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1.  INTRODUGCAO

Este manual foi desenvolvido pela Agéncia Goiana de Infraestrutura e
Transportes (GOINFRA), através da Diretoria de Manutengao, com o objetivo de
orientar e apoiar todos os envolvidos nas atividades de execugéo,
acompanhamento e fiscalizacdo dos servicos de manutencdo e conservacao

rodoviaria.

A conservagao adequada da malha rodoviaria € uma atividade essencial para
garantir e preservar o valioso patriménio publico resultante de grandes
investimentos. Também ¢é indispensavel a uma operagcdo econdmica e segura,
contribuindo para o desenvolvimento do pais, em todos os setores dependentes

do transporte rodoviario.

A participagao dos proprietarios lindeiros, usuarios e moradores, da comunidade
em geral, para fornecimento de informacdes e até mesmo na forma de “fiscal” ao
exigir condigdes adequadas ao seu uso, torna-se um grande aliado da gestao de
obras publicas. Estas informagdes auxiliam para composig¢ao dos planejamentos
e cronogramas nas atividades rotineiras e de melhorias nas rodovias, mantendo
os trechos em ideais condigbes de conforto e seguranga para todos envolvidos

e que, por vezes, dependem daquela via.

O sucesso de qualquer projeto e como na conservacgao se apoia, em boa parte,
na disponibilidade, em numero suficiente, de pessoas convenientemente

treinadas e adequadamente motivadas para o desempenho de suas funcoes.

Este Manual vai atender principalmente os agentes de campo, os servidores e
empresas que estao prestando servigos a GOINFRA. Por se tratar de processos
técnicos especificos da conservagao e manutengao de rodovias, também é uma

leitura de grande proveito para engenheiros e supervisoras.

Dando énfase para as rodovias pavimentadas, mas também com informacgdes
de rodovias nao pavimentadas, de forma simples e acessivel, tornando-se uma

leitura clara dos processos.
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Tratando-se de descrever e detalhar as demandas e processos executivos dos

servicos da conservagao e manutengdo de estradas pavimentadas e nao

pavimentadas.

Os servicos apresentados aqui, sdo os mais rotineiramente utilizados em
servicos de conservagdo e manutengcdo. Planejar e padronizar os
procedimentos, uniformizando-os facilita o controle e a fiscalizagdo, podendo
ampliar a produtividade e confiabilidade das analises. Todos os servigos tém sua
composi¢cédo segundo dispde as tabelas de referéncia de pregos para servigos
rodoviarios, publicado no site da GOINFRA.

Busca-se permitir a padronizagao dos processos para melhorar a qualidade dos
servigos e garantir maior vida util aos pavimentos. Além disso, sera possivel que
as conferéncias de campo, coleta de dados e verificagdes de medi¢gdes possam
ser feitas com menores dificuldades e gerando analises com maior precisao de

informacdes.
2. CONCEITO E TERMINOLOGIAS

Serado tratados os servigos necessarios para atender todas as demandas
emergentes, sendo os locais que comumente necessitam da conservagéo e da

manutengao rodoviaria:

a) corpo estradal;

b) sub-base, base e capa de rolamento;
c) elementos de drenagem superficial;
d) obras-de-arte corrente;

e) obras-de-arte especiais;

f) faixa de dominio;

g) dispositivos de seguranga;

h) cercas;

i) vegetagao.

Todas as atividades desenvolvidas para preservar os investimentos na malha

rodoviaria, manter e melhorar as condicdes de sua utilizacdo, podem ser

denominadas de conservacao e manutencgao rodoviaria.
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Assim, a conservagao visa proteger o valioso patriménio publico representado

pela rede viaria, procurando estender ao maximo a “vida util” de cada trecho, até
que sejam necessarias obras de recuperacdo representadas pelos

recapeamentos e reconstrucoes.

Os tipos de conservagao e manutengcéo podem ser classificados em trés grupos,

sendo:

a) conservagao e manutencao rotineira;
b) conservagdo e manutengao auxiliar;

C) conservacado e manutengdo emergencial.

Os servicos de conservacdo e manutencao rotineira das rodovias tém como
finalidade preservar a seguranga, o conforto e a capacidade de trafego, em
conformidade com os padrdes originais de construgdo. Esses servigos séo
essenciais para garantir a durabilidade dos investimentos realizados, mantendo
as rodovias em pleno funcionamento. Por serem continuos, possuem grande
relevancia, uma vez que qualquer interrupcao ou execugao parcial pode
comprometer as condi¢des ideais dos trechos atendidos, afetando sua operagao

€ seguranca.

Na conservacdao e manutengao auxiliar, os servigos consistem em adaptar a
rodovia as novas condigdes surgidas, implementando e/ou complementando
pequenas obras que nao foram previstas durante a constru¢do, mas que sao
atualmente necessarias. Esta categoria inclui intervengées com o objetivo de
restaurar e até mesmo reestruturar o pavimento existente, aplicando-se esses

servigos em trechos especificos ou criticos ao longo da extensao mantida.

Os servigos classificados como conservagdo e manutengdo emergencial séo
destinados a trechos onde o trafego foi interrompido, em decorréncia de

situagdes que possam impedir o transito ou representar risco aos usuarios.

A execucao de servigos de conservacao e manutengao rodoviaria, por meio de
operagdes rotineiras e servigos auxiliares, assegurara a preservagao das
caracteristicas técnicas e funcionais da malha viaria. Estudos especializados de

organismos internacionais apontam que os beneficios econémicos resultantes
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de uma boa conservacgao sdo extremamente elevados, destacando que estradas

mal conservadas acarretam custos significativamente maiores em comparagao

com estradas bem mantidas.

Esses estudos também permitiram estimar que a redugdo nos custos
operacionais dos veiculos pode até dobrar com uma conservacao eficiente.
Esses valores tendem a ser ainda mais expressivos em rodovias de alto trafego,
ampliando a relagédo custo-beneficio. Dessa forma, os beneficios econdmicos,
tanto para a economia em geral quanto para os usuarios, podem ser

substancialmente maiores.

Além das vantagens econdmicas, os principais beneficios diretamente
percebidos pelos usuarios de uma rodovia bem conservada incluem o aumento

da segurancga e o aprimoramento do conforto durante a viagem.
3. SEGURANCA

Na execucao dos servicos de conservagao e manutencao € importante utilizar
equipamentos e medidas de seguranga que garantam a saude e a vida do

trabalhador, bem como a segurancga dos usuarios da rodovia.
3.1 Sinalizagao de Obra

Conforme disposto no Manual de Sinalizagdo Brasileiro de Transito do
CONTRAN, os dispositivos auxiliares, que sdo elementos aplicados na via ou
nos obstaculos préximos a ela com o objetivo de garantir a eficiéncia e a
seguranga na operacao do transito, devem atender aos principios da legalidade,
padronizagao, suficiéncia, clareza, precisdao e confiabilidade, visibilidade e
legibilidade, durante execugdo de qualquer servico da conservagao e

manutencao.

Os dispositivos de uso temporario, que sao utilizados em situagdes temporarias,
como obras e servigos em geral, possuem o objetivo de alertar os condutores,
bloquear e/ou canalizar o transito, proteger trabalhadores e equipamentos.
Destes, pode-se citar os cones, tambores, balizadores mdveis, barreiras,

bandeiras sinalizadoras, entre outros.
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O cone, que ¢€é o dispositivo mais utilizado em servicos de

conservagao/manutengao, € chamado de “dispositivo de sinalizacédo de alerta”,

e deve ser nas cores laranja e branca, em casos de situag¢des temporarias.

Os dispositivos devem ser colocados em posi¢cdes onde possam transmitir suas
mensagens, de forma visivel, sem que configurem risco aos usuarios ou
restrinjam a visibilidade da rodovia. Devem estar dispostos na via de modo a
formar uma linha de canalizacdo uniforme, que indique ao condutor a
continuidade do alinhamento, permitindo que ele mude sua trajetéria de forma
suave, sem precisar realizar manobras bruscas ou possa haver risco de invasao

da area bloqueada.

O emprego de homens para a sinalizagdao manual com bandeiras sinalizadoras,
nao elimina a necessidade dos dispositivos de uso temporario, uma vez que sao
dispositivos utilizados apenas para alertar os condutores de veiculos quanto a
diminuicdo da velocidade ou parada obrigatoria em intervengao temporaria a

frente.

Os dispositivos de controle de transito devem permanecer implantados durante
todo o tempo em que estiverem sendo executados os servigcos na pista e devem
ser retirados ou cobertos toda vez que, mesmo temporariamente, deixarem de

representar a real situagao.

Toda sinalizacdo de obra deve ser colocada antes do inicio de qualquer servigo
de conservagao e manutencgao, de forma que a seguranga dos usuarios e dos

colaboradores seja preservada com 0 menor risco possivel.
3.2 EPI'se EPC’s

Com o objetivo de garantir a seguranga e a saude dos colaboradores das
equipes de conservagdo e manutencgio, faz-se necessario o fornecimento de
Equipamentos de Protecdo Individual (EPI) e Equipamentos de Protegao
Coletiva (EPC), itens que sao indispensaveis na prevengao de acidentes no local
de trabalho.

