrada rural. Assim, a recomendação de tais serviços nos projetos de engenharia deverá se limitar tanto quanto possível àqueles pontos onde o enquadramento da seção transversal da plataforma aos padrões de projeto, defronte-se com pequenos volumes de rocha configurando uma seção crítica e necessitando sua remoção.

Compactação de solos/materiais

Equipamentos

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

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

Controles Tecnológicos tradicionais

Tradicionalmente, o controle da operação de compactação de solos/materiais em obras rodoviárias pressupõe a realização dos ensaios bastante conhecidos, com o objetivo de controlar os níveis de densidade das camadas em relação à energia de compactação especificada nos projetos. Tais ensaios são os seguintes:

No mínimo, 1 ensaio de compactação (Método DNER-ME 47/64), para um mesmo material de corpo de aterro, até 1.000 m3. Para volumes superiores a 1.000 m3, a freqüência do ensaio deverá ser de no mínimo, 1 para cada acréscimo de 2.000 m3 do mesmo material;

1 ensaio de compactação, (Método DNER-ME 47/64), para cada 200 m de um mesmo material de camada final de aterro;

1 ensaio de Índice Suporte Califórnia (ISC/CBR), com a energia do método DNER-ME 47/64, para as camadas finais, para cada grupo de 4 amostras submetidas ao ensaio de compactação, segundo a alínea “b”;

1 ensaio para determinação da massa específica aparente seca “in situ”, pelo método do Frasco de Areia, para cada camada do corpo de aterro, com espaçamento máximo de 200 m, com no mínimo 2 determinações por camada, nas últimas 5 camadas do corpo do aterro. Nas camadas anteriores a estas, 2,10 m abaixo da cota de projeto do eixo, tal determinação poderá ser feita a cada 3 camadas compactadas. O grau de compactação será, no mínimo, 95% e o teor de umidade situar-se-á na faixa de +/- 3%, em relação ao ensaio referido na alínea “b”;

1 ensaio para determinação da massa específica aparente seca “in situ”, pelo método do Frasco de Areia, com espaçamento máximo de 400 m ou no mínimo, 3 determinações por camada final de aterro. O serviço será aceito se o teor de umidade para a compactação se situar na faixa, fixada através da curva ISC x Umidade, de forma a se obter valor para o ISC, no mínimo igual ao obtido com o material ou mistura no ensaio do método DNER-ME 49/64.

Reconformação de taludes de Corte

Este serviço diz respeito às atividades de reconformação de taludes de corte, onde o seu perfil apresenta rampas incompatíveis com o tipo de solo, suscetível de desbarrancamentos nas épocas chuvosas. Aplica-se também, em casos de curvas, cujo raio é pequeno, permitindo através das operações de retaludamento, uma melhora sensível nas condições de visibilidade e por conseqüência, segurança aos motoristas. Os procedimentos para sua execução serão orientados pela ES-MP01 CORTES e visam a conformação dos taludes da plataforma nos gabaritos de seção transversal previsto em projeto. O modo de operação de tais serviços será classificado sob 3 formas distintas: 

Bigodes/Segmentos de Terraços (sangradouros)

São dispositivos de drenagem que armazenam e/ou conduzem para as áreas laterais as águas das sarjetas e/ou de outros dispositivos. Esse sistema de drenagem deverá estar integrado às práticas conservacionistas que existem ou que deverão ser implantadas nas áreas agrícolas adjacentes.

 O revestimento dos mesmos, quando indicado nos projetos, poderá ser constituído de pedras oriundas do local ou outros materiais, tais como placas de grama, etc.

Sarjetas

As sarjetas são pequenas valetas laterais executadas ao longo dos bordos da plataforma onde a seção transversal apresenta-se em corte. Objetivam a captação e drenagem das águas superficiais acumuladas na pista de rolamento, conduzindo-as para um talvegue natural ou artificial, bueiro, segmentos de terraço (bigodes) e caixa de captação.

Tais dispositivos de drenagem deverão ser executadas simultaneamente aos serviços de conformação final da plataforma, e as mesmas deverão ser revestidas se houver recomendação nos projetos, utilizando-se materiais locais como pedras de mão, cascalhos, seixo rolado, gramíneas, ou sistema de impermeabilização, desde que previsto. 

Os detalhes construtivos necessários à sua execução fazem parte do anexo relativo aos Desenhos-Tipo.

Lombadas

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

Devem ter o seu dimensionamento compatível com as declividades da estrada a ser trabalhada e podem ser projetadas tanto para atender a trechos com rampas com maior inclinação, onde a velocidade da água atinge valores excessivos, como para trechos mais planos e encaixados, onde os solos apresentam alta suscetibilidade à erosão, provocando enormes danos à pista de rolamento.

