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APRESENTACAD

A rede brasileira de estradas de rodagem alcanga um total de apro-
ximadamente 1,8 milhdes de quildometros, dos quais cerca de 1,4 milhdes
(77% do total) correspondem a estradas vicinais e rurais de terra.

No Estado de Sdo Paulo, a rede rodoviaria total atinge cerca de 200
mil quildmetros, dos quais cerca de apenas 32 mil correspondem a rodo-
vias pavimentadas, ou seja, menos de 16% do total.

Desses numeros depreende-se de forma clara e inequivoca a ain-
da enorme importancia da rede rodoviaria de estradas de terra para
a economia nacional e as economias estaduais e municipais. Grande
parte de nossa producdo agricola e agroindustrial é ainda transpor-
tada, especialmente nos trechos iniciais de suas rotas, por estradas
de terra. Como também, na zona rural milhdes de pessoas utilizam-se
diariamente dessas estradas nas suas locomog¢des para o trabalho,
para escolas, para atendimentos de saude, para vender e comprar
mercadorias, enfim para todos os tipos de atividades humanas que
exigem algum deslocamento.

Diante dessa importancia social e econémica para o pais e seus
cidadaos, choca o fato dessa extensa rede rodoviaria encontrar-se, ha
ja algumas décadas, extremamente carente de servigcos mais sistema-
ticos e qualificados de melhoria e manutencao; do que decorrem suas
péssimas condicoes de trafego.

Estradas Vicinais de Terra 9




Necessario ter em conta, de inicio, que frente a extensao da rede
ndo faz sentido pensarmos na pavimentagdo como solu¢do para esse
tipo de rodovia, dados os astron6micos custos que para tanto seriam
necessarios, ou seja, o desafio para a recuperacgao dessas vias esta in-
teiramente associado a uma correta operacdo técnica e logistica de
permanentes servigos de conservacao especificamente orientados
para estradas de terra.

Como apoio a programas que pretendessem considerar essa
abordagem, uma equipe técnica do IPT - Instituto de Pesquisas
Tecnoloégicas do Estado de Sdao Paulo produziu em 1985, com ree-
dicio em 1988, o MANUAL TECNICO PARA CONSERVACAO E RE-
CUPERACAO DE ESTRADAS VICINAIS DE TERRA. A elaboracio
desse Manual implicou em um intenso trabalho de campo de res-
gate de técnicas ja abandonadas e de desenvolvimento de novas
técnicas mais compativeis com as condi¢des atuais de trafego e
com os equipamentos atualmente disponiveis. Teve também esse
Manual o cuidado de, em linguagem simples, trazer uma série de
informacdes técnicas para seu leitor e usuario, de tal forma que co-
nhecendo o comportamento e caracteristicas geotécnicas dos dife-
rentes materiais naturais (argila, silte, areias, cascalhos, picarras...)
e dos diferentes tipos de tratamentos primarios que pode se dar a
pista de rolamento (revestimento primario, agulhamento, mistura
areia-argila, reforco do sub-leito...), ele préprio pudesse ter a capa-
cidade de criar boas soluc¢des frente as caracteristicas proprias de
sua regiao de trabalho, uma vez que os problemas que uma estra-
da de terra pode apresentar vao sempre refletir as caracteristicas
geoldgicas, geomorfoldgicas (topograficas), pedoldgicas (solos) e
climaticas da regidao em que esta inserida.

Uma outra grande vantagem do Manual é que orienta o leitor a
chegar a solucdo mais adequada a partir da analise do préprio proble-
ma que a estrada apresenta. Ou seja, perceber que o problema traduz
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um sintoma que sugere causas muito bem determinadas, o que certa-
mente facilitara em muito a orientagdo técnica para sua corregao.

As duas edi¢des do Manual esgotaram-se completamente, o que
mostrou a enorme receptividade para uma obra desse teor, fato que le-
vou a ABGE - Associagdo Brasileira de Geologia de Engenharia e Am-
biental, com autorizacdo do IPT, decidir por essa 32 edicdo, revista e
atualizada pela mesma equipe técnica que elaborou sua versao original.

Os autores
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A ABGE E 0S MUNICIPIDS

A ABGE - Associagao Brasileira de Geologia de Engenharia e Am-
biental iniciou sua atuacao na década de 60 contemplando a geologia
aplicada a engenharia de obras de infraestrutura, como estradas, ta-
neis, canais, barragens, portos e ferrovias.

Ao final da década de 70 passou a incorporar as agdes de uso e
ocupacao do solo e a problematica ambiental, principalmente em es-
tudos, prevencao e controle de processos erosivos, na elaboracao e uso
de cartas geotécnicas e de riscos de escorregamentos e o diagnostico e
gestao de areas de risco. Ao mesmo tempo iniciaram-se as demandas
por estudos multidisciplinares para o licenciamento e a gestao am-
biental de empreendimentos e de obras das mais diversas categorias,
que se consolidaria como mais uma grande area de atuacao da ABGE
nos anos seguintes.

Ja na década de 80 a atuacdo da ABGE em gestdo ambiental pas-
sou a abranger tratamento e destinacdo final de residuos solidos, ges-
tdo de recursos hidricos superficiais e subterraneos, planejamento do
uso e ocupacao do solo.

A partir dos anos 90 intensificam-se os trabalhos em cartografia
geotécnica e geoambiental e os relacionados ao tratamento e remedia-
¢do de areas degradadas e contaminadas, com estudos e levantamen-
tos em dezenas de municipios brasileiros, trabalhos estes registrados
em atas de simpdsios ou em publicacdes especificas.

Em dezembro de 2013, a ABGE - Associa¢do Brasileira de Geolo-
gia de Engenharia e Ambiental aprovou a criacdo de uma nova catego-
ria de associado, a de Patrocinador Coletivo, destinada a prefeituras.

As prefeituras foram classificadas em trés patamares:

e Até 50 mil habitantes - Categoria Cristal

Estradas Vicinais de Terra 13



e Entre 50 mil e 500 mil habitantes - Categoria Rubi
e Acima de 500 mil habitantes - Categoria Esmeralda

Algumas Prefeituras de grande e de médio porte possuem profis-
sionais associados a ABGE (Sdcios Titulares), por iniciativa do profissio-
nal, que tem a percep¢do que essa participagao lhe permite oportunidade
de crescimento profissional, entre outros beneficios. Varios deles se tor-
naram dirigentes ou coordenadores de trabalhos em diversas gestoes.

Entretanto, a associacdo da Prefeitura a ABGE significa que o
Executivo Municipal esta propiciando aos seus colaboradores as con-
dicdes necessarias para a participacao de profissionais das areas téc-
nicas de Planejamento, de Obras, de Meio Ambiente, de Gestao do
Plano Diretor e de Defesa Civil, entre outras, numa rede profissional
e de capacitagdo técnica continuada. Mais importante que receber
informacdes técnicas, os proprios profissionais municipais poderao
sugerir agenda e ajudar na organizacdo de eventos, cursos e publi-
cacles de interesse, e ainda, passar a serem agentes ativos na dis-
seminacdo de conhecimentos e tecnologias desenvolvidas em seus
municipios, o que sera um grande estimulo a carreira, a profissdo e
ao aperfeicoamento tecnol6gico do municipio.

Tudo isto ira significar, sem davida, melhoria na qualidade dos
trabalhos de responsabilidade do Municipio.

Com esse enfoque de aproximacgdo entre as prefeituras munici-
pais e a ABGE, foi reeditado e atualizado o Manual de Estradas Vicinais
de Terra, inicialmente elaborado pelo IPT - Instituto de Pesquisas Tec-
nologicas em 1985, propiciando aos técnicos municipais e profissio-
nais de empresas privadas prestadoras de servicos, assim como todos
aqueles que atuam na conservagdo dessas estradas, aproveitarem des-
sas orientacoes cuidadosamente elaboradas por técnicos e pesquisa-
dores especializados nesse assunto.

Adalberto Aurélio Azevedo
Presidente ABGE - 2014 a 2018

Delfino Luiz Gouveia Gambetti
Presidente ABGE 2019 a 2020
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NOCOES BﬁSIE,HS SOBRE MATERIAIS
NRTURAIS E RESIDUOS DE CONSTRUCAO

Os materiais naturais sdo utilizaveis na recuperacao e conserva-
¢do de estradas nao pavimentadas e na maioria das vezes, encontra-
dos nos proprios trechos em melhoramento ou em jazidas préximas
aos mesmos. Em cada regido, a escassez ou abundancia desses mate-
riais depende quase que exclusivamente das caracteristicas geologi-
cas e pedologicas locais.

Os materiais de construgdo naturais mais comumente utiliza-
dos sao:

¢ ARGILA

e AREIA

e SAIBRO

e CASCALHO

e« PEDREGULHO

e PICARRA

o CANGA LATERITICA

Esses materiais sdo normalmente encontrados na natureza mis-
turados em porcentagens e granulometrias diversas. Neste Manual a
denominacao dos materiais naturais sera dada em fun¢do da predomi-
nancia granulométrica da argila, areia ou pedregulho na mistura.

Por sua vez, os residuos de construgao que podem ser utilizados sao:
o RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL
o MATERIAL DE FRESAGEM DE REVESTIMENTOS ASFALTICOS

Estradas Vicinais de Terra 15



RECONHECIMENTO DE SOLO ARGILOSO

LOCALIZAGCAO DE JAZIDA DE SOLO LATERITICO ARGILOSO

argila lateritica
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» Argila

Material fino de cor vermelha, marrom ou amarela, cujos graos
nao sao visiveis a olho nu. Quando seca, apresenta elevada resisténcia,
ndo podendo ser esmagada pelos dedos.