Quanto aos uniformes/vestuarios dos colaboradores, é recomendavel sejam de

cores fortes, conforme estipulado no manual do érgédo, de modo a chamar a
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atencado dos usudrios. E importante ressaltar que, para os trabalhos noturnos, as

roupas devem conter pecas refletivas.

Os colaboradores que trabalham junto as maquinas em operagao, nao deverao
usar roupas muito largas, mangas soltas ou vestes inadequadas, que possam

ser enroscadas pelas pegas das maquinas em movimento.

Os equipamentos de protecéao individual, como botinas e capacetes protetores
deverao possuir certificacdo adequada e serem utilizados pelos colaboradores
que trabalham nos servigos de conservagao e manutengao de modo geral, sendo

imprescindivel em areas onde haja risco de queda de pedras e/ou material solto.

Todas as orientagbes acima, relativas a EPI, devem seguir e atender ao que

dispde a Norma Regulamentadora 6.

Quanto aos Equipamentos de Protegao Coletiva (EPC), que séo dispositivos que
visam proteger os colaboradores com o objetivo de eliminar ou reduzir os riscos
de forma coletiva, pode-se citar as sinalizagdes de seguranga, como 0s cones,

devem ser implementados pelo empregador em todas as frentes de servigos.

4. PRINCIPAIS DEMANDAS DE CONSERVAGAO ROTINEIRA DA FAIXA
DE DOMINIO E PATOLOGIAS EM RODOVIAS PAVIMENTADAS

4.1 Principais Demandas de Conservagao Rotineira da Faixa de Dominio

As obras voltadas a conservagao e manutengcao de rodovias envolvem uma
ampla gama de demandas, sendo essencial prever a maior quantidade possivel
de solugdes. Entre as principais atividades, excluindo-se intervencdes no

pavimento e na base, destacam-se:

a) Rogada;

b) Limpeza;

c) Reaterro;

d) Reconstrucao de sistemas de drenagem;

e) Reparo e manutencao de obras de arte corrente (OAC);

f) Reparo e manutencéo de obras de arte especial (OAE).
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Cada uma dessas demandas abrange diversos servigos, cujos procedimentos

de execugao e custos sao especificos. A descricao detalhada desses servigos

sera apresentada nos respectivos procedimentos de execugao.
411 Rocgada

A rogcada consiste no corte da vegetagao, realizado por meio de rogadeira
mecanica ou manual, em superficies previamente regularizadas e livres de
pedras e tocos. O principal objetivo € manter as areas marginais das rodovias
livres de vegetacgéo indesejada, aprimorando o aspecto visual e garantindo maior
seguranga aos usuarios. Adicionalmente, deve-se realizar o aceiro, que envolve
o corte e a remocéao de vegetagao de pequeno porte na faixa de dominio, seja
em areas de vegetacao natural ou arborizadas. Esse procedimento néo so6
melhora a aparéncia e a visibilidade das rodovias, como também atua na

prevencao de incéndios.

Durante a execugao desses servigos, € essencial priorizar a rogada em locais
estratégicos, como trevos, abrigos de passageiros, curvas e tangentes, sempre
no sentido da pista. As larguras das faixas a serem rogadas devem ser definidas

conforme as condigdes especificas de visibilidade e segurancga de cada local.
4.1.2 Limpeza

A limpeza da pista de rolamento deve ser realizada sempre que necessario, com
a remogao de todo o lixo acumulado. Além disso, é essencial promover a limpeza
de sarjetas e valetas, retirando materiais que possam obstruir o escoamento das
aguas superficiais. Esses materiais incluem pedras, barro, areia, vegetacao,

arvores, arbustos e suas raizes, entre outros.

Todo o material removido deve ser transportado para fora do corpo da estrada e
destinado a um local apropriado, previamente aprovado pela fiscalizacao,

garantindo que ndo comprometa o funcionamento dos dispositivos da via vicinal.

A limpeza de valetas envolve a remocao de pedras, entulhos e sedimentos que
dificultam o fluxo de agua, bem como a rogada da vegetagdo ao redor, a fim de

manter a forma e a inclinagéo original das valetas.
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Nos taludes de material rochoso em desagregacao, é necessario remover 0s

blocos de pedras soltos ou que possam se desprender, evitando riscos a
segurancga dos usuarios e a rodovia, ja que a queda dessas pedras na pista pode

resultar em graves acidentes.
4.1.3 Reaterro

Esta demanda envolve o processo de preencher escavagdes ou erosdes com
materiais adequados, como solo, areia ou cascalho. O objetivo do reaterro é
restabelecer o terreno ao seu nivel original ou a elevacao desejada, assegurando
a compactagao necessaria para suportar cargas futuras e evitar afundamentos

ou instabilidade.

No contexto de obras de conservagao e manutengao de estradas, o reaterro €
frequentemente utilizado para corrigir erosdes resultantes, principalmente, da
auséncia de sistemas de drenagem adequados, entre outros fatores. Para
garantir a durabilidade e seguranga da via, € essencial que o solo reaterrado seja
compactado de forma adequada, evitando recalques que possam comprometer

a qualidade da superficie de rolamento e a seguranga do trafego.

Os principais desafios do reaterro incluem a selecdo do material mais apropriado,
a garantia de compactacao uniforme e o controle rigoroso da umidade. Caso o
processo nao seja executado corretamente, podem ocorrer problemas como
recalques diferenciais, erosao continua e instabilidade do solo, comprometendo

a integridade da obra.
4.1.4 Reconstrucao de drenagens

Os dispositivos de drenagem superficial, sejam afetados por acidentes, chuvas
intensas ou outras causas, frequentemente sofrem danos. Caso n&o sejam
devidamente recuperados, esses danos podem agravar patologias estruturais e

comprometer a seguranga da plataforma rodoviaria.

Sarjetas e valetas sado dispositivos de drenagem longitudinal, posicionados
lateralmente as pistas de rolamento e plataformas de degraus, com a fung¢ao de
interceptar os defluvios provenientes de taludes ou terrenos marginais. Esses

dispositivos sdo essenciais para manter a estabilidade dos taludes, preservar a
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integridade dos pavimentos e garantir a seguranga do trafego. Por razdes de

seguranga, eles costumam ter formatos triangular ou trapezoidal.

As valetas, por sua vez, localizam-se nas cristas de cortes ou nos pés de aterros,
sendo, portanto, afastadas das faixas de trafego. Embora possuam a mesma
finalidade das sarjetas, as valetas sdo projetadas para escoar maiores volumes
de defluvio e, devido as suas caracteristicas construtivas, geralmente adotam

formas trapezoidais ou retangulares.

Os dispositivos previstos devem ser construidos conforme as dimensdes,
localizagbes, métodos executivos e acabamentos estabelecidos no projeto. Na
auséncia de um projeto especifico, deverao ser seguidas as especificagdes

técnicas do 6rgao competente e as orientagdes dos fiscais responsaveis.
4.1.5 Reparo e Manutencao de Obras de Arte Corrente (OAC)

Esta demanda é de extrema importancia para a conservagao e manutencao das
rodovias, pois o funcionamento inadequado ou a falta de operagdo desses

equipamentos pode gerar situagcdes de emergéncia ao longo dos trechos.

Os reparos e manutencdes envolvem, principalmente, a aplicacdao de medidas
adequadas para a conservacgao de bueiros de concreto, destinados a canalizar
cursos d'agua perenes ou intermitentes, permitindo a travessia segura de
talvegues. Em alguns casos, ha a necessidade de intervengbes em dispositivos
especiais de captagdo e drenagem, como caixas coletoras e saidas de agua,

que também devem ser devidamente reparados e mantidos.
4.1.6 Reparo e Manutengao de Obras de Arte Especial (OAE)

Qualquer dispositivo, edificagdo ou estrutura integrante do sistema rodoviario
deve passar regularmente por processos de conservagao e manutengdo. Em
algumas ocasides, torna-se necessaria a recuperagao de obras de arte especiais
(OAE).

Para isso, é fundamental realizar servicos que assegurem a recuperagao
adequada da estrutura e o restabelecimento pleno de suas fungbes. Todas as

OAE’s devem ser submetidas a inspec¢des rotineiras, com o objetivo de prevenir
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situagbes de emergéncia ou que possam comprometer a seguranga dos

usuarios. Além das obras de recuperagdo, € igualmente crucial garantir a
conservagao dessas estruturas, preservando suas caracteristicas fisicas, de

seguranga e conforto.

4.2 Patologias mais Comuns na Estrutura do Pavimento e Camada de

Rolamento
As patologias mais recorrentes em pavimentos sao:

a) Desgaste;

b) Desagregacao;

c) Exsudacéo;

d) Fissuras ou Rachaduras;

e) Afundamentos e Deformacdes;
f) Ruptura de borda;

g) Buracos/Panelas.