Quanto ao espaçamento a ser adotado, devem ser seguidas as normas contidas no Anexo de Especificações Técnicas.

Caixas de Retenção

São dispositivos destinados a armazenar as águas superficiais captadas na plataforma das estradas. São empregadas quando nenhum dos dispositivos anteriores forem recomendados ou adequados, ou quando nas áreas lindeiras,  ocorrer:

· presença de culturas permanentes e/ou construções em áreas adjacentes;

· rampas longas e encaixadas onde não é tecnicamente viável a adoção de outros dispositivos de drenagem.

Valas de Escoamento

Valas de escoamento são canais abertos fora do corpo das estradas, com a finalidade de dar continuidade ao escoamento superficial das saídas de bueiros, segmentos de terraço (bigodes), ou outros dispositivos de drenagem, até o talvegue natural ou artificial ou drenagem prevista no projeto. 

O desagüe não poderá ser realizado diretamente em áreas exploradas com culturas anuais ou perenes, exceto pastagem.

Revestimentos 

Por mais eficazes e bem executadas que sejam as obras destinadas a promover a drenagem superficial da pista de rolamento, elas nem sempre solucionam todos os problemas de trafegabilidade que podem ocorrer nas estradas não pavimentadas. Mesmo após convenientemente conformados e com a drenagem funcionando a contento, alguns trechos da pista podem apresentar problemas quanto à capacidade de suporte ou se tornarem, por exemplo, escorregadios sob condições de chuva; quando os materiais do subleito se apresentarem com elevados teores de argila. Para esses casos, a única alternativa é a execução do tratamento primário.

Revestimento Primário (Tradicional) 

Os materiais normalmente são encontrados na natureza em jazidas e, podem, na grande maioria dos casos, ser utilizados diretamente na pista, pois são compostos por misturas cujas proporções de granulares, argila e/ou areia são satisfatórias ao uso.

Ocorrências dos materiais rotineiramente utilizados

Essas ocorrências naturais constituem-se de materiais de diferentes origens e dentre os mais conhecidos destacam-se areias, cascalhos, saibros, pedregulhos, piçarras e seixo rolado. Porém, tais proporções podem não ser adequadas, tornando-se necessário proceder a estabilização granulométrica desses materiais com a adição de outros, com o objetivo de manter a mistura estável, enquadrando-a em determinados padrões para sua utilização como tratamento primário.

Revestimento Alternativo

Vários fatores interferem no processo de escolha dos materiais destinados à execução do tratamento primário. O primeiro deles, obviamente, diz respeito à disponibilidade e distâncias de transporte aceitáveis sob o ponto de vista da relação custo/benefício. Uma vez que, via de regra, os recursos financeiros destinados aos trabalhos de adequação são bastante limitados, pressupõem-se muitas vezes, a adoção de uma certa dose de criatividade dos engenheiros e técnicos responsáveis quanto à elaboração dos projetos de adequação na solução de problemas dessa ordem.

Assim, em regiões onde os projetos são desenvolvidos, a utilização de materiais oriundos de jazidas apresenta-se limitada quanto a fatores diversos, entre eles, podem-se enumerar: escassez, distâncias de transporte incompatíveis com os custos, baixa qualidade dos materiais disponíveis, impactos ambientais inaceitáveis com a exploração e por fim  altos custos de indenização a proprietários.

Se por um lado, essas soluções implicam em custos unitários mais elevados, por outro, permitem uma maior otimização dos recursos públicos destinados à execução do tratamento primário, os quais devem ser aplicados somente àqueles trechos onde as condições de tráfego estão seriamente prejudicadas.

Inúmeras são as soluções alternativas que podem ser adotadas para o tratamento dessa questão, as quais vão depender fundamentalmente, entre outros, de uma série de fatores regionais que devem ser cuidadosamente avaliados na fase de elaboração dos projetos de adequação das estradas. Algumas dessas alternativas que serão adotadas para implementação pelo componente “ADEQUAÇÃO DE ESTRADAS RURAIS” no âmbito do PEMBH estão brevemente descritas na forma como segue:

TIPO A

Constituição: Prevê o revestimento da pista de rolamento em toda a sua extensão ou nos trechos considerados mais críticos através da utilização de Pedras Irregulares oriundas de derrames basálticos, Seixo Rolado/Pedregulho, etc. Este tipo de revestimento foi considerado prevendo-se o recobrimento integral em toda a seção da pista de rolamento.

Proteção Vegetal

Técnicas de Proteção Vegetal

As vantagens advindas da implantação de técnicas de proteção vegetal nas obras de engenharia têm sensibilizado cada vez mais os técnicos rodoviários, uma vez que as plantas permitem o escoamento das águas das estradas atenuando o processo erosivo. As obras/dispositivos de engenharia que devem ser complementadas com práticas de proteção vegetal são: revestimento de taludes, faixas laterais, valetas, bueiros, sarjetas, aterros de pontes, etc.