Uma forma pratica de reconhecimento de um solo argiloso é a
moldagem desse material imido com as maos.

As argilas vermelhas ou amarelas, lateriticas, sdo encontradas
mais proximas a superficie do terreno em camadas com espessuras
variaveis, em torno de metros, apresentando-se quase sempre em
grandes volumes.

Argilas pretas ou cinzas, encontradas nas varzeas dos rios e em
camadas pouco espessas na superficie do terreno sobre o qual se de-
senvolvem as plantas, nao devem ser utilizadas nos servicos de estra-
das por nao apresentarem propriedades satisfatérias. Também nao
devem ser utilizadas as argilas de cores variegadas.

E importante nio confundir argila com silte. Enquanto a argila
¢ um material fundamental para as estradas de terra por sua caracte-
ristica ligante, o silte, que é um material parecido, pois também seus
graos sao muito finos, apresenta caracteristicas técnicas indesejaveis,
ocasionando muitos problemas, tais como a baixa capacidade de su-
porte, formacgdo de atoleiros, excesso de p9, etc.

O silte se distingue da argila por dificultar a moldagem quando tmi-
do, e oferecer nenhuma resisténcia a pressao dos dedos quando seco.

Estradas Vicinais de Terra 17




LOCALIZAGOES DE JAZIDAS DE SOLO ARENOSO

areias de rio
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lentes de areia

areias de barranco

camada de areia
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» Areia

Material granular constituido por graos com diametro variando
de 0,05 mm a 2 mm de cores claras, cujas particulas sdo visiveis a olho
nu. Quando seca, seus graos ficam soltos.

Os solos arenosos sao encontrados principalmente sob duas formas:

e Em varzeas e leitos dos rios, comumente conhecidas como areias
lavadas de rio;

* Em regides de solos naturalmente mais arenosos, como a regido
oeste do Estado de Sao Paulo, as camadas arenosas estao mais
proximas da superficie do terreno, sendo entdo chamadas de
“areias de barranco”.

Os volumes dessas ocorréncias sdo geralmente grandes.

Estradas Vicinais de Terra 19
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LOCALIZAGAO DE JAZIDAS DE SAIBRO

rocha + + + + + +
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» Saibro

E um termo regional referente a um material granular
proveniente da alteracdo de rochas. Mais tecnicamente ¢ um material
incoerente, originado geralmente pelo intemperismo de rochas grani-
ticas ou gnaissicas, contendo grande quantidade de areia, silte e frag-
mentos pequenos de feldspatos e quartzo. A quantidade de argila é
pequena pelo fato do intemperismo nao ter sido ainda completado.

As jazidas de saibros se encontram entre o solo mais evoluido e
a rocha matriz ainda ndo intemperizada. Pode-se dizer que o saibro
é arocha em avancado estagio de decomposicao.

As exploragdes de saibro provocam grandes mudancas no aspec-
to do terreno, pois para atingi-lo é necessario retirar a cobertura de
solo. No caso do Brasil, ¢ comum encontrarmos saibro que pode che-
gar até 30 m de profundidade.
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LOCALIZAGCAO DE JAZIDAS DE CASCALHOS E PEDREGULHOS

cascalheira de rio
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» Cascalhos e pedregulhos

Materiais granulares, com didmetro acima de 2 mm, encontra-
dos principalmente em cascalheiras nos leitos dos rios, terragos alu-
vionares e “linhas de seixo”, proximos ou na superficie do terreno.

¢ Os cascalhos e pedregulhos do leito dos rios formam jazidas co-
mumente conhecidas como cascalheiras de rio. Sio 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 extrema-
mente variavel.

e Os cascalhos e pedregulhos de terracos aluvionares e de “linhas
de seixo” formam jazidas normalmente conhecidas como casca-
lheiras ou pedregulhos de cava. Esses materiais contém, na maio-
ria dos casos, porcentagens variaveis de argila e/ou areia. As es-
pessuras das “linhas de seixo” sdo geralmente pequenas. Para se
obter um volume satisfatério ha necessidade de se explorarem
grandes areas de terreno, o que nem sempre é recomendavel. Por
este motivo, as “linhas de seixo” s6 devem ser exploradas em ulti-
mo caso. Apds essa operacao o terreno deve receber terra vegetal
para que ndo se torne area improdutivel ou sujeita a erosao.
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LOCALIZAGAO DE JAZIDAS DE PICARRA
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» Picarras (Rocha Alterada)

Termo regional referente a material granular formado geralmen-
te por fragmentos de rocha alterada ou fraturada. A resisténcia das pi-
carras é muito variavel, dependendo, sobretudo do tipo de rocha, grau
de alteracdo e intensidade do fraturamento.

O volume dessas jazidas depende da espessura da camada de ro-
cha alterada e fraturada e de sua extensao.

Em algumas regides as jazidas de rocha alterada, principalmente
quartzitos, também sao chamadas “cascalheiras”.
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LOCALIZAGAO DE JAZIDA DE LATERITA

laterita
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» Laterita, canga lateritica, pedra ferro e
pedra canga

Trata-se de um material duro, ferruginoso e avermelhado que
ocorre em regioes de clima intertropical umido e quente, resultante
da alteracao de qualquer tipo de rocha e associado a concentracao de
hidréxido de aluminio e de ferro. E um material residual endurecido
por ressecamento, formando uma capa dura, quimica e fisicamente re-
sistente a processos intempéricos. E encontrado em larga ocorréncia
nos chapaddes do centro-oeste brasileiro e em regides da Amazonia.

Ocorre geralmente em superficie na forma de crosta ou concre-
¢oes limoniticas, sendo uma 6tima alternativa como material granular
para revestimento de estradas de terra e base de pavimentos.
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» Residuo da construcao civil

O Residuo da Construcdo Civil (RCC) ou Residuo da Construcao
e Demolicdo (RCD) é todo residuo gerado no processo construtivo, de
reforma, escavagao ou demoli¢cdo, que resulta no que se chama gene-
ricamente de entulho. Desta forma, pode-se dizer que o entulho inclui
os restos de tijolo, argamassa, concreto, madeira, ago e outros mate-
riais advindos da construcao, reforma e/ou demoli¢do de estruturas
diversas como residéncias, pontes e prédios. Desses materiais os tijo-
los, blocos ceramicos, concreto em geral formam uma classe de mate-
riais, ndo poluentes, tecnicamente denominados de classe A, conforme
a Resolucao Conama n® 307 de 2002.

Esses tipos de residuos podem ser submetidos a trituracao /
moagem e aproveitados como material granular.
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» Material de fresagem de revestimento
asfaltico

A fresagem a frio consiste no corte ou desbaste de uma ou mais
camadas do revestimento asfaltico por meio de processo mecanico a
frio. E realizada através de cortes por movimento rotativo continuo,
seguido de elevacdao do material fresado para cagamba do caminhédo
basculante. O material resultante da fresagem de mistura asfaltica
apresenta-se como granular fino, que pode ser utilizado como reves-
timento de estrada de terra, misturando-se com uma parte de solo ar-
giloso ou simplesmente espalhado e compactado sobre uma camada
de solo argiloso.
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MAPA CADASTRAL DAS ESTRADAS E JAZIDAS DOS MUNICIPIOS

SEM ESCALA

LEGENDA

Cidade
Estrada pavimentada
Estrada ndo pavimentada

(34
——— Limite de municipio
—— Rio

R

Jazida de material de construgdo (Pc - Picarra,
Ca - Cascalho, Ag - Argila, Ar - Areia, Sb - Saibro)
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» Mapa de localizacao de jazidas

A exploracdo organizada e racional dos materiais naturais é con-
dicdo essencial para a otimizac¢do dos servigos de revestimento prima-
rio em estradas de terra.

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

A localizacgdo, a caracterizagdo técnica, a cubagem e a definigao
da melhor forma de exploracdo das jazidas devem ser realizadas pre-
ferencialmente por gedlogos qualificados, cujos servigos devem ser
solicitados pelos municipios aos 6rgaos estaduais competentes.
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ESTRADAS DE TERRA -
CARACTERISTICAS TECNICAS ESSENCIRIS

Duas sao as caracteristicas técnicas fundamentais que uma es-
trada de terra deve apresentar para garantir condi¢cdes de trafego sa-
tisfatorias:

¢ Boa capacidade de suporte; e
¢ Boas condi¢des de rolamento e aderéncia.
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» Capacidade de suporte

A capacidade de suporte é a caracteristica que confere a estrada
sua capacidade maior ou menor de nao se deformar frente as solicita-
¢oes de trafego.

As deformacdes tipicas devido a falta de capacidade de suporte
sao as ondulagdes transversais e a formacgado de rodeiros.

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

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

Os materiais granulares (areia, cascalho, etc.) sdo os mais indica-
dos para se garantir uma boa capacidade de suporte.

Deve-se lembrar que a compactagdo é uma operagdo necessaria
em qualquer caso.

Assim, quando se fala em capacidade de suporte, deve-se pensar
imediatamente em duas coisas:

e Materiais granulares; e
e Compactacao.
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» Condicoes de rolamento e aderéncia

As condicdes de rolamento dizem respeito as irregularidades da
pista (esburacamento, materiais soltos, etc.) que interferem negativa-
mente sobre o conforto e seguranca do trafego.

A aderéncia é a caracteristica da pista que diz respeito as boas
ou mas condig¢des de atrito, ou seja, uma pista com boa aderéncia nao
permite “patinacao” das rodas dos veiculos.