Independentemente da origem ou localizagdo, esses defeitos devem ser
corrigidos 0 mais rapido possivel, pois atrasos na intervengéo podem levar ao
colapso total do pavimento, além de aumentar significativamente o risco de

acidentes.

Na avaliacdo dos problemas decorrentes das patologias, devem-se priorizar, em
primeiro lugar, os riscos de acidentes para os usuarios da rodovia e, em segundo,
o0 aumento consideravel dos custos com danos tanto aos veiculos quanto ao

pavimento em si.

E fundamental que as equipes de conservacdo e manutengdo conhecam as
causas dessas patologias, permitindo a realizagédo de agdes preventivas que

evitem ou posterguem o surgimento de novos problemas.

Corrigir as causas subjacentes é tado importante quanto reparar os defeitos em

si, pois, sem isso, a recorréncia dos problemas é inevitavel.
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A seguir, sdo descritas as patologias mais comuns em pavimentos, seus

impactos, as causas provaveis e os métodos de reparo mais adequados para

cada situagao.
4.2.1 Desgaste da Camada de Rolamento

O desgaste de pavimentos asfalticos resulta na degradagao progressiva das
propriedades ligantes do material betuminoso, além do "polimento" dos
agregados da camada de rolamento causado pelo trafego, e na perda de
particulas finas do revestimento. Com o desgaste e o polimento, a superficie da
pista torna-se escorregadia, especialmente em condicbes de umidade e em
contato com 6leo derramado pelos veiculos. Em areas especificas, onde ha
limitacbes geométricas, como o final de tangentes e trechos de curvas
acentuadas, esses fatores, aliados a imprudéncia dos motoristas e ao excesso
de velocidade, podem transformar pontos criticos em verdadeiros pontos de

risco elevados.

Imagem 1 — Desgaste

Causas Principais:

a) acao dos pneus sobre a capa, ao longo do tempo;

b) envelhecimento do revestimento (oxidagao do ligante).
Reparagao Usual:

a) execugcdo de uma nova capa selante (pintura de rejuvenescimento,

tratamento superficial ou lama asfaltica), micro revestimentos.
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4.2.2 Desagregacao

A desagregacao é o processo de perda de material pétreo, incluindo agregados
e finos, da camada de pavimento que se solta progressivamente. Embora possa
ocorrer em toda a superficie, € mais acentuada nas trilhas de roda, devido a acao
continua do trafego. Em tratamentos superficiais, essa deterioracdo pode
manifestar-se em faixas longitudinais, resultado de uma ma distribuicdo do
ligante durante a execugao da obra, conhecida como "falhas de bico". Além de
comprometer a seguranga, gerando risco de derrapagens e danos aos para-

brisas, a desagregacao também acelera a formagao de buracos no pavimento.

Imagem 2 — Desagregacéo

Causas Principais:

a) endurecimento do ligante devido a oxidagao;
b) quantidade insuficiente de ligante;

c) falta de adesividade do ligante ao agregado.
Reparagao Usual:

a) execucao de capa selante (pintura de rejuvenescimento, tratamento

superficial ou lama asfaltica, micro revestimentos).
4.2.3 Exsudagao

A exsudacao refere-se ao processo pelo qual o ligante asfaltico migra para a
superficie do pavimento, tornando-a escorregadia, especialmente quando esta

molhada.
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Imagem 3 — Exsudacéo

Causas Principais:

a) excesso de ligante;
b) ligante inadequado;

c) cravamento de agregado do revestimento na superficie da base (TS).
Reparagao Usual:

a) espalhamento de areia seca com cal hidratada sobre as manchas de

exsudacao.
4.2.4 Fissuras ou Rachaduras

As trincas sao fissuras no revestimento, podendo aparecer de forma isolada ou
interligada. Quando interligadas, essas fissuras formam um padrdao que é
comumente denominado “couro de crocodilo” ou “jacaré”. Embora, inicialmente,
essas trincas ndo causem problemas significativos ao trafego, elas representam
um risco consideravel para a integridade da estrada. Isso ocorre porque
permitem a infiltracdo de agua no corpo do pavimento, o que pode levar ao
enfraquecimento do material, desagregacdes e formacdo de "panelas"

(depressbes no pavimento).
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Imagem 4 — Trincas

Causas Principais:

a) espessura insuficiente do pavimento em relagao ao trafego;
b) retracdo da base;

c) envelhecimento do ligante betuminoso.
Reparagdes Usuais:

a) selagem das trincas;
b) remendo da capa e, se necessario, reparo da base do pavimento;

c) capa selante, no caso das fissuras atingirem uma area grande.
4.2.5 Afundamentos e Deformacgoes

Deformacgdes plasticas sdo modificagbes nas formas originais da superficie de
rolamento da rodovia que ocorrem sem causar ruptura. A gravidade dessas
deformacdes pode levar a acidentes, dependendo de sua extensao e impacto na

seguranca da via.
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Imagem 5 — Deformacgées na pista

Causas Principais:

a) resisténcia insuficiente do pavimento, em relagao ao trafego;
b) aderéncia insuficiente entre capa e base;
c) falta de contengao lateral, devido a acostamentos mal compactados ou

mal drenados.
Reparagdes Usuais:

a) remendo da capa e acerto dos acostamentos (deformagdes pequenas).

b) reconstrucdo localizada do pavimento, acerto ou reconstrucdo dos
acostamentos e/ou faixas de seguranga (grandes deformacgdes).

c) melhoria das condigdes de drenagem do pavimento e do acostamento.

4.2.6 Ruptura de Borda

A ruptura de borda refere-se a desintegragcado do pavimento na area de transi¢ao
entre a pista e o limite adjacente. Em certas circunstancias, essa condigdo pode
representar risco significativo de acidentes.
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Imagem 6 — Bordo danificado

Causas Principais:

a) acostamentos mal compactados ou mal drenados;
b) acgao erosiva das aguas;
c) compactacéo insuficiente das bordas da pista;

d) largura insuficiente da pista.
Reparacao Usual:

a) reconstrugdo localizada do pavimento e do acostamento ou faixa de

seguranga.
4.2.7 Buracos

Sao cavidades ou depressdes no pavimento que, dependendo de seu tamanho,

podem representar risco de acidentes.

Imagem 7 - Buraco
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Causa Principais:

a) infiltragcao de agua;
b) subida de agua pela agao do trafego (bombeamento);
c) estagio final da evolugdo das trincas cruzadas (‘jacarés”) ou da

desagregacao.
Reparagdes Usuais:

a) execucao de remendos com massa asfaltica;
b) reconstru¢do localizada das camadas comprometidas e melhoria da

drenagem.

5. PRINCIPAIS DEMANDAS DE CONSERVAGAO ROTINEIRA DA FAIXA
DE DOMINIO E PATOLOGIAS EM RODOVIAS NAO PAVIMENTADAS

5.1 Principais Demandas de Conservagao Rotineira da Faixa de Dominio

As obras destinadas a conservagdo e manutengdo de rodovias, sejam elas
pavimentadas ou ndo, envolvem uma variedade de demandas. E essencial
prever um leque amplo de solugbes para atender adequadamente a essas

necessidades. As principais demandas incluem:

a) Reaterro e Revestimento;
b) Reconstrugao de drenagens;
c) Reparo e manutencéao de obras de arte corrente (OAC);

d) Reparo e manutencéo de obras de arte especial (OAE).

Cada uma das demandas, para sua plena e adequada execucdo, é composta de
varios servigos que apresentam procedimentos de execugao e custos distintos.

Tais servigos serdo melhor detalhados nos procedimentos de execugao.
5.2 Patologias em Rodovias nao Pavimentadas
As patologias mais recorrentes em ndo pavimentadas sao:

a) Costelas de vaca;
b) Excesso de po;

c) Segregacéao lateral;
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d) Pista Irregular;

e) Rocha Aflorante;

f) Pista molhada derrapante;

g) Ondulagbes;

h) Buracos;

i) Rodeiros (facao);

j) Atoleiros;

k) Depressoes;

l) Rampa Acentuada;

m) Secao Transversal Impropria;

n) Erosdes.

As consideragdes para rodovias pavimentadas sdo igualmente cruciais em
comparagao com as rodovias nao pavimentadas, com o objetivo de minimizar ao
maximo os riscos e eliminar problemas, assim como reduzir os custos de
manutencao tanto para as rodovias quanto para os usuarios. A seguir, sao
descritos os defeitos mais comuns encontrados em rodovias n&o pavimentadas,
os inconvenientes associados a esses defeitos, suas causas provaveis e os tipos

de reparacado mais adequados.
5.2.1 Costelas de vaca

A presenca de acumulo de residuos em formas ondulares transversais na
rodovia provoca trepidagdes acentuadas nos veiculos, gerando desconforto para

os motoristas e passageiros durante o trafego.