A vegetação rasteira diminui o impacto das gotas de chuva, protegendo a superfície do solo contra os efeitos nocivos do escorrimento superficial. Árvores implantadas na base de encostas funcionam como estruturas de suporte, enquanto seu sistema radicular protege o solo, aumentando sua resistência à erosão,

Além das inúmeras vantagens na adoção de técnicas de Proteção Vegetal nas obras rodoviárias, podemos citar alguns outros benefícios:

· Os custos são baixos, especialmente a longo-prazo;

· Os custos iniciais requeridos à instalação da infra-estrutura de suporte para as atividades dessa natureza previstas em projeto (Viveiros), bem como aqueles relativos ao recrutamento e treinamento da mão-de-obra necessária à implantação das obras, são comparativamente mais baixos do que aqueles oriundos da execução de determinadas estruturas civis e destinadas à contenção dos efeitos nocivos resultantes dos processos erosivos;

· Em muitas regiões a mão de obra é barata e disponível;

· A compatibilidade com o meio ambiente, em termos de conservação da biodiversidade, integridade ecológica e beleza de cenário, é uma conseqüência da Proteção Vegetal;

· No âmbito do PEMBH, a implantação de técnicas de proteção vegetal junto às obras/dispositivos em implementação pelo componente, pode ser uma interessante alternativa de envolvimento dos produtores rurais que residem nas comunidades e/ou junto ao entorno das estradas rurais alvo de melhoramentos.

Aspectos a serem considerados nos projetos de Proteção Vegetal

Tipo de vegetação

Recomenda-se a escolha cuidadosa quanto ao tipo e a fonte da vegetação a ser utilizada visando o melhor alcance dos propósitos de projeto. Nesse sentido, na fase de desenvolvimento do projeto, deve ser considerado o tipo de melhoramento pretendido para as estradas, a paisagem ao seu entorno, clima e micro-clima, o tipo de solo predominante e a sua fertilidade, bem como as épocas de plantio e/ou semeadura.

Seleção das espécies

As espécies mais adequadas para adoção são aquelas que ocorrem naturalmente e em abundância na região. Dependendo do tipo de aplicabilidade, a seleção das espécies a serem utilizadas deve contemplar aquelas de crescimento rápido e agressivo, pouco exigentes em fertilidade, com bom aspecto visual e baixo custo de aquisição, transporte e aplicação. Em determinados casos e fundamentalmente na estação chuvosa, há necessidade da implantação imediata de cobertura vegetal, de forma a garantir a adequada proteção às obras e serviços, conferindo-lhes o menor impacto ao meio ambiente. As espécies mais comuns no Estado de São Paulo, são: "grama batatais ou mato grosso", "capim-limão", gramíneas do gênero Brachiaria sp e as de porte arbóreo, facilmente encontrada nos viveiros florestais.

Tipos de materiais a serem utilizados

Considerar o uso de sementes tendo por base sua qualidade, resistência e propriedades de germinação. Mudas, plântulas e placas de gramíneas também devem ser utilizadas, observando-se as condições climáticas da região, como: ocorrência de geadas, déficit hídrico, etc.

Cuidados a serem tomados

Dependendo do grau de movimentação dos solos, suas características e o grau de importância dos dispositivos e áreas objeto de proteção vegetal, em alguns casos, há a necessidade de recuperação da fertilidade dos solos visando a rápida instalação da cobertura vegetal. Em muitos casos, a vegetação é instalada em camadas de solos apresentando baixa fertilidade natural, insuficiente para garantir o “pegamento” das mudas, placas e/ou plântulas. Em áreas problemáticas, como ambientes áridos e subsolos, dependendo do volume e importância das obras/dispositivos em implementação, técnicas agronômicas rotineiras são necessárias, como por exemplo: Análise química do solo, Calagem, Fertilizantes químicos e/ou orgânicos, bem como utilização dos recursos da irrigação.

Locais de emprego

De uma forma geral, a seguir estão descritos os locais onde o emprego das técnicas de proteção vegetal é recomendado, fazendo-se uma distinção entre os mesmos da seguinte maneira:

Sarjetas e canaletas

No caso específico de proteção às sarjetas e canaletas, suas touceiras densas e de tamanho adequado, posicionadas em linha paralelas à essas estruturas e em espaçamento adequado, funcionam como uma espécie de filtro, uma vez que as touceiras ao crescerem, fecham os espaços entre si, não permitindo que os sedimentos carreados da superfície da pista de rolamento, provoquem o assoreamento destes dispositivos de condução das águas superficiais;