Os problemas mais tipicos ligados as mas condi¢des de rolamen-
to e aderéncia se localizam quase que exclusivamente na camada de
revestimento, e sdo os seguintes: esburacamento generalizado, mate-
riais granulares soltos, pista escorregadia etc.

Os materiais granulares (especialmente areia e cascalho) sdo os
responsaveis maiores pelas boas condi¢oes de atrito. Porém, isso nao
basta, pois se ndo houver um material ligante que aglutine fortemen-
te os grdos do material granular, esses graos ficam soltos e tendem a
originar problemas para o trafego: patinacdo em rampas, formagao de
“costelas de vaca”, formacao de buracos etc.

O material ligante natural mais indicado é a argila, e as opera-
¢des normais para se conseguir uma boa camada de revestimento sdo
a mistura (da argila com o material granular) em porcentagem ade-
quada de cada material, e a compactagao.

Assim, quando se buscam boas condi¢des de rolamento e ade-
réncia deve-se considerar 4 itens:

MATERIAL GRANULAR;
MATERIAL ARGILOSO;
MISTURA; e
COMPACTACAO.
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» Duas regras basicas

1. O leito das estradas de terra deve manter-se o maximo pos-
sivel proximo a superficie do terreno.

Os solos superficiais (que sdo aqueles localizados préximos a su-
perficie) sdo, geralmente, melhores para receberem as estradas, prin-
cipalmente por sua maior resisténcia a erosdo. Sdo solos também que,
por sua composicdo granulomeétrica, sdo compactados mais facilmente.

Os solos mais profundos, denominados solos saproliticos ou re-
siduais, mostram baixa resisténcia a erosao, principalmente pela pe-
quena porcentagem de argila, e sio mais dificeis de compactar devido
a elevada presenca de componentes siltosos.

Por esses motivos, sdo condenaveis os servicos de conservacao
baseados em uma patrolagem sistematica, pois, com essa raspagem,
tem-se como consequéncia a remoc¢ao do solo mais resistente e com-
pactado e a exposicdao dos solos menos resistentes. Tem-se ainda, de
forma praticamente irreversivel, uma estrada encaixada, que inviabi-
liza a implantacdo de saidas laterais de drenagem.
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2. Um bom sistema de drenagem € essencial para a estrada de
terra. Sem uma drenagem eficiente, por melhores que se-
jam as condic¢oes técnicas da pista, mais cedo ou mais tarde
sua deterioracao sera total.

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

Considerando o enorme poder destrutivo que essas aguas tém
sobre as estradas de terra, as obras de drenagem adquirem papel fun-
damental.

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

e Diminuir a quantidade de agua conduzida através da estrada,
por meio de obras tais como canaletas de crista em cortes, saidas
laterais (“sangras”), bueiros, passagens abertas, caixas de acu-
mulacao e dissipacao, etc.,

e Proteger a pista de rolamento impedindo que as aguas escoem
diretamente sobre ela. Este objetivo é normalmente cumprido
com o abaulamento transversal da pista e concomitante prote-
¢ao das laterais.
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0S5 DIFERENTES TIPOS DE
PAVIMENTO NAS ESTRADAS DE TERRA

» Tratamento primario

O Tratamento Primario consiste em procedimentos técnicos vol-
tados a melhoria das condi¢des de rolamento e aderéncia do trafego
nas estradas de terra.

Ha trés tipos basicos de tratamento primario:

¢ Revestimento primario
e Agulhamento
e Mistura de areia e argila

O simples lancamento de material granular sobre o leito da es-
trada é conhecido como “encascalhamento”. O encascalhamento deve
ser evitado, pois é de pouca durabilidade, baixa eficiéncia técnica e,
por isso, dispendioso.
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Revestimento primdrio

O Revestimento Primdrio constitui-se em uma camada colo-
cada sobre o refor¢co do subleito ou diretamente sobre o subleito.
Esta camada é obtida pela compactacdo 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 condig¢des de suporte do subleito, variando, geralmente
entre 10 e 20 cm.

O objetivo da adi¢do 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 dimensao maxima ideal do material
granular é de 2,5 cm.

Na natureza ha jazidas que podem ser utilizadas diretamente
para a execucdao do Revestimento Primadrio, pois sdo compostas de
uma mistura ja em proporgdes satisfatérias de materiais granulares e
argila. E o caso das cascalheiras de cava e alguns tipos de saibro.

No entanto, é mais comum aparecer a necessidade de se proce-
der a uma mistura adequada, uma vez que a maior parte das jazidas de
materiais granulares é pobre em argila, como é o caso de cascalhos e
pedregulhos de rio e saibros grosseiros de rochas alteradas.
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Mistura dos materiais para revestimento primario

A mistura pode ser executada na propria jazida, no trecho em
obras, ou em qualquer patio que se mostre adequado.
As operagdes para que a mistura atinja a necessaria homogenei-
dade sdo:
e Secagem e destorroamento da argila;
e (alculo das proporg¢des em volume (em torno de 1 de argila para
2,5 de material granular);
e Mistura com enxada rotativa, grade de disco, motoniveladora ou
pa carregadeira. O melhor equipamento para proceder a mistura é
o pulvimisturador, porém dificilmente disponivel nas prefeituras.
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Execucao do revestimento primario

e Regularizagdo e compactacdo do subleito ou camada de reforgo;
e Escarificacdo (“arranhamento”) do leito.
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e Lancamento e espalhamento do material;
» Umedecimento, ou secagem, se necessario;

O material deve ser umedecido com caminhdo pipa. Caso esse

material esteja muito imido, devido a chuva, deve ser espalhado sobre
a pista e revolvido ao sol para secar.
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e Para verificar se o teor de umidade do solo esta bom para a com-
pactacao, faz-se um controle visual (o solo nao deve estar nem
seco nem encharcado).

e Compactagao com rolo vibratorio (passar o rolo no minimo 8 ve-
zes por faixa, da borda da estrada para o seu centro).

Estradas Vicinais de Terra 55



56 Estradas Vicinais de Terra




e A execucdo de caixa no leito da estrada para evitar a perda do
material nas laterais é um procedimento que pode aumentar a
duragao do revestimento primario; no entanto, eleva seu custo
de implantacao.

* No caso de sua execucdo, ha necessidade de serem previstas sai-
das laterais de forma a possibilitar o escoamento de agua even-
tualmente infiltrada dentro da caixa.
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Agulhamento

0 Agulhamento consiste naoperac¢do de cravagdo, por compacta-
cdo,dematerialgranulargrosseiroeresistentediretamentenosubleito,
se este for argiloso, ou sobre uma camada argilosa colocada sobre o
subleito.

O Agulhamento tem um resultado técnico em termos de durabi-
lidade e desempenho inferior ao Revestimento Primario, sendo indi-
cado, portanto, para situacdes onde a execucdo do Revestimento Pri-
mario 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 sao
os pedregulhos limpos, cascalhos, picarras resistentes e brita com
dimensao superior a 2,5 cm.
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Execuc¢ao do agulhamento
¢ Regularizacdo da pista;

e Escarificacao do subleito ou lancamento de camada de argila;
¢ Lancamento e espalhamento do material granular;

Estradas Vicinais de Terra

61



As setas indicam o sentido da operagéo.
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e Revolvimento conjunto dos materiais;
e Umedecimento ou secagem, quando necessario;
e Compactacao.
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Mistura de areia e argila

Essa mistura é utilizada principalmente quando o subleito é
muito arenoso provocando frequentemente o problema de “areidao”
(camada de areia que se forma na superficie da estrada e que, quando
seca, dificulta o trafego). Neste caso, a adi¢do de cerca de 30% de ar-
gila propicia a formag¢do de uma camada de boa qualidade como pista
de rolamento.

O objetivo desta adigdo é tornar coesivo o material que ja apre-
senta boas condi¢des de suporte.

Sado previstas algumas dificuldades para misturar a areia com a
argila, motivo pelo qual ndo é esperada uma perfeita homogeneizagao.
Este fato, porém, ndo implicara na perda da eficiéncia da solucgao.
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Calculo do Volume de Areia solta sobre o Leito

areia } ' areia a ser estabilizada 0,15m
solta S ST e

Largura (L)

sréia Sompack

e

Espessura (E)

Espessura da camada de areia solta (E) =0,15m
Comprimento do frecho (C))

Largura da estrada ( L)

Volume [V ) =E x C x L =metros cUbicos (m3)
Exemplo:

E=0,15m, C=100m, L=ém

Volume = 20 m3

Volume de argila necessario:

_99_= X 25 .x =90 x=36 m3
2,5

1 caminhdo =5 m3, entdo para o exemplo acima sdo
necessdrios  ~ 7 caminhdes
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Execucao da mistura

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 cm (0,15 m). Deste modo, o volume dependera da largura
(L) e do comprimento (C) do trecho.

Para o calculo do volume de areia solta sobre o leito, ver a pagina
anterior.
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As setas indicam o sentido da operagéo.
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e Regularizacao;
e Lancamento e espalhamento de argila seca e destorroada em vo-
lume certo para obter a relagao 1:2,5 (argila: areia);
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As setas indicam o sentido da operacéo.
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e Mistura com grade de disco;
e Umedecimento;
e Compactacao.
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» Reforc¢o do subleito

Quando a estrada se desenvolve sobre um subleito (terreno na-
tural) com baixa capacidade de suporte, é necessaria a execucao de
uma camada de reforgo.

Essa camada tem ainda como objetivo diminuir a espessura de
revestimento primario (material mais nobre) ou oferecer condi¢coes
para a execuc¢ao de agulhamento.