Imagem 8 - Costela de vaca
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Causas Principais:

a) material de revestimento inadequado, falta de coesao;
b) terreno arenoso;

c) trafego intenso e pesado.
Reparagdes Usuais:

a) Execucéao de revestimento primario;

b) Reconformacao de plataforma.
5.2.2 Excesso de po

O excesso de poeira é causado pela grande quantidade de material fino e ndo
coesivo que se dispersa, formando nuvens de poeira sobre a superficie da
estrada. Isso resulta na diminui¢ao da visibilidade no trecho afetado e na reducgéo
da vida util dos veiculos, devido ao acumulo de fuligem nos componentes
mecanicos. Além disso, a poeira impacta negativamente a saude dos residentes

das areas adjacentes.

Imagem 9 — Excesso de p6

Causas Principais:

a) material de revestimento inadequado;
b) excesso de particulas finas ndo coesivas;

c) terreno arenoso.

Reparagdes Usuais:
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a) Execucgéao de revestimento primario;

b) Reconformacgao de plataforma.
5.2.3 Segregacao lateral

A perda de agregados, de qualquer dimensé&o e superficial, sem ligante, € um
defeito caracterizado pelo deslocamento de material granular para as laterais ou
o centro da estrada devido a agao do trafego, resultando na formagao de bermas.
Essa segregacéao ocorre quando ha adigao de material granular para aumentar
o atrito entre os pneus e a superficie de areas argilosas, mas sem a devida

compactacgao.

Causas Principais:

a) material de revestimento inadequado, falta de coeséo;
b) adicdo de material granular sem a devida compactagao;
c) terreno arenoso;

d) carreamento por enxurrada.
Reparagdes Usuais:

a) Execucéao de revestimento primario;

b) Reconformacgéao de plataforma.
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5.2.4 Pistairregular

Essa situagao ocorre quando ha uma alteragao significativa na uniformidade da
superficie da camada de rolamento. Normalmente, & caracterizada por
desnivelamentos acentuados ao longo de trechos curtos da rodovia, formando
"lombadas" irregulares e incompletas. Isso pode representar risco para os

usuarios, aumentando a probabilidade de perda de controle dos veiculos.
Causas Principais:

a) material de revestimento inadequado, falta de coesao;
b) adicdo de material granular sem a devida compactagao;
c) terreno arenoso;

d) carreamento por enxurrada.
Reparagdes Usuais:

a) Execucéo de revestimento primario;

b) Reconformacgao de plataforma.
5.2.5 Rocha aflorante

A exposicao e disseminagao de blocos rochosos ao longo do leito da estrada,
resulta em uma pista irregular e prejudica, ou até mesmo impossibilita, o trafego.
Esse problema pode ser atribuido tanto a processos erosivos quanto a constante
patrolagem em areas onde a camada de solo é fina ou contém uma alta

concentracao de blocos rochosos dispersos.

Imagem 11 — Afloramento de rocha
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Causas Principais:

a) desgaste da camada de revestimento.
b) terreno arenoso.
c) afloramento de rocha.

d) carreamento por enxurrada.
Reparagdes Usuais:

a) Terraplenagem e reconformacgao de plataforma.
b) Terraplenagem e revestimento primario.

c) Terraplenagem, reconformacgao de plataforma e revestimento primario.
5.2.6 Pista molhada derrapante

Sao trechos da pista que contém uma alta concentracdo de argila em sua
composi¢cdo. Quando esses segmentos estdo muito umidos, a argila perde suas
propriedades de atrito e aderéncia, tornando a via extremamente escorregadia e
dificil de transitar. Isso é especialmente perigoso em trechos inclinados, onde o

risco de escorregamento aumenta significativamente.

Imagem 12 — Pista escorregadia

Causas Principais:

a) material de revestimento inadequado.
b) terreno argiloso excesso.
c) presencga de agua no leito estradal.

d) falta de drenagem adequada.
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e) Secao transversal com abaulamento incorreto da pista.

f) excesso de chuvas.
Reparagdes Usuais:

a) Revestimento primario e/ou reconformagéao de plataforma.
b) Terraplenagem e reconformagao de plataforma.
c) Terraplenagem e revestimento primario.

d) Terraplenagem, reconformacao de plataforma e revestimento primario.
5.2.7 Ondulagoes

Ondulacdes em rodovias ndo pavimentadas sdo deformagdes na superficie que
geram irregularidades, como solavancos e areas onduladas. Esses defeitos séo
frequentemente encontrados em estradas ndo pavimentadas ou em pavimentos
de baixa qualidade, como estradas de terra ou cascalho. As ondulagcées podem
afetar negativamente o conforto e a seguranga dos usuarios, além de elevar os

custos de manutengao tanto para os veiculos quanto para a propria rodovia.

Imagem 13 — Ondulagées

Causas Principais:

a) trafego intenso e pesado.

b) material de revestimento inadequado.
c) falta de manutengéao periddica.

d) falta de drenagem adequada.

e) secao transversal com abaulamento incorreto da pista.
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f) excesso de chuvas.
Reparagdes Usuais:

a) Revestimento primario e/ou reconformacéao de plataforma.
b) Execucgao de valetas nao revestidas e bacias.

c) Terraplenagem e reconformacgao de plataforma.

d) Terraplenagem e revestimento primario.

e) Terraplenagem, reconformacgao de plataforma e revestimento primario.
5.2.8 Buracos

As cavidades no pavimento, dependendo de seu tamanho, podem representar
riscos de acidentes. Essas depressdes sao formadas pela continua expulsao de
particulas solidas do leito onde ha acumulo de agua. A causa principal desse
problema é a deficiéncia no sistema de drenagem ou a falta de abaulamento
transversal na pista. Além disso, a execugido inadequada do pavimento e o

trafego intenso contribuem para o surgimento e agravamento dessa patologia.

Imagem 14 — Buracos

Causas Principais:

a) trafego intenso e pesado.

b) material de revestimento inadequado.
c) falta de manutengéao periddica.

d) falta de drenagem adequada.

e) secao transversal com abaulamento incorreto da pista.
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f) excesso de chuvas.

Reparagdes Usuais:

a) Revestimento primario e/ou reconformacgao de plataforma
b) Terraplenagem e reconformagéao de plataforma
c) Terraplenagem e revestimento primario

d) Terraplenagem, reconformacao de plataforma e revestimento primario
5.2.9 Rodeiros (facao)

Sao deformagbes permanentes longitudinais no pavimento, comumente
conhecidas como trilhas de roda. Este termo se refere a patologia que surge
sempre na superficie percorrida pelos pneus, formando uma marca visivel ao
longo do "caminho" dos mesmos.

Imagem 15 — Rodeiro

., 2% A

Causas Principais:

a) material de revestimento inadequado.

b) terreno argiloso.

¢) insustentabilidade do subleito com baixa capacidade de suporte.

d) umidade do subleito combinado com a Ineficiéncia do sistema de

drenagem.
Reparagdes Usuais:

a) Revestimento primario e/ou reconformacgéao de plataforma.
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b) Terraplenagem e reconformacgao de plataforma.

c) Terraplenagem e revestimento primario.
d) Terraplenagem, reconformacao de plataforma e revestimento primario

e) Estabilizagdo de solo com baixa capacidade de suporte com rachao
5.2.10 Atoleiros

Trata-se de uma camada de lama que elimina o atrito entre o solo e os pneus
dos veiculos, fazendo com que eles patinem sem conseguir avangar (Almeida,
R., 2006). Os atoleiros dificultam o trafego de veiculos durante periodos de
chuva, pois as pogas d'agua se tornam frequentes, saturando o solo e diminuindo

sua resisténcia.

Imagem 16 — Atoleiro

Causas Principais:

a) auséncia ou deficiéncia do sistema de drenagem.

b) baixa capacidade de suporte do subleito.

c) presencga de agua do lencgol subterraneo no leito da estrada.
d) excesso de precipitagdo pluviométrica.

e) afloramento de agua nas laterais da estrada.
Reparagdes Usuais:

a) Execugéao de elementos para drenagem da agua do local.

b) Execucgao da camada de reforgo.

¢) Revestimento primario e/ou reconformacgéao de plataforma.
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d) Terraplenagem e reconformacao de plataforma.

e) Terraplenagem e revestimento primario.

f) Terraplenagem, reconformacao de plataforma e revestimento primario.
g) Estabilizacdo de solo com baixa capacidade de suporte com rachéo.

h) Execucgao de dreno profundo, em casos de presenga de agua do lencgol

subterrdneo no leito estradal.
5.2.11 Depressoes

Este defeito é caracterizado por areas rebaixadas ou afundadas na estrada,
resultando na formagao de "buracos" ou "cavas", com variagcbes em tamanho e
profundidade. Trata-se de regides da superficie onde o solo se deslocou ou foi
erodido, criando cavidades ou valas. Em estradas nao pavimentadas, essas
depressdes podem ter diversas origens, como a agao das intempéries, o trafego

intenso ou a falta de drenagem adequada.
Causas Principais:

a) auséncia ou deficiéncia do sistema de drenagem.
b) trafego intenso e pesado.

¢) baixa capacidade de suporte do subleito.

d) falta de manutencédo adequada.

e) camada de rolamento irregular.
Reparagdes Usuais:

a) Execucédo de elementos para drenagem da agua do local.

b) Execugao da camada de reforgo.

¢) Revestimento primario e/ou reconformacgao de plataforma.

d) Terraplenagem e reconformagao de plataforma.

e) Terraplenagem e revestimento primario.

f) Terraplenagem, reconformagéao de plataforma e revestimento primario.
g) Estabilizacdo de solo com baixa capacidade de suporte com rachéo.

h) Execucao de dreno profundo, em casos de presenca de agua do lencol

subterrdneo no leito estradal.
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5.2.12 Rampa acentuada

E possivel identificar trechos com subidas ingremes ou declives acentuados,
onde a estrada apresenta uma inclinagao significativa que dificulta a tragdo dos
veiculos. Nesses casos, € essencial prestar especial atencdo ao material da
camada de rolamento. Essas rampas podem representar desafios significativos
tanto para a conservagao e manutengcao da estrada quanto para a seguranga

dos usuarios.

Imagem 17 — Pista molhada e rampa acentuada

Causas Principais:

a) inclinagao elevada.

b) camada de rolamento inadequada.
¢) material e tipo do terreno.

d) topografia local.

e) geologia local.
Reparagdes Usuais:

a) Revestimento primario e/ou reconformagao de plataforma.

b) Terraplenagem e reconformacéao de plataforma.

c) Terraplenagem e revestimento primario.

d) Terraplenagem, reconformagao de plataforma e revestimento primario.

e) Estabilizagdo de solo com baixa capacidade de suporte com rachao.
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5.2.13 Sec¢ao transversal impropria

Uma secgao transversal inadequada ocorre quando o perfil transversal nao
atende as especificagdes técnicas necessarias para garantir seguranga e
funcionalidade. Em uma estrada, isso pode manifestar-se como uma inclinagao
inadequada, como a auséncia de um declive apropriado para a drenagem da
agua ou uma inclinagao excessiva que torna a estrada perigosa para os veiculos.
Além disso, uma segao transversal inadequada pode resultar em largura
insuficiente para suportar o trafego previsto, falta de acostamento ou barreiras
de seguranga, ou ainda em caracteristicas geométricas desfavoraveis, como
uma declividade minima, forma parabdlica inadequada, depressbes severas ou

formato de canal.

Imagem 18 — Segéo irregular

Causas Principais:

a) auséncia ou deficiéncia do sistema de drenagem.
b) baixa capacidade de suporte do subleito.
c) tipo de terreno.

d) topografia local.
Reparagdes Usuais:

a) Revestimento primario e/ou reconformacgao de plataforma.
b) Terraplenagem e reconformacéao de plataforma.
c) Terraplenagem e revestimento primario.

d) Terraplenagem, reconformacao de plataforma e revestimento primario.
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e) Estabilizagdo de solo com baixa capacidade de suporte com rachao.

5.2.14 Erosoes

E a patologia que mais afeta estradas ndo pavimentadas devido ao seu alto
potencial destrutivo, que pode levar a interrupcédo do trafego se nao for
controlado e corrigido adequadamente. Inicialmente, manifestam-se como
sulcos em areas onde o solo possui baixa resisténcia a erosao e, sob a agao de

enxurradas, podem evoluir para grandes ravinamentos.

Imagem 19 — Erosées

Causas Principais:

a) ineficiéncia do sistema de drenagem;
b) inexisténcia do sistema de drenagem;

¢) volume intenso de chuvas.
Reparagdes Usuais:

a) Revestimento primario e/ou reconformacgao de plataforma;

b) Terraplenagem e reconformagao de plataforma;

c) Terraplenagem e revestimento primario;

d) Terraplenagem, reconformacgao de plataforma e revestimento primario;

e) Estabilizagdo de solo com baixa capacidade de suporte com rachao.

GOVERNO’DE

GO i
inrra ZGOIAS

O ESTADO QUE DA CERTO




Manual de GO
Conservagao e Manutengao

Rodoviaria EN FRA

6. PROCESSO DE EXECUGAO DE SERVIGOS E REPAROS

6.1 Rogada Manual e Mecanizada

6.1.1 Descricao

Consiste no corte da vegetagcdo de pequeno porte, na faixa de dominio e no
canteiro central, para desobstruir placas de sinalizagao vertical e ampliar a
visibilidade dos condutores, com auxilio de tratores com rocadeiras lateral e
articulada. Busca-se tornar as areas marginais das rodovias livres de vegetagao
daninha, dando-lhes melhor aspecto, facilitar a drenagem da rodovia e evitar a

ocorréncia de queimadas.

Este servigo € necessario para corrigir o crescimento natural da vegetagao nas
margens e canteiro central das rodovias. Ha necessidade de especial atencao

nos locais como:

a) curvas;

b) sob sinalizacao vertical e dispositivos de segurancga;
C) acesso e saida de veiculos;

d) trevos;

e) obras de arte especial.

Este servigo sera complementado pela rogada manual e deve ser feito o corte
de toda a vegetagdo nas areas proximas as rodovias, fazendo com que a
vegetagcdo cortada fiqgue o mais rente ao solo possivel, inclusive pequenos
arbustos, evitando-se que a vegetacao chegue a altura maxima superior a 30

cm.

Recomenda-se que seja utilizada a rogadeira mecanica lateral articulada,

acoplada em trator. Permitindo-se a utilizagdo de equipamento similares que s6

poderao ser utilizados com a autorizacao prévia da GOINFRA.
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6.1.2

a)

Imagem 20 — Rogada mecanizada

Processo Executivo

Antes de iniciar as atividades deve-se verificar se todas as maquinas,
equipamentos e ferramentas estdo em pleno funcionamento, se todos
EPC’s e EPI's estdo sendo utilizados corretamente e se a sinalizacao de
obra na rodovia esta devidamente implantada.

Seguir todas as exigéncias e orientagdes da GOINFRA ES-SC 005/2019.
Deve-se distribuir as equipes em grupos de forma a evitar grande
movimentacgao e interferéncias de trafego em um mesmo ponto.

Evitar o corte de arvores e arbustos maiores que nao interfiram na
seguranga dos usuarios. Este servico deve ser feito de forma separada
por equipe especifica.

Todos local que receber rogada deve ser limpo com o amontoamento do
material rogcado em local conveniente, evitando a obstru¢do dos
equipamentos de drenagem, danos ambientais e seu deslocamento para

a pista de rolamento.

6.2 Capina Manual

6.2.1

Descrigao

A capina manual consistira na erradicagado da vegetagao, em locais onde seu

crescimento ndo é desejavel, objetivando evitar sua expansao nos acostamentos

e facilitar a drenagem. A mesma deve ser criteriosamente utilizada, para evitar

condigdes que facilitem a eroséo.
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Imagem 21 — Capina

6.2.2 Processo Executivo

a) Antes de iniciar as atividades deve-se verificar se todos os equipamentos
e ferramentas estdo em pleno funcionamento, se todos os equipamentos
de protecao coletivos e individuais estdo sendo utilizados corretamente e
se a sinalizagao de obra na rodovia esta devidamente implantada.

b) Deve ser feito o arrancamento com ferramenta manual de toda a
vegetagao nos locais e dispositivos proximos as rodovias.

¢) O material arrancado sera recolhido e langado em local apropriado,

evitando obstrugao do sistema de drenagem e danos ambientais.

6.3 Poda de Arvores

6.3.1 Descrigao

Consiste no corte e remogao de partes de arvores e arbustos (apenas os que
ndo podem ser rogados), visando garantir a seguranga e visibilidade para os

usuarios.
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Imagem 22 — Poda de arvores
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6.3.2 Processo Executivo

a) Antes de iniciar as atividades deve-se verificar se todas as maquinas,
equipamentos e ferramentas estdo em pleno funcionamento, se todos os
equipamentos de protecao coletivos e individuais estdao sendo utilizados
corretamente e se a sinalizacdo de obra na rodovia esta devidamente
implantada.

b) O servigo deve observar rigor adicional quanto a sinalizagéo e seguranga,
ja que deve ser executado com uso de motosserra. Devera ser executado
por trabalhador suspenso em cesta apropriada, acoplada em caminhao
guindauto.

c) As partes a serem cortadas devem ser definidas de forma a liberar o
campo visual ao logo de toda a projecao da plataforma da rodovia, com
especial atengao para trechos de curvas, tanto horizontais quanto
verticais.

d) Os troncos maiores devem ser amarrados para evitar deslocamentos
imprevistos durante a queda.

e) Todo o material cortado deve ser recolhido e langado em local apropriado,

seguindo o que prevé a legislagdo ambiental.

6.4 Limpeza de Elemento de Drenagem Superficial

6.4.1 Descrigao

Consiste na limpeza e desobstrugcao dos elementos de drenagem superficial que

fazem parte da estrutura rodoviaria como os meios-fios, as sarjetas, as descidas
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d’agua, valetas de corte e valas de drenagem. Buscando-se permitir o

funcionamento adequado desses elementos da rodovia, com a seg¢ao plena de

drenagem.