Normalmente essa camada deve ter cerca de 20 cm ja compac-
tada, podendo ser utilizados materiais granulares grosseiros e mesmo
materiais argilosos lateriticos.
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As setas indicam o sentido da operagéo.
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Execuc¢do do reforgo do subleito

e Regularizac¢do do subleito;
e Lancamento e espalhamento do reforco;
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e Umedecimento ou secagem, quando necessario;
e Homogeneizacdo com grade de disco; e
e Compactacao.
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» Algumas soluc¢oes especiais que poderao
ser adotadas em trechos criticos de
uma estrada de terra

Em algumas situag¢des especiais, como trecho em rampa muito
acentuada, uma curva fechada, um trecho com nivel d’agua aflorante,
uma travessia de um curso d’agua sem ponte, um atoleiro, etc., de-
vera ser avaliada a conveniéncia de ado¢do de uma solugao técnica
mais elaborada, e portanto mais dispendiosa, especialmente se os
materiais naturais locais, mesmo bem utilizados, ndo resolvem as di-
ficuldades a contento.

A opg¢do por uma ou outra alternativa dependera sempre das
caracteristicas do problema que se queira resolver e das facilidades
locais em se implantar a solugdo escolhida.
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Pecas pré-moldadas de concreto
Definicao / finalidade

Revestimento executado com pegas de pré-moldados de con-
creto atendendo as dimensodes pré-estabelecidas, assentadas manual-
mente sobre um colchdo de assentamento.

Tem por finalidade servir de camada de rolamento do pavimento.

Materiais necessarios

1. Pegas de pré-moldados de concreto
As pecas pré-moldadas de concreto sdao produzidas industrial-
mente. E um revestimento fabricado com uma mistura de agregados
e cimento Portland em molde de dimensdes e formas padronizadas.

2. Areia ou po-de-pedra
A areia ou o p6 de pedra, para assentamento das pecas de
pré-moldados de concreto, devera ter granulometria grossa, isenta de
torrdes de argila e matéria vegetal.

3. Equipamentos
Os equipamentos necessarios para a execucao do revestimento
em pecas pre moldadas sdo:
e Caminhao basculante;
¢ Rolo compressor de rodas lisas de 10 a 12 t;
e Placa vibratoria;
¢ Pequenas ferramentas.
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Método construtivo

e Regularizagdo da pista
A pista a ser revestida devera ser regularizada com equipamen-
to, de preferéncia a patrol. Apds a regularizacdo devera ser compacta-
da com algumas passagens do rolo liso.

e Colchées de assentamento
Sobre a camada de base do pavimento, devera ser esparramada
uma camada de areia grossa ou de p6-de-pedra, em uma espessura em
tornode 3 a5 cm.

e Assentamento das pegas pré-moldadas de concreto

Antes do assentamento ser iniciado, deve-se estabelecer as li-
nhas de referéncias através de piquetes cravados no eixo da via e nas
sarjetas, para que o pavimento fique com a declividade transversal ne-
cessdaria a sua drenagem.

O assentamento devera progredir dos bordos para o eixo da via
e as fiadas deverdo ser retilineas e normais ao eixo.

As pecas de pré-moldados de concreto deverao ser colocadas so-
bre o colchdo de assentamento, e ficar cerca de 1 cm acima do nivel, de
forma que sejam necessdrias varias passadas da placa vibratéria para
assenta-las no nivel definido.

A disposicdo varia conforme a forma da peca pré-moldada de
concreto.

Estradas Vicinais de Terra 83




1 - Rejuntamento com pedrisco ou
areia grossa

2 - Compressdo

3 - Rejuntamento final com a
segunda camada de pedrisco
ou areida grossa
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Rejuntamento e compressao

O rejuntamento tem como finalidades principais:

e Firmar o pavimento, pela imobilizagao dos elementos;

e Melhorar a textura superficial do pavimento;

e Diminuir a sonoridade;

e Distribuir a carga dos veiculos para as pecas contiguas ao ponto
de aplicagdo de carga.

O rejuntamento apresenta as seguintes vantagens:
¢ Aumentar a vida util do pavimento;
e Reduzir o custo de manutencgao.

Tanto o rejuntamento, quanto a compressao com a placa vibraté-
ria, devem ser realizados da seguinte forma: apo6s o assentamento, de-
vera ser esparramada uma camada de pedrisco seco, em quantidade
suficiente para preencher aproximadamente 1/3 da altura das juntas.

A penetragdo do pedrisco nas juntas é feita com vassourdes.
Apos o seu esparrame, as pecas pré-moldadas de concreto deverao ser
comprimidas pela acdo da placa vibratéria.
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TRECHOS EM RAMPA OU FINAL DE VIA

Colchdo de assentamento

]
i

Pecas pré-moldadas de concreto

w
'

Rejuntamento com areia grossa ou pedrisco

4 - Base de concreto com 0,75 m largura e 0,10m de altura

w

Guia de granito ou concreto

(o8
i

Escora de concreto
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Travamento

Nos trechos em rampa e no final das vias deve-se realizar o tra-
vamento das pegas pré-moldadas de concreto através da execugdo de
um meio-fio enterrado, sendo, no caso de rampa a cada 20 cm de via.
Este meio-fio devera ser de preferéncia de concreto. Sua execugao de-
vera ser realizada conforme mostra a figura ao lado.
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Sarjetas com pecas pré-moldadas de concreto

No caso de pavimentos executados sem sarjetas de concreto, as
pecas pré-moldadas de concreto, na faixa de 50 cm da borda da guia,
que terd a funcao de sarjeta, deverdo ser rejuntadas com argamassa de
cimento e areia.

Abertura ao transito

A liberagdo ao transito podera ocorrer imediatamente apés a
conclusao dos servigos.
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Solo-cimento e solo-cal
Definicao / finalidade

Trata-se de uma camada compactada de misturas de solo com
cimento ou solo com cal. As propor¢des dependem diretamente do
tipo de solo e somente poderao ser determinadas por ensaios de labo-
ratério. Sua melhor aplicagdo se d4 como solugdo de trechos criticos
planos que apresentem areides ou formagdo permanente de atoleiros
ou em trechos de rampa.

Execucao
Por se tratar de uma solu¢do que depende de ensaios labora-

toriais e rigido controle tecnolégico da execucdo, recomenda-se que,
uma vez decidida, seja contratada firma especializada.
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PROBLEMAS MAIS COMUNS
EM UMR ESTRADA DE TERRA
CAUSAS E SOLUGOES

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

¢ A falta de capacidade de suporte do subleito;
¢ 0 mau desempenho da superficie de rolamento;
e A deficiéncia do sistema de drenagem.

Deve estar claro que as deficiéncias de drenagem sempre cola-

boram para o agravamento dos problemas, mesmo ndo sendo a sua
causa original.
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Os problemas mais comuns de uma estrada de terra sao:
e ONDULACOES
e RODEIROS
e ATOLEIROS
« AREIOES DE ESPIGAO
o AREIOES DE BAIXADA
 EXCESSO DE PO
e ROCHA AFLORANTE
e PISTA MOLHADA DERRAPANTE
e PISTA SECA DERRAPANTE
e “COSTELAS DE VACA”
o SEGREGACAO LATERAL
e BURACOS
e EROSOES
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» Ondulacoes, rodeiros, atoleiros
Causa

Falta de capacidade de suporte do subleito e auséncia ou defi-
ciéncia do sistema de drenagem.

Correcao

A correcdo desses problemas deve-se iniciar com a retirada de
adgua acumulada no local através de valetas e sangras.

Em seguida, coloca-se uma camada de reforgo. Sobre esta, exe-
cuta-se o revestimento primario ou entao o agulhamento, segundo as
orientacOes apresentadas anteriormente.
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Os atoleiros, em muitos casos, também sio formados devido a
presenca de agua do lencol subterraneo no leito da estrada.

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

A profundidade do dreno é de cerca de 1,5 m, e 0 comprimento
depende da extensdo do trecho problematico.
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Execucao do dreno profundo de pé de talude

e Abrir uma valeta na borda da estrada acompanhando a mina
d’agua com declividade minima de 1%;

e Revestir a valeta com geotextil;

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

e Colocar no centro da valeta uma linha de tubos perfurados com
diametro de 20 a 25 cm ou um feixe de bambu com diametro de
30a40 cm;

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

¢ Fechar o geotextil sobre o cascalho;

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

e Sobre esta camada colocar outra de argila compactada (20 cm)
para fechar o dreno;

e Completar o reaterro com solo argiloso compactado;

¢ Dar saida lateral para a 4gua colhida pelo dreno.
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> Areioes de espigao

Causa

Em regides de solos arenosos, onde é muito pequena ou inexis-
tente a acdo do componente ligante (argila), ¢ comum a formacao de
“areides”, pela agdo combinada do trafego e da lavagem do material
pela dgua de chuva. Sao trechos por vezes bastante 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 segu-
ranca do trafego.

Correcao

Executar o revestimento primario na modalidade mistura de ar-
gila com a areia do leito na propor¢do de 1 :2,5, segundo as orienta-
¢Oes apresentadas anteriormente, ou confinamento com revestimento
primario de outra modalidade.

Estradas Vicinais de Terra 103







» Areioes de baixada

Causa

Em regides de solos arenosos é também comum a formacao de
“areides” em trechos de baixada. Para a formacdo destes areides a
maior colaboracdo é da areia trazida por agua proveniente dos trechos
altos adjacentes.