O objetivo é a retirada dos materiais que poderiam prejudicar o escoamento das
aguas superficiais. Esses materiais podem ser pedras, barro, areia, mato,
arvores, arbustos e suas raizes etc. Também se recomenda que seja feito este
servigo integrado a rogada ou capina da vegetagcao em torno destas, visando

manter sua forma e declividade original.

Também se deve transportar os materiais para fora do corpo da estrada em local
apropriado e aprovado pela fiscalizagdo, de modo que n&o prejudique o

funcionamento de todos os dispositivos.

Imagem 23 — Limpeza de EDS’s

_ —

6.4.2 Processo Executivo

a) Antes de iniciar as atividades deve-se verificar se todas as maquinas,
equipamentos e ferramentas estdo em pleno funcionamento, se todos os
equipamentos de protegéo coletivos e individuais estdo sendo utilizados
corretamente e se a sinalizacido de obra na rodovia esta devidamente
implantada;

b) Seguir todas as exigéncias e orientagcbes da Norma GOINFRA ES-SC
002/2019.

c) Deve ser feita a total desobstrugdo dos Elementos de Drenagem

Superficiais (EDSs), com retirada de todo material, inclusive de toda a
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vegetacao, presentes nas se¢des de meios-fios, sarjetas, calhas, valetas,
entradas e descidas d agua, conforme indicagao da fiscalizagao.

d) O material removido sera recolhido e langado em local apropriado,
evitando obstrugdo do sistema de drenagem e danos ambientais. Este
material ndo devera ser lancado em local que permita seu carreamento

de volta para o elemento de drenagem como em area de talude de corte.

6.5 Limpeza de Pontes e Talvegues

6.5.1 Descrigao

Limpeza e desobstrugcdo da plataforma da ponte, furos e tubos de drenagem,
juntas de dilatacdo e area do talvegue sob a ponte, para permitir a travessia

segura dos veiculos e o funcionamento pleno da se¢ao de vazéo da ponte.
6.5.2 Processo Executivo

a) Antes de iniciar as atividades deve-se verificar se todas as maquinas,
equipamentos e ferramentas estdo em pleno funcionamento, se todos os
equipamentos de protecao coletivos e individuais estdo sendo utilizados
corretamente e se a sinalizacido de obra na rodovia esta devidamente
implantada;

b) Deve ser feita a limpeza da pista de rolamento, passeios e guarda-corpos
das pontes indicadas pela fiscalizacdo, removendo-se lama, poeira,
vegetacgao e todo e qualquer detrito presente.

c) Todos os furos, buzinotes e tubos para drenagem devem ser limpos para
total desobstrucao de suas segdes.

d) Os troncos, vegetagdes e entulhos, presos aos pilares ou sob a ponte,
com avango de 10 m a montante e a jusante, deverao ser removidos.

e) O material removido sera recolhido e langado em local apropriado,
evitando obstrugdo do sistema de drenagem e danos ambientais.

f) Caso ocorra ou forem encontrados locais onde ha manifestagbes
patolégicas e/ou erosdes, deve-se proceder com registro em inventario,

assim como registro fotografico.
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6.6 Desobstrucao de Bueiro/Dreno

6.6.1 Descricao

Consiste na desobstrucdo e limpeza de bueiros/drenos para permitir o
funcionamento pleno da se¢ao de vazao.

Imagem 24 — Desobstrugao de Bueiro

5
b

6.6.2 Processo Executivo

a) Antes de iniciar as atividades deve-se verificar se todas as maquinas,
equipamentos e ferramentas estdo em pleno funcionamento, se todos os
equipamentos de protecao coletivos e individuais estdo sendo utilizados
corretamente e se a sinalizagao de obra na rodovia esta devida mente
implantada;

b) Rogar a vegetagdo dos canais a montante e a jusante, dando livre
passagem as aguas;

c) Executar a limpeza do corpo do bueiro, retirando todo e qualquer material
ali presente;

d) O material removido sera recolhido e langado em local apropriado,
evitando obstrugdo do sistema de drenagem;

e) Seguir todas as exigéncias e orientagdes da Norma GOINFRA ES-SC
002/2019.

f) Proceder inventario georreferenciado do bueiro, com registro fotografico,

destacando manifestagdes patoldgicas e/ou erosdes encontradas.
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6.7 Remocao de Objetos Diversos, Lixo e Carcagas

6.7.1 Descrigao

Execucgao de recolhimento, carga, transporte e descarga, em local apropriado,
de lixo ou entulho de toda a espécie, incluindo-se animais mortos, veiculos

abalroados abandonados, arvores caidas, etc.

Na pista de rolamento deve ser feito o recolhimento do lixo, devendo ser
realizados periodicamente, e a frequéncia de coleta deve ser compativel com a
intensidade do fluxo de veiculos na via.

Também deve ser recolhido material nos taludes, canteiros e margens da
rodovia, retirando qualquer material que possa prejudicar o escoamento das

aguas superficiais.

Nos taludes dever ter atencao pois blocos de pedras que ficam soltos e outros
que poderao se soltar deverao ser removidos, para evitar riscos aos usuarios e
a propria rodovia, em face do alto risco de acidentes que pode provocar uma

pedra rolada para a pista de rolamento.

Deve-se transportar os materiais para fora do corpo da estrada em local

apropriado, dando o destino adequado para seu descarte ou armazenamento.
6.7.2 Processo Executivo

a) Antes de iniciar as atividades deve-se verificar se todas as maquinas,
equipamentos e ferramentas estdo em pleno funcionamento, se todos os
equipamentos de protecao coletivos e individuais estdao sendo utilizados
corretamente e se a sinalizacdo de obra na rodovia esta devidamente
implantada;

b) Executar a remocgao e carga do material, com atencgéo para a sinalizagao,
sobretudo se for preciso ocupar parte da pista de rolamento, situagdo em
que se deve deslocar o material para a area de acostamento ou fora da
plataforma da rodovia, se for possivel, para entdo proceder a operagao de
carga do material.

c) Lancar material em local apropriado, conforme normas legais aplicaveis

(ambiental, codigo de postura, etc.)
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6.8 Caiacgao

6.8.1 Descricao
Consiste na pintura, a base de cal, de EDSs, muros, defensas de concreto,

guarda-corpos ou qualquer outra superficie visando melhorar a visibilidade para

0s usuarios e, também, promover protegao e maior durabilidade ao elemento.

Imagem 25 — Caiagdo de EDS’s

6.8.2 Processo Executivo

a) Antes de iniciar as atividades deve-se verificar se todas as maquinas,
equipamentos e ferramentas estdao em pleno funcionamento, se todos os
equipamentos de protecao coletivos e individuais estdo sendo utilizados
corretamente e se a sinalizacdo de obra na rodovia esta devidamente
implantada;

b) Aplicar a pintura em 1 demao sobre toda as superficies, mesmo que nao
seja visivel.

c) Seguir todas as exigéncias e orientagcbes da Norma GOINFRA ES-SC
001/2019.

6.9 Reparo Superficial (Reparo na Capa de Rolamento)

6.9.1 Descrigao

O remendo, ou “tapa-buraco”, visa a obturagdo dos buracos, dentre outros
defeitos superficiais. Geralmente, pode ser executado com material usinado a

frio, mas sao recomendaveis misturas a quente. Este usinado pode ser feito com
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antecedéncia e armazenado em depdsito, desde que preparado com materiais

adequados.

Este servigco € comumente necessario para reparar as areas onde o pavimento
ainda nao se encontra com as camadas inferiores comprometidas, podendo ser
reparado apenas com servicos na capa de rolamento que removam patologias

como:

a) trincas na capa de rolamento (trincas couro jacaré);
b) desgaste;

c) desagregacéo;

d) exsudacao;

e) buracos ou panelas.

Imagem 26 — Reparo supefficial

6.9.2 Processo Executivo

a) Antes de iniciar as atividades deve-se verificar se todas as maquinas,
equipamentos e ferramentas estdo em pleno funcionamento, se todos
EPC’s e EPI's estdo sendo utilizados corretamente e se a sinalizagao de
obra na rodovia esta devidamente implantada.

b) Faz se de grande importancia a inspecgao visual nos materiais asfalticos
afim de se prevenir a utilizagdo de material contaminado ou que ja nao
possui as caracteristicas necessarias para aplicagao.