Correcao
Idéntica a do areido de espigdo. Neste caso é fundamental o com-

bate a erosao dos trechos altos, caso contrario novas camadas de areia
se acumularao sobre o trecho de baixada.
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» Excesso de po

Causa

Abundancia de material fino ndo coesivo no leito da estrada, que
forma nuvens de poeira na época de seca, colocando em risco a segu-
ranga do trafego devido a falta de visibilidade, reduzindo a vida util
dos motores dos veiculos e afetando a satide dos moradores lindeiros.

Correcao

Uma das melhores corre¢des para esses problema é um revesti-
mento primario selante. No caso dos solos finos siltosos este proble-
ma se agrava, pois a formacgao de poeira é mais intensa e a capacidade
de suporte deste material é baixa.

Neste caso, além do revestimento primario, é necessario o refor-
¢o do subleito.
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» Rocha aflorante

Causa

Em regides onde a camada de solo é pouco espessa ou onde
ocorre grande quantidade de blocos disseminados no solo, a acdo de
processos erosivos ou a constante patrolagem pode expor o leito ro-
choso. Neste caso, a pista se torna bastante irregular, prejudicando ou
mesmo inviabilizando o trafego.

Correcao
A correcao desse problema pode ser conseguida com uma cama-

da de revestimento primario de cobertura, ou pela obturagao das cavi-
dades com pedra e argamassa de cimento, quando o trecho for curto.
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Execucao dos servicos em trecho com rocha aflorante

1. Leito irregular com pontas de pedra

e Preenchimento das cavidades e buracos com solo local e, sobre
este, execucdo de revestimento primario ou material granular,
caso o local seja argiloso.

2. Leito irregular de laje com buracos

¢ Limpeza das cavidades ou buracos com remoc¢ao das pedras sol-
tas eventualmente existentes;

e Lavagem da superficie;

e Obturacao com pedras e argamassa de cimento.
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» Pista molhada derrapante

Causa

Trechos muito argilosos, quando muito imidos, ficam pratica-
mente sem atrito e aderéncia. A pista se torna escorregadia, levando
riscos ao trafego e a seguranca, ou até impossibilitando sua continui-
dade quando o fendmeno ocorre em rampas.

Correcao

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, segun-
do orientagdes apresentadas anteriormente.
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» Pista seca derrapante

Causa

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

Correcao

A correcdo nestes casos é a mesma da “costela de vaca”, apre-
sentada a seguir. No caso do material granular ser muito grosseiro e o
leito ser argiloso, pode-se realizar um agulhamento.
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» (Costelas de vaca

Causa

Esse problema surge principalmente em trechos arenosos e em
trechos onde o leito foi “encascalhado” com material granular sem
ligante (argila). O trafego vai acumulando o material em ondula¢des
transversais a estrada, causando violenta trepidacdo nos veiculos.

Correcao
A correcao desse problema é feita com a substituicdo do material

granular superficial por revestimento primario ou material granular
agulhado no leito, se esse for argiloso.
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» Segregacao lateral

Causa

O material granular de qualquer dimensao, superficial, sem li-
gante (argila), é lancado pelo trafego para as laterais da estrada.

Correcao

A correcao, neste caso, consiste na mistura do material existente
com material ligante (argila), substituicdo por revestimento primario
ou execucado de agulhamento.
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» Buracos

Causa

A formacgdo de buracos se da pela continua expulsdo de parti-
culas sélidas do leito quando da passagem de veiculos sobre um local
onde ha empocamento de dgua. Ou seja, o aparecimento de buracos
é um sintoma de uma plataforma mal drenada (provavelmente sem
abaulamento transversal) e/ou a inexisténcia de tratamento primario,
ou entdo deficiéncia do componente ligante (argila), do préprio trata-
mento primario.

O abaulamento transversal tem por objetivo drenar as aguas
para as canaletas laterais, ndo permitindo que estas empocem ou es-
coem ao longo da pista de rolamento.

Correcao

A correcao desses problemas deve comecar pela drenagem das
aguas da plataforma através do abaulamento transversal, valetas e
sangras.

Caso constatado o problema, devera ser procedido o revestimento
primario com a devida propor¢do da componente argilosa.

Os buracos isolados devem, em seguida, ser obturados, confor-
me técnica descrita a seguir.
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Obturacao de buracos isolados

e Retificacdo, limpeza e umedecimento;
e Compactacdo em camadas com material usado para revestimen-
to primario (umedecer as camadas, se necessario).

ATENCAO! Nunca uma estrada esburacada devera ser restaura-
da por execucdo da raspagem da pista por uma patrol tendo-se
a base dos buracos como nova cota da pista. Como ja afirmado,
esse processo leva ao progressivo rebaixamento da cota da pista,
originando uma estrada encaixada e a exposicao de solos suces-
sivamente mais vulneraveis a erosao. Como regra, tenha-se que a
correcao dos buracos deve se dar sempre por acréscimo de ma-
terial, nunca por retirada de material.
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» Processos erosivos

Dos problemas que normalmente afetam as estradas de terra os
processos erosivos sao aqueles de maior poder destrutivo e que, sem
controle e corre¢do, implicam em situacdes de completa interrupg¢ao
de trafego.

Note-se que as ocorréncias de erosdes nas estradas de terra afe-
tam nao s6 as pistas de rolamento, mas também sao uma das princi-
pais causas da geracdo de ravinas e bogorocas e do assoreamento de
rios e lagos do meio rural.

E importante perceber que uma estrada intercepta e canaliza
as aguas pluviais de escoamento superficial, concentrando-as e, com
isso, aumentando seu poder erosivo. Ou seja, os servigos de drenagem,
que vao disciplinar a captacao, a conducao e a destinacao das aguas
pluviais colhidas pela estrada sao vitais para seu préprio desempenho
técnico como também para sua interacdo positiva com o ambiente
rural que a cerca.
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Causas

1. O aprofundamento do leito vidrio atingindo solos mais erodiveis.

Os processos erosivos sao tdo maiores quanto maior for a ener-
gia das dguas que escoam pela estrada e quanto menor for a resistén-
cia dos solos locais a erosao.

Desse fato ressalta mais uma vez a importancia de conservar a
estrada o quanto possivel sobre solos superficiais mais argilosos, pois
que os solos mais profundos, alcangados pelo progressivo “encaixa-
mento” da estrada, normalmente pelo indiscriminado e equivocado
uso da patrolagem sistematica, sdo muito mais erodiveis que os su-
perficiais.

O encaixamento ainda tem como conseqiiéncia negativa a dificul-
dade de abertura de saidas laterais (sangras), tio necessarias para a re-
ducdo do volume de dguas pluviais que escoam ao longo da estrada.

2. A falta de um eficiente sistema de drenagem.
Os processos erosivos que levam a destruicdo da estrada podem
ocorrer na propria pista ou em suas valetas laterais. Se ndo corrigidos

transformam-se em profundas ravinas extremamente perigosas para
o trafego ou até impeditivas para o trafego.
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Erosoes em ravina
Causa

As erosOes em ravina representam um dos mais sérios proble-
mas das estradas de terra e tém como causa a falta ou deficiéncia de
um sistema de drenagem adequado.

Elas surgem, inicialmente, na forma de sulcos onde os solos tém
baixa resisténcia a erosao e, sob a acdo de enxurradas, evoluem para
grandes ravinamentos.

Ha ocasides em que estas erosdes chegam até o nivel das aguas
do aquifero freatico, o qual passa a participar do processo erosivo. Em
tal situacao, as ravinas sao denominadas bogorocas, cujo desenvolvi-
mento pode apresentar grandes dimensoes e rapida evolugdo, impli-
cando em interrupg¢do do trafego.
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Correcao

O combate a erosdo se da através da implantacao de um eficiente
sistema de drenagem, o qual deve buscar os seguintes objetivos:
e Retirar o maximo possivel a agua da plataforma através de sangras;
¢ Evitar que as 4guas escoem ou empocem sobre a pista de rolamen-
to, executando o abaulamento transversal com declividade em tor-
no de 3%; proteger o sistema de drenagem (canaletas laterais).

O combate a erosao é dificil e trabalhoso, necessitando acompa-
nhamento e conservagdo constantes das solu¢des adotadas. Em situa-
¢coes de ocorréncia de bocorocas, em que o mecanismo é complexo e
inclui a 4gua subterranea como agente erosivo, além da acdo das dguas
de escoamento superficial, ha necessidade de um estudo mais abran-
gente do problema para a recuperacao efetiva do local. Os custos dessa
recuperacao, nestes casos, sao, em geral, muito elevados.

Execucao de servigos para correcdo de erosoes

¢ Preenchimento dos sulcos ou ravinas com solo preferencialmen-
te argiloso compactado;

¢ Preenchimento dos dltimos 30 cm com mistura prépria de re-
vestimento primario, compactagdo com rolo compressor, ou ma-
nualmente, conforme a dimensao da cavidade.

No caso da plataforma apresentar sulcos de erosdo de menor
porte e em quantidade ainda pequena, essas erosdes deverdo ser cor-
rigidas da mesma forma que as dos buracos isolados. Caso esses sulcos
pequenos atinjam a plataforma de modo generalizado, havera a neces-
sidade de reconstituicdo total da pista com revestimento primario.
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Obras de prevencao contra erosao

Para se evitar que ocorram problemas de erosao na plataforma
da estrada, devem-se tomar as seguintes medidas:
e Abaulamento transversal e canaletas laterais

O abaulamento transversal tem por objetivo direcionar as aguas
superficiais para as canaletas laterais, ndo permitindo que estas em-
pocem ou escoem ao longo da pista de rolamento. E aconselhavel o
revestimento dessas canaletas com grama.

Em regidoes 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. Outra al-
ternativa para quando o processo erosivo se mostrar muito intenso
sdo revestimentos com solo cimento ou mesmo canaleta de concreto,
preferencialmente moldadas no local.
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Sangras

As aguas devem ser retiradas da plataforma através de canale-
tas laterais. Essas canaletas ou levam as dguas diretamente para um
sistema de drenagem natural ou as conduzem para terrenos vizinhos
através de sangras. No segundo caso, deverdo ser conduzidas em cur-
vas de nivel para evitar erosdes nesses terrenos.

O espacamento entre as sangras depende:

e Da declividade do leito da estrada;

¢ Do volume de agua da canaleta, que é func¢do da area de contri-
buicdo de aguas superficiais que convergem para a estrada; e

¢ Da extensao do trecho considerado.

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. Esse espagamento devera ser diminuido de acor-
do com as observag¢des de desempenho.

Em regides cultivadas, as sangras devem lancgar as aguas nos ter-
raceamentos de curvas de nivel.

Em certas situagdes é necessdaria a execucdo de camalhodes para
forcar a agua a sair pela sangra. Nesse caso, é importante sinalizar o
trecho, visando dar maior seguranga ao usuario.
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Bueiro e Passagem Molhada

Na impossibilidade de se implantar a sangra de um dos lados da
estrada, ha necessidade de se fazer bueiros ou passagens molhadas,
para que a dgua possa ter saida do lado oposto.

As dimensdes do bueiro devem ser calculadas através dos méto-
dos usuais.

Deve ter no minimo 40 cm de didametro, 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 uma
vez e meia seu didmetro.

A caixa do bueiro deve ter no minimo 0,50 x 0,50 x 1,10 m, de-
vendo ser ampliada de acordo com o aumento do volume de dgua que
corre nas valetas. Deve ser feita preferencialmente de concreto ou pe-
dra rejuntada com argamassa.

A passagem molhada é um dispositivo para facilitar a travessia
da 4gua pela estrada, sem provocar erosdo na plataforma. E executada
por um rebaixamento transversal do leito e protegido com paralelepi-
pedo ou material semelhante.
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Se houver necessidade (solo muito erodivel), deve-se proteger
as saidas das sangras. Como exemplo, tem-se a prote¢do com pedras e
estacas de madeira tratada, colocadas na forma de escada.
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Dissipadores de energia

No caso de estradas encaixadas no terreno, tornando impossivel
a execucdo das sangras, ha necessidade de se diminuir a velocidade
e se dissipar a energia da dgua até a sangra ou bueiro mais préximo,
0 que se faz com pequenas barragens de estacas e pedra, escadas ou
caixas de acumulacao e dissipacao.

Quanto menor for o espago entre os dissipadores, mais eficiente
sera o sistema.

No caso de nao haver pedras e estacas disponiveis, pode-se fazer
as pequenas barragens ou escadas, com sacos de aniagem preenchi-
dos com solo-cimento. Faz-se uma mistura de solo local, preferencial-
mente arenoso, com cimento numa propor¢ao que varia de 10: 1 a 20: 1,
dependendo do tipo de solo. Umedece-se a mistura, que é colocada
dentro do saco, e compactada com soquete manual.

A disposicao dos sacos deve, sempre que possivel, ser igual a uti-
lizada na construgdo de parede de tijolo.
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Quebra de Barranco

Outra alternativa para solucionar o problema de erosao em tre-
chos encaixados longos é a elevacao do leito da estrada de forma a
possibilitar a implantacdo de sangras.

Para isto, a operagdo mais pratica e econdmica consiste no preen-
chimento do corte da estrada em camadas compactadas com cerca de
20 cm, aproveitando-se o material originado do abatimento dos talu-
des laterais e utilizando preferencialmente um trator de esteira, pro-
cesso este denominado comumente de “quebra de barranco”.

Essa operacdo deve ser realizada da seguinte forma:

e Retirada e estocagem do solo vegetal da superficie do terreno
natural;

e Corte do solo superficial e estocagem em quantidade suficiente
para preencher cerca de 40 cm do leito da estrada que esta sen-
do alteada;

¢ Corte e lancamento do solo sobre o leito a ser alteado em cama-
das com espessura, apos compactacao, de 20 cm;

¢ Executar o alteamento dos 40 cm finais em 2 camadas de 20 cm
cada, utilizando o solo superficial estocado;

e (Cobertura do terreno lateral com o solo vegetal estocado.

No caso de cortes muito encaixados e/ou muito largos, o volume
necessario para elevar o leito seria muito grande, devendo-se, neste
caso, adotarem-se dissipadores de energia, caixas de infiltracdo ou
acumulacao.
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Caixas de infiltracao ou acumulacao

Em regides de solos arenosos pode-se retirar a agua da estra-
da langando-se a mesma em caixas de infiltracdo ou acumulagdo. Tais
caixas podem ser construidas em superficie natural, em plataformas
encaixadas (quando a sua largura permitir), ou podem ainda ser cons-
truidas encaixadas nos barrancos laterais da estrada. O seu volume é
variavel em func¢do da disponibilidade de area para sua localizagao.

As caixas de infiltracdo devem ser submetidas a manutencao
ap6s periodos de chuva para a retirada de material carreado pelo flu-
xo de agua, assoreando as caixas, além da limpeza da pelicula de argila
que se forma e impede a infiltracao.
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Caracteristicas de um Bueiro

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

Podem ser construidos com tubos de concreto, alvenaria, tambo-
res metalicos tratados, etc.

Deve-se, em qualquer caso, obedecer o esquema construtivo ao
lado, lembrando-se que seu topo devera estar a uma profundidade mi-
nima igual a uma vez e meia seu didmetro ou altura, de modo que a
tubulacao nao seja comprometida pelo trafego.
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Protecao vegetal

A cobertura vegetal é um expediente de primeira qualidade para
a protecdo de solos expostos aos processos erosivos. Recomenda-se
sempre a utilizacdo de espécies vegetais locais, ja adaptadas as condi-
¢Oes ambientais da regido.
Sdo extremamente Uteis nas seguintes situacoes:
e Cristas dos taludes: touceiras de qualquer tipo de graminea (ex:
erva cidreira);
e Superficie dos taludes: gramineas e espécies arbustivas de pe-
queno porte;
e (Canaletas laterais: gramineas;
e Encostas acima da crista dos taludes: touceiras de bambu;
» Encostas abaixo do nivel da estrada: touceiras de bambu.

OBSERVACAO: Caso haja alguma dificuldade com a implantagio
das protegdes vegetais na superficie dos taludes de corte, podera
ser utilizada a técnica Cal-Jet, que consiste na pulverizacdo de uma
calda de cal sobre a superficie do talude utilizando-se pulveriza-
dores costais agricolas comuns.
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ESTRADAS VICINAIS DE TERRA
EM REGIOES MONTANHOSAS

Em muitas regides do pais com relevo mais acidentado é comum
as estradas vicinais de terra serem obrigadas a atravessar areas mon-
tanhosas com muitos trechos em rampas acentuadas e curvas muitas
vezes bastante fechadas. Como a experiéncia pratica e histérica vem
mostrando, a melhor op¢do de tracado nessas situacdes é acompa-
nhar, sempre que possivel, a linha de espigdes, ou seja, acompanhar a
crista dos espigdes. Nessas situacdes as declividades sdo mais suaves,
os solos superficiais sdo de melhor qualidade geotécnica, os proble-
mas com drenagem superficial sio menores e normalmente ndo ha
necessidade de cortes e aterros.

Porém, ha situacdes onde a alternativa dos espigdes nao € possi-
vel, sendo o tracado, obrigatoriamente, instalado nas encostas, quase
sempre procurando acompanhar as curvas de nivel para amenizar os
aclives e declives. Esse recurso em muitos casos leva a necessidade de
abertura de cortes nas encostas, transposicao de grotas e drenagens
naturais, execucdo de aterro a meia-encosta, etc.
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Um problema pratico que se coloca nessas condi¢coes é que os
cortes possam desestabilizar a encosta acima ou se tornar eles proprios
muito instaveis por ndo possuirem a inclinagdo adequada e nem sis-
temas de drenagem eficientes, fazendo com que deslizamentos sejam
muito frequentes na época das chuvas, chegando mesmo a interromper
o trafego. Da mesma forma, os aterros sdo comumente construidos sem
a devida compactacao e escoramento do material, como também os sis-
temas de drenagem sob os aterros sao mal dimensionados ou mal con-
servados, o que os torna extremamente suscetiveis a escorregamentos e
até a completa destruicio em momentos de chuvas torrenciais.