¢) Seguirtodas as exigéncias e orienta¢des das Normas GOINFRA ES-PAV-
011/2019, ES-SC-003/2019 e ES-SC 004/2019.
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d) A marcagao se faz com auxilio de giz ou pigmento que destaque o local,

adotando-se formato retangular, paralelo ao eixo da pista.

e) O pavimento sera recortado (fresado), deixando-se as bordas verticais, e
o material retirado até se atingir uma superficie “firme” e horizontal, livre
de patologias.

f) Varre-se com vassoura manual ou mecanizada, deixando a superficie do
fundo limpa e seca, isenta de contaminantes.

g) O asfalto diluido de petréleo ou a emulsao € distribuido com o auxilio de
um aspersor ou de um regador, na dosagem aproximada de 1,2 kg/m2.
Pode-se também utilizar uma brocha para fazer essa pintura.

h) Recomenda-se a utilizacdo de emulsdes para realizagdo dos reparos,
evitando-se que possa ocorrer o comprometimento do material asfaltico
existente pela dissolugao na mistura asfaltica diluida sendo aplicada.

i) Toda superficie que recebera o material asfaltico deve estar coberta,
evitando-se areas que seja possivel visualizar a camada inferior.

j) Na superficie da camada de base, deve se proceder, caso necessario, a
compactacao adequada de cada camada, fazendo a imprimacado e a
colocacao da mistura asfaltica usinada em seguida.

k) No caso de cavidades de pequena espessura (pouca profundidade), o
material usinado é distribuido no local e regularizado com o auxilio de um
rastelo em camadas de espessura maxima de 6,0 cm. Sendo que para
espessuras superiores € necessario a aplicagao em duas camadas de
igual espessura.

I) A superficie superior da ultima camada, ainda solta, deve ficar de um e
dois centimetros acima da superficie do pavimento existente, buscando-
se, apos compactacao, que as superficies novas e existentes apresentem
0 mesmo nivel.

m) A compactagéo € executada camada por camada por um rolo vibratério
pequeno ou placas vibratorias (quando pequenos reparos) e, em ultimo
caso, por soquetes manuais (apenas nas camadas de base e sub-base).

n) Orienta-se que quando haver necessidade de reparar uma area com
grande numero de buracos, seja feito o reparo em todo local e seja

utilizado rolo Tandem liso.
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6.10 Reparo Profundo (Reconstrugao Localizada do Corpo do Pavimento)

6.10.1 Descricao

Consiste na correcdo de defeitos no pavimento, de forma a reestabelecer a
condigao funcional de trafego, com necessidade de recuperagao de uma ou mais

camadas inferiores do pavimento.

Quando a area a reconstruir for muito extensa & conveniente remover o
pavimento até a profundidade necessaria e proceder a nova construgcao das

camadas, como se tratasse de um pavimento novo.

Este servico € comumente necessario para reparar as areas onde o pavimento

encontra-se com as camadas inferiores comprometidas devido a:

a) trincas na capa de rolamento (trincas couro jacaré);

b) ruptura nas bordas;

c) borrachudos;

d) afundamentos;

e) defeitos localizados devidos a falhas de construgdo e/ou deficiéncia

estrutural.

6.10.2 Processo Executivo

a) Antes de iniciar as atividades deve-se verificar se todas as maquinas,

equipamentos e ferramentas estdo em pleno funcionamento, se todos
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EPC’s e EPI's estdo sendo utilizados corretamente e se a sinalizagao de

obra na rodovia esta devidamente implantada.

b) Faz se de grande importancia a inspe¢ao visual nos materiais asfalticos
afim de se prevenir a utilizacdo de material contaminado ou que ja ndo
possui as caracteristicas necessarias para aplicagao.

c) Seguir todas as exigéncias e orientagdes das Normas GOINFRA ES-PAV-
011/2019, ES-SC-003/2019 e ES-SC 004/2019.

d) Deve-se, no caso de utilizagdo de jazidas, verificar qualificagdo do
material e definicdo da necessidade ou nao de adi¢cdo de cimento, bem
como garantir que as autorizagdes e licenciamento estejam vigentes.

e) A marcacéao se faz com auxilio de giz ou pigmento que destaque o local,
adotando-se formato retangular, paralelo ao eixo da pista.

f) O pavimento sera recortado (fresado), deixando-se as bordas verticais, e
o material retirado até se atingir uma superficie “firme” e horizontal, livre
de patologias. Fazendo remocao das camadas de base para fazer o
reparo profundo do local.

g) Varre-se com vassoura manual ou mecanizada, deixando a superficie do
fundo limpa e seca, isenta de contaminantes.

h) Visando economia e a continuidade da drenagem das camadas, os
buracos profundos devem ser preenchidos com material de qualidade
igual ou superior ao da base do pavimento existente, até chegar proximo
a superficie da base, procedendo-se a compactacdo adequada de cada
camada e a seguir a imprimagao e a colocagao da mistura asfaltica
usinada.

i) O asfalto diluido de petréleo ou a emulsédo é distribuido com o auxilio de
um aspersor ou de um regador, na dosagem aproximada de 1,2 kg/m2.
Pode-se também utilizar uma brocha para fazer essa pintura.

j) Recomenda-se a utilizagdo de emulsbes para realizagdo dos reparos,
evitando-se que possa ocorrer o comprometimento do material asfaltico
existente pela dissolugado na mistura asfaltica diluida sendo aplicada.

k) Toda superficie que recebera o material asfaltico deve estar coberta,
evitando-se areas que seja possivel visualizar a camada inferior.

I) No caso de cavidades de pequena espessura (pouca profundidade), o

material usinado é distribuido no local e regularizado com o auxilio de um
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rastelo em camadas de espessura maxima de 6,0 cm. Sendo que para

espessuras superiores € necessario a aplicagcdo em duas camadas de
igual espessura.

m) A superficie superior da ultima camada, ainda solta, deve ficar de um e
dois centimetros acima da superficie do pavimento existente, buscando-
se, ap6s compactacao, que as superficies novas e existentes apresentem
0 mesmo nivel.

n) A compactagao é executada camada por camada por um rolo vibratério
pequeno ou placas vibratérias (quando pequenos reparos) e, em ultimo
caso, por soquetes manuais (apenas nas camadas de base e sub-base).

o) Orienta-se que quando haver necessidade de reparar uma area com
grande numero de buracos, seja feito o reparo em todo local e seja

utilizado rolo Tandem liso.

6.11 Recuperacao de Ponto Critico

6.11.1 Descrigao

Recuperacao funcional de pequenas extensdes da pista de rodovias em que
apenas a execugao de reparos nao suficientemente adequada para garantir a

qualidade e durabilidade da pista.

Para a conservagado e manutengao de rodovias séo considerados pelo 6rgéao a
possibilidade de execugédo de servigos como reciclagem de base, sendo possivel
a adogao de 3 (trés) tipos de solugdes: com incorporagao do revestimento
existente ou parte dele, com adigdo de 3% de cimento e com adicdo de 20% de

brita mais 2% de cimento.

Os materiais mais comumente utilizados para aplicacdo neste tipo de
intervencado para a camada de rolamento sdo: Tratamento Superficial Duplo
(TSD) e Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ).

Os servigos devem ser realizados impreterivelmente em dias secos e com as
camadas do pavimento sem excesso de umidade. A execugao do recapeamento
inadequado em bases com excesso de umidade ou saturadas pode gerar
consequéncias do tipo: carreamento de solo por bombeamento, trincamentos,

panelas, deformagbes permanentes e rupturas.
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Este € um servico para reparar trechos ou subtrechos do pavimento que se

encontram em estado elevado de degradacéao, sendo caracteristico a presenca
de grandes incidéncias de patologias e formas combinadas ou com grande
recorréncia. Os principais defeitos que podem ocorrer nestes locais do

pavimento sio:

a) trincas;

b) panelas / remendos;

c) irregularidade longitudinal ou transversal;
d) desgaste / desagregagao do revestimento.

Imagem 28 — Recuperacéo

- mear

6.11.2 Processo Executivo

a) Antes de iniciar as atividades deve-se verificar se todas as maquinas,
equipamentos e ferramentas estdo em pleno funcionamento, se todos
EPC’s e EPI's estdo sendo utilizados corretamente e se a sinalizagéo de
obra na rodovia esta devidamente implantada.

b) Para a adequada execugado estes tipos de intervengbes devem ser
previamente autorizados pelo érgéo e ser precedidas de instrugao técnica
ou projeto que determine as condigdes e processos a serem feitos durante
a obra.

¢) Todos os procedimentos e processos devem seguir estritamente o projeto,
quando houver, e as diretrizes e orientagbes técnicas passadas pela

fiscalizacao.
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6.12 Recomposicdao Mecanica de Aterro

6.12.1 Descrigao

O servigo consiste em recompor, com equipamentos, partes erodidas de aterros,

com o objetivo de restaurar o terrapleno original e preservar o corpo estradal.

Imagem 29 — Recomposicéo de Aterro

6.12.2 Processo Executivo

a) Antes de iniciar as atividades deve-se verificar se todas as maquinas,
equipamentos e ferramentas estdo em pleno funcionamento, se todos
EPC’s e EPI's estdo sendo utilizados corretamente e se a sinalizagdo de
obra na rodovia esta devidamente implantada.

b) Os solos para a recomposi¢cdo dos aterros provirdo de empréstimos,
selecionados com qualidade, no minimo, igual ao do subleito existente.

¢) Nao sera permitido o uso de solos de baixa capacidade de suporte (ISC
< 2%) e expansao maior do que 4%.

d) Na camada final ndo sera permitido o uso de solos com expans&o maior
do que 2%.

e) Executar limpeza preliminar da superficie da area demarcada,
removendo-se manualmente todos os entulhos, pedras e detritos.

f) Recompor aterro, preferencialmente, de forma escalonada, através de
degraus em seus taludes, com material langado e compactado em
camadas de no maximo 20 cm (ap6és compactadas).

g) Proceder o acabamento da plataforma obedecendo a geometria original

do corpo estradal.
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6.13 Recomposi¢ao Manual de Aterro

6.13.1 Descricao

O servigo consiste em recompor, com execucao manual, partes erodidas de
aterros, com o objetivo de restaurar o terrapleno original e preservar o corpo

estradal.

Imagem 30 — Reaterro

6.13.2 Processo Executivo

a) Antes de iniciar as atividades deve-se verificar se todas as maquinas,
equipamentos e ferramentas estdo em pleno funcionamento, se todos
EPC’s e EPI's estdo sendo utilizados corretamente e se a sinalizagdo de
obra na rodovia esta devidamente implantada.

b) Os solos para a recomposi¢cdo dos aterros provirdo de empréstimos,
selecionados com qualidade, no minimo, igual ao do subleito existente.

c) Nao sera permitido o uso de solos de baixa capacidade de suporte (ISC
< 2%) e expansao maior do que 4%.

d) Na camada final ndo sera permitido o uso de solos com expans&o maior
do que 2%.

e) Executar limpeza preliminar da superficie da area demarcada,
removendo-se manualmente todos os entulhos, pedras e detritos.

f) Recompor aterro, preferencialmente, de forma escalonada, através de
degraus em seus taludes, com material langado e compactado em

camadas de no maximo 20 cm (ap6és compactadas).
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g) Proceder o acabamento da plataforma obedecendo a geometria original

do corpo estradal.

6.14 Estabilizacao de Solo com Baixa Capacidade de Suporte

6.14.1 Descrigao

O servigo consiste no langamento mecanico de pedra marroada para protegcao
de partes do corpo estradal, ou em pontos de dissipacdo de energia ou
percolagdo de aguas pluviais, para impedir o inicio ou mitigar o avango de

processos erosivos.

Imagem 31 — Estabilizacdo com Rocha
o - .

6.14.2 Processo Executivo

a) Antes de iniciar as atividades deve-se verificar se todas as maquinas,
equipamentos e ferramentas estdo em pleno funcionamento, se todos
EPC’s e EPI's estdo sendo utilizados corretamente e se a sinalizagdo de
obra na rodovia esta devidamente implantada.

6.15 Remocgao Mecanizada de Barreira

6.15.1 Descrigao

Consiste na remogao mecanica de material desligado de talude de corte sobre a
plataforma da rodovia, com o objetivo de desobstruir a drenagem superficial e

atender a segurancga do trafego.
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6.15.2 Processo Executivo

a) Antes de iniciar as atividades deve-se verificar se todas as maquinas,
equipamentos e ferramentas estdo em pleno funcionamento, se todos
EPC’s e EPI's estao sendo utilizados corretamente e se a sinalizagao de
obra na rodovia esta devidamente implantada.

b) Remover o material deslizado, com carga transporte e descarga em local
previamente determinado.

c) Efetuar limpeza e varredura da area afetada.

d) Inspecionar cuidadosamente a é&rea deslizada, inclusive a area a
montante do corte, registrar o local e informar a GOINFRA.

e) Auvaliar, em conjunto com a fiscalizagao, medidas preventivas para mitigar

risco de novos deslizamentos.

6.16 Execucgao de Contencgao Tipo Gabiao

6.16.1 Descrigao

Consiste na execugao de estruturas de contengdo em Gabido, com o intuito de
proteger ou reparar os terraplenos. Esses servicos se dardo em situagdes
preventivas ou emergenciais para mitigar risco de erosdes ou rupturas do corpo

estradal.
6.16.2 Processo Executivo

a) Antes de iniciar as atividades deve-se verificar se todas as maquinas,
equipamentos e ferramentas estdo em pleno funcionamento, se todos
EPC’s e EPI's estdo sendo utilizados corretamente e se a sinalizagdo de
obra na rodovia esta devidamente implantada;

b) Usar tela de ago revestida com PVC,;

c) Seguir os requisitos basicos essenciais exigiveis para a construgao de

muros de arrimo do tipo gabido, para a protecdo do corpo estradal
estabelecidos pela Norma DNIT 103/2009 — ES.
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6.17 Execucdo de Contencao Tipo Rip-Rap

6.17.1 Descrigao

Consiste na execucao de estruturas de contencdo em Rip-rap, com o intuito de
proteger ou reparar os terraplenos. Esses servigos se dardo em situagdes
preventivas ou emergenciais para mitigar risco de erosdes ou rupturas do corpo

estradal.
6.17.2 Processo Executivo

a) Antes de iniciar as atividades deve-se verificar se todas as maquinas,
equipamentos e ferramentas estdo em pleno funcionamento, se todos
EPC’s e EPI’s estdo sendo utilizados corretamente e se a sinalizagdo de
obra na rodovia esta devidamente implantada.

b) Usar solo arenoso livre de sujeira.

¢) A mistura na proporgéo de 1:10 a 1:15 em volume (entre 4% e 6% em
peso de cimento, aproximadamente). Usar betoneira para fazer a mistura.

d) Proceder o umedecimento da mistura até que a aparéncia seja a de uma
farofa umida de coloracéo uniforme.

e) A mistura homogeneizada deve ser colocada em sacos de aniagem de
poliéster, ou similares. Deve ser preenchido cerca de 2/3 do volume util
do saco.

f) Os sacos de solo-cimento devem ser transportados e gradualmente

depositados, no local de construgao do muro, e ajustados manualmente.

6.18 Recomposicao de Estruturas de Concreto

6.18.1 Descrigao

Consiste na execucdo de pequenos reparos em elementos de concreto de
pontes, em especial os guarda rodas, com o objetivo de garantir a integridade

funcional destas travessias, até a recuperacao definitiva, por contratagéo

especifica.
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6.18.2 Processo Executivo

a) Antes de iniciar as atividades deve-se verificar se todas as maquinas,
equipamentos e ferramentas estdo em pleno funcionamento, se todos
EPC’s e EPI's estao sendo utilizados corretamente e se a sinalizagao de
obra na rodovia esta devidamente implantada.

b) Seguir documentagao técnica da Ordem de Servigo.

6.19 Recomposicao de Bueiros Tubulares de Concreto

6.19.1 Descrigao

Execucao de bueiros nos locais necessarios, em fungao da alteragao do greide

da rodovia.
6.19.2 Processo Executivo

a) Antes de iniciar as atividades deve-se verificar se todas as maquinas,
equipamentos e ferramentas estdo em pleno funcionamento, se todos
EPC’s e EPI’s estdo sendo utilizados corretamente e se a sinalizagdo de
obra na rodovia esta devidamente implantada.

b) Seguir documentacao técnica da Ordem de Servigo.

6.20 Recomposicdo de Bueiros Celulares de Concreto

6.20.1 Descrigao

Consiste na reconstrucio ou reparagao, parcial ou total, de bueiros celulares dos
elementos com vida util expirada ou em ruina, de forma a garantir a estabilidade

e a integridade destas OACs.
6.20.2 Processo Executivo

a) Antes de iniciar as atividades deve-se verificar se todas as maquinas,
equipamentos e ferramentas estdo em pleno funcionamento, se todos
EPC’s e EPI's estdo sendo utilizados corretamente e se a sinalizacdo de

obra na rodovia esta devidamente implantada.

b) Seguir documentagao técnica da Ordem de Servigo.
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6.21 Recomposicao de Bueiros Tubulares Metalicos

6.21.1 Descrigao

Consiste na reconstru¢cdo ou reparacao, parcial ou total, de bueiros metalicos
dos elementos com vida util expirada ou em ruina, de forma a garantir a

estabilidade e a integridade destas OACs.
6.21.2 Processo Executivo

a) Antes de iniciar as atividades deve-se verificar se todas as maquinas,
equipamentos e ferramentas estdo em pleno funcionamento, se todos
EPC’s e EPI’s estdo sendo utilizados corretamente e se a sinalizagdo de
obra na rodovia esta devidamente implantada.

b) Seguir os critérios que orientam a execugdo definidos na Norma
GOINFRA: ES-DRE 010/2019 - Drenagem — Bueiros metalicos sem

interrupcao do trafego, e qualquer outra indicada pela fiscalizacao.

6.22 Execucgao de Corta-rio
6.22.1 Descrigao

Trata-se da execugao de servigos de terraplanagem, para direcionamento de
cursos d’agua, com o intuito de proteger terraplenos nas proximidades dos

talvegues ou desviar provisoriamente para permitir execug¢ao de servigos.
6.22.2 Processo Executivo

a) Antes de iniciar as atividades deve-se verificar se todas as maquinas,
equipamentos e ferramentas estdo em pleno funcionamento, se todos
EPC