Dentro deste panorama apresentam-se a seguir algumas regras
praticas visando minimizar os problemas relacionados com a estabili-
dade dos cortes e dos aterros nas estradas rurais de terra em regioes
montanhosas, visando garantir um minimo de seguranca para que ndo
haja interrupgao parcial ou total do trafego em consequéncia de escor-
regamentos. De qualquer forma, é fundamental que trechos de estra-
das vicinais assim situados em regides montanhosas sejam objeto de
um permanente programa de vistorias e manutencao.
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Cortes

Para que um corte seja estavel os seguintes cuidados devem ser

observados na sua execuc¢ao:

A plataforma da estrada devera ser a mais estreita quanto possi-
vel para que os cortes ndo necessitem ser muito altos;

Cortes até 2 metros de altura podem ser bastante inclinados, em
torno de 602 sem grandes riscos de ruptura;

Para cortes em solo acima de 2 metros pode-se adotar como re-
gra geral uma inclinacdo de 459;

Deve-se adotar 6 metros como altura limite de cortes para re-
gioes montanhosas. Se a largura da plataforma exigir alturas
maiores devera ser adotada a solucdo de se¢do mista, ou seja,
uma parte da plataforma em terreno natural, outra parte sobre
aterro contido;

Todos os cortes deverdao contar com sistema de drenagem su-
perior e inferior. A plataforma devera ter uma leve inclinacdo
transversal para dentro, de forma a jogar as aguas de chuva na
canaleta do pé do corte;

Todos os cortes em solo deverdo ser revestidos com algum tipo
de protecao contra a erosao;

Verificar a existéncia de nivel de 4gua na plataforma da estrada
apods a execugdo do corte; caso exista nivel d’agua em profun-
didade inferior a 1,5 m da cota da plataforma, executar drenos
na pista.
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» Aterros a meia encosta e secao mista

Para que os aterros a meia encosta ou em secao mista sejam
estaveis as seguintes providéncias devem ser tomadas durante sua
execucao:

¢ 0 método mais adequado € construir o aterro sobre a superficie

do terreno aplainada e limpa de material fofo e vegetagdo com o

solo em degraus, executados para melhorar a transi¢cdo entre o

terreno natural e o aterro; o solo do aterro deve ser langado na

umidade correta e em camadas de no maximo 30 cm que vao
sendo compactadas uma a uma até se alcancar o nivel desejado;

¢ Como ja referido nesse Manual, os solos mais superficiais, mais
argilosos, normalmente avermelhados a amarronzados, sdo os
mais indicados para a execucdo de aterros compactados;

¢ Ainclinagdo da saia dos aterros compactados deve ser da ordem
de 34 graus (1 v: 1,5 h) e a drenagem da plataforma da estrada
deve ser eficiente para evitar infiltracdes e erosoes;

¢ Todos os aterros sobre encostas inclinadas deverdo ser escora-
dos. Esse escoramento dependera do tipo de terreno natural da
encosta e dos materiais disponiveis na regiao. Podera ser, por
exemplo, de estacas de madeira tratadas, cravadas, ou de pedras
de mao rejuntadas com argamassa de cimento. Sendo necessa-
rio escoramento de maior altura podera ser necessario construir
um muro de arrimo do tipo gabido, neste caso um projeto especi-
fico devera ser elaborado;

e As saias de todos os aterros deverao contar com algum tipo de
protecado superficial contra a erosao.
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PONTILHAO DE CONCRETO OU METALICO
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» Transposicao de grotas e drenagens
naturais

Sdo as situagdes que normalmente trazem mais problemas para
estradas em regides montanhosas, especialmente devido ao mau di-
mensionamento e conservacao do sistema de drenagem na linha do
fundo do vale transposto. Por isso sdo situacdes que demandam aten-
¢do especial dos responsaveis pela via.

e Sempre que possivel, pelas dimensdes do vale a ser transposto,
optar pela construcdo de pontilhdes, de forma que as aguas per-
manentes ou pluviais continuem escoando livremente por baixo
da pista;

e (asoas dimensoes do vale levem a op¢do por um aterro de trans-
posicdo, cuidar para que o bueiro/galeria de fundo de vale seja
bem dimensionado, ou até dimensionado com bastante folga.
Esse bueiro/galeria devera ser objeto de um permanente siste-
ma de monitoramento e conservagao para evitar que venha a ser
obstruido.
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MAOUINARIO OU
TRABALHO MANUAL?

A partir especialmente dos anos 60/70 do séc. XX procedeu-se
uma mudanca radical nas tecnologias de conservacado das estradas de
terra. Do antigo sistema apoiado na histérica figura do “conserveiro”,
qual seja, o funcionario cuja missdao permanente estava na correcdo de
pequenos defeitos em um pré-combinado trecho viario (algo como 10
quilémetros por “conserveiro”), impedindo, através de solu¢des sim-
ples e localmente adaptadas, a evolugdo de problemas por ataca-los
logo em seu inicio, passou-se aceleradamente para a conserva¢do me-
canizada, essencialmente baseada na utilizacdo sistematica da “patrol”,
qual seja, a moto-niveladora. A adog¢do intempestiva da tecnologia de
conservacao apoiada na ilusdria eficiéncia da “patrolagem” sistematica
implicou na continua raspagem/remocao da camada de solos de melhor
qualidade compactada pelo trafego e por decorréncia, no progressivo
aprofundamento da estrada (pista em caixao), potencializando extraor-
dinariamente os processos erosivos destrutivos. Um verdadeiro desas-
tre tecnoldgico para nossa rede de estradas de terra, ajudando muito
explicar o lamentavel estado atual em que se encontram.

Esse exemplo torna evidente a necessidade de sempre se pesar
0s pos e contras da escolha dos métodos técnicos mais eficientes para
os trabalhos de manutencdo das estradas rurais brasileiras.

Em resumo, a utilizagdo mais intensa ou menos intensa de ma-
quinario ou trabalho manual, ou a combinag¢do desses fatores, ndo é
uma questdo de simpatia ou opinido. Euma questdo objetiva, que deve
ser resolvida com base em critérios preestabelecidos e informacgdes
seguras sobre aspectos técnicos, econémicos e sociais de cada regiao.
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De uma maneira geral, podem-se assumir as seguintes orientacoes:

Situagbes onde o uso de maquindrio se mostra preferencial:

e Estradas com trafego pesado e /ou intenso;

e Servigos que obtém melhor desempenho técnico quando execu-
tados por maquinadrio: tratamento primario;

e Regides com baixa disponibilidade de mao-de-obra.

Um conjunto minimo ideal de maquinario para os trabalhos de
manutencdo de estradas de terra:

e Caminhdo basculante, caminhdo pipa, pa carregadeira, moto-
niveladora (patrol), rolos compressores (liso e pé de carneiro,
preferencialmente vibratorios), trator agricola e grade. Na im-
possibilidade de se conseguirem os dois rolos, deve-se dar prio-
ridade ao rolo liso, pois a maioria dos materiais utilizados como
revestimento primario é granular;

» No caso de operagdo de alteamento da pista através do corte do
terreno lateral é necessaria a utilizacdo de trator de esteira.

IMPORTANTE: Grande nimero dos municipios brasileiros nao
apresenta condi¢des de possuir e manter um conjunto minimo
de maquinario. Nestas condi¢des, iniciativas tais como a forma-
¢do de Consorcios Municipais e participacao das Patrulhas Rodo-
viarias constituem talvez a Unica alternativa de superar satisfa-
toriamente tal dificuldade.
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Situagdes onde o trabalho manual se mostra preferencial:

e Estradas secunddrias com trafego leve e baixo;

e Limpeza sistematica dos dispositivos de drenagens;

e Servicos que obtém melhor desempenho técnico quando execu-
tado manualmente como atividade de tapa-buraco e conserva-
¢do ou implantagdo de sistemas de drenagem;

e Regides com grande disponibilidade de mao-de-obra.

Quanto a utilizacdo de mao-de-obra, o ideal é a constituicdo e
treinamento adequado de turmas especializadas ligadas a proépria
Prefeitura. Também a figura do conserveiro, que é o profissional res-
ponsavel por pequenos servigos de conservagdo permanente por tre-
chos de estrada (por ex. 10 km/conserveiro), mostra-se fundamental,
uma vez que a conservagdo constante impede a evolugdo de pequenos
para grandes problemas, de recuperacao trabalhosa e custosa. Em tra-
balhos de conserva manual, a colaborac¢do ou contratacao de proprie-
tarios lindeiros pode apresentar grandes vantagens.

Estradas Vicinais de Terra 165







AS ESTRADAS VICINAIS DE
TERRA E A QUESTAD AMBIENTAL

A desconsideracao dos fatores ambientais tem trazido prejuizos
enormes a populacdo brasileira. Desequilibrios climaticos, empobre-
cimento de solos agricolas, assoreamento de rios e lagos, comprometi-
mento da qualidade e da disponibilidade das aguas superficiais e sub-
terraneas, destruicdo de infraestruturas rurais e urbanas estdo entre
as consequéncias danosas de a¢des que ndo tém em conta a importan-
cia das questdes ambientais.

Entre outras determinagdes que objetivam a prote¢cdo ambiental,
o Cddigo Florestal brasileiro - LEI 12.651, DE 25 DE MAIO DE 2012, es-
tabelece a delimitacdo de APPs - Areas de Protecdo Permanente em di-
versas situagdes geograficas: margens de cursos d’agua, margens de la-
gos, lagoas e reservatorios, entorno de nascentes, topos de morros com
determinadas altitudes e declividades, encostas de alta declividade etc.

As APPs devem ser respeitadas em suas feigoes florestais natu-
rais, ndo podendo expressamente ser utilizadas para finalidades eco-
nomicas, sejam de extracao florestal, agricolas, pecuarias, urbanas ou
de qualquer outra natureza.

Porém, as estradas rurais, entendidas como intervencdes de uti-
lidade ptblica e interesse social, podem ocupar e transpor Areas de
Protecdo Permanente, como determina o Art. 82 do Cédigo Florestal: “A
intervencio ou a supressdo de vegetacio nativa em Area de Preservacio
Permanente somente ocorrera nas hipdteses de utilidade publica, de in-
teresse social ou de baixo impacto ambiental previsto nesta Lei”.
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Por exemplo, quando da transposi¢ao de um curso d’agua, obri-
gatoriamente a estrada rural vai atravessar uma APP.

A regularizacdo dessa intervencdo devera ser obtida por comu-
nicacdo direta e simples a Prefeitura Municipal envolvida no caso, e
decorrente obtencdo da licenca ambiental para tanto. No caso de in-
tervengdes que possam ser consideradas mais drasticas e de grandes
dimensodes a Prefeitura Municipal devera proceder consulta junto ao
escritorio do 6rgdao ambiental estadual mais proximo.

No entanto, em que pese essa liberalidade legal, as estradas ru-
rais devem tomar todas as medidas para que nao se transformem em
um agente de degradagao do meio ambiente. Dentro desse objetivo
devem ser especialmente observados os seguintes cuidados:

e Aoter que necessariamente proceder a uma intervencdo em uma
APP cuidar para que essa intervengdo cause o minimo impacto
possivel;

e Evitar insistentemente a incidéncia de processos erosivos na
plataforma e areas laterais e decorrente assoreamento de rios
e lagos;

e Sempre promover a imediata revegetacdo das areas de emprés-
timo utilizadas;

e Sempre que possivel utilizar o expediente das caixas de infiltra-
¢do laterais para contribuir com a recarga do lengol subterraneo;

e Promover o reflorestamento das faixas laterais a estrada de for-
ma a transforma-la em um corredor bioldgico.
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Pesquisador do Instituto de Pesquisas Tecnolégicas de Sdo Paulo (1974 -1994)
e do Laboratoire Central des Ponts et Chaussées de Paris (1982). Professor de Geotec-
nia da Universidade de Brasilia (1994 -2004). Professor Visitante da Universidade de
Sherbrooke, Canada (1998). Coordenador e Professor de Geotecnia de Obras Subter-
raneas do Curso de Pds-Graduagdo de Engenharia de Tuneis da Faculdade Redentor
(2013-2017). Diretor do Instituto de Engenharia de Sdo Paulo (2006).

Coautor do livro Estradas Vicinais de Terra - Manual técnico para conserva-
¢do e recuperacdo - 12 Edicdo 1985 e 22 Edicdo 1988 (IPT - Publicacdo 1634), Autor
do capitulo de Tuneis no Exterior Construidos por Empresas Brasileiras de Enge-
nharia do livro de Tuneis do Brasil do Comité Brasileiro de Ttuneis (2006). Autor do
capitulo Sandstones in Dam Foundations and Tunnels do livro Soft Rocks da Inter-
national Association of Rock Mechanics (2019).

Consultor em projetos e construcdo de obras de infraestrutura (Ttneis, Bar-
ragens, Obras de Contencdo, Ferrovias, Rodovias, Canais), no Brasil e no Exterior
(Republica Dominicana, Guatemala, Equador e Peru). Experiéncia em Arbitragens
e Pericias. Membro dos Boards de Consultores do Banco Mundial da Secretaria de
Recursos Hidricos do Ceara (2007-2009) e do DNOCS (Departamento Nacional de
Obras Contra as Secas) (2018-2019), da Comissao Técnica de Barragens de Enroca-
mento com Face de Concreto e Nucleo Asfaltico do Comité Brasileiro de Barragens,



da Comissao de Soft Rocks da Associagdo Internacional de Mecanica das Rochas e do
Portal da Geotecnia.

Atualmente é Diretor da WRC Consultoria Empresarial (2000-2019). Profis-
sional Highly Recommended in Engineering-Litigation Support & Expert Witnesses
by the Leaders League com sede em Paris, ranking 2019.

FERNANDO AUGUSTO JUNIOR

Engenheiro pela ESQOC - Escola Superior de Quimica Oswaldo Cruz, 1975.

Pesquisador do Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sdo Paulo
na area de pavimentagdo (1970-2000).

Autor ou Co-autor dos livros Estradas Vicinais de Terra - Manual técnico para
conservacado e recuperacdo - 12 Edicdo 1985 e 22 Edicdo 1988 (IPT - Publicacdo
1634). Pavimentacdo urbana (IPT). Avaliacdo de cimentos asfalticos de petroéleo
para emprego em pavimentacdo (ABCR - 2004). CAP 30-45 e CAP 50-70 Sua utiliza-
¢do em revestimentos asfalticos - Estudo comparativo (ABCR - 2008).

Consultor na area de pavimentagao.

Atualmente é Diretor S6cio da Empresa IMPERPAV Projetos e Consultoria
Ltda desde 2000. Diretor da Associagdo Brasileira de Pavimentacdo desde 2011.
Membro da Comissdao Permanente de Asfalto do Instituto Brasileiro de Petroéleo -
IBP desde 1985.

MARCIO ANGELIERI CUNHA

Geologo pelo IG - Instituto de Geociéncias da Universidade de Sao Paulo -
USP (1972) e Mestrado pelo IGUSP em 1984.

Pesquisador do IPT - Instituto de Pesquisas Tecnolégicas entre 1974 e 1996
tendo ocupado o cargo de Diretor da Divisao de Geologia entre 1992 e 1996. Profes-
sor do ITA - Instituto Tecnolégico da Aerondutica entre 1990 e 1994 na disciplina
de Infraestrutura Aeronautica. Vice - presidente da CPTI - Cooperativa de Servicos e
Pesquisas Tecnolégicas e Industriais (1996 - 2009) e Secretario da ABGE - Associa-
¢do Brasileira de Geologia de Engenharia e Ambiental (1984 - 1987).

Autor ou co-autor de varios trabalhos técnicos apresentados em Congres-
sos Nacionais e Internacionais e dos seguintes livros: Estradas Vicinais de Terra -
Manual técnico para conservagao e recuperagdo — 12 Ed. 1985; 22 Ed. 1988 (IPT
- Publicacdo 1634 ); Manual de Ocupacao de Encostas - 1991 (IPT - Publicacdo
1831); Manual de Geotecnia: Taludes de Rodovias - orienta¢des para diagnostico
e solugdes de seus problemas - 1991 (IPT/DER - Publicagdo 1843); Lixo Munici-
pal - Manual de Gerenciamento Integrado 1995 (IPT/CEMPRE - Publicagao 1995).
Capitulo 32 - Aeroportos do Livro de Geologia de Engenharia e Ambiental (2018).

Consultor de varias empresas na area de Geologia de Engenharia e Ambiental
(Rodovias, Ferrovias, Tlneis, Estabilidade de Taludes de Corte e Encostas Naturais,
Obras de Contengdo, Fundacdes, Cartografia Geotécnica, Areas de Risco, Erosdo e
Assoreamento)

Atualmente é Diretor Técnico da GEOMAC Geologia Geotecnia e Meio Ambien-
te Ltda.



ATUACAO DA ABGE

Desde 1968 a ABGE trabalha para agregar profissionais e estudantes que
atuam na Geologia de Engenharia e Ambiental, estimulando o debate e a reflexdo em
temas desta area técnico-cientifica, que envolve a previsdo do comportamento geolé-
gico face as solicitagdes das obras de engenharia e infraestrutura. A entidade é uma
das associa¢des mais ativas da International Association for Engineering Geology
and the Environment - IAEG.

Em mais de 50 anos de atuacdo, a entidade conta com mais de 1000 socios,
uma sede nacional localizada em Sao Paulo, cinco nucleos regionais (Minas Gerais,
Rio de Janeiro e Espirito Santo, Norte, Centro-Oeste e Sul). Com principal escopo de
sua atuacio, a ABGE busca promover a disseminac¢ido do conhecimento por meio da
realizacdo de:

e Simpésios, congressos, workshops, reunides técnicas, mesas redondas, pales-
tras, jornadas estudantis e conferéncias;

e Livros, manuais, anais de congresso e revistas;

e Cursos.

A ABGE possui os Comités Brasileiros de Cartografia Geotécnica e Geoam-
biental e de Risco Geoldgico, que desempenham papel importante constituindo gru-
pos de trabalho, por parte dos associados interessados, que atuam nesses temas da
Geologia de Engenharia e Ambiental.

Principais areas de atuacido da ABGE

e Barragens e Reservatorios

e (Cartografia Geotécnica e Geoambiental
e Geofisica

e Geologia Urbana

e Mineracao

e Obras lineares: dutos, rodovias, ferrovias, hidrovias, linhas de transmissao
e Obras de infraestrutura em geral

e Obras maritimas

e Obras Subterraneas

¢ Planejamento e Gestdo Ambiental

e Politicas Publicas: Legislacdo e Gestao
e Processos e Riscos Geoldgicos

o Recuperacgio de Areas Degradadas

e Recursos Hidricos

¢ Residuos e Areas Contaminadas

Para mais informagdes acesse o nosso site: www.abge.org.br



FILIE-SE A ABGE E PARTICIPE DA COMUNIDADE
DE GEOLOGIA DE ENGENHARIA NO BRASIL

A ABGE conta com seis categorias de associados:

Afiliado: dedicada a estudantes

Titular: destinada a todas as categorias profissionais.

Senior: associado com idade entre 65 e 75 anos

Master: associado com 76 anos ou mais

Coletivo: categoria dedicada a prefeituras e entidades da sociedade civil
Patrocinador: Essa categoria é dedicada as empresas e instituicdes interessadas
em apoiar as atividades da ABGE e promover sua marca.

Os associados da ABGE recebem todas as publicag¢des editadas pela associagao (livros,

traducdes, artigos técnicos, anais de simpdsios e congressos), a Revista Brasileira de
Geologia de Engenharia e Ambiental, Infomails e ABGE em Revista.

Para mais informacgdes e regulamentos acesse o nosso site: www.abge.org.br
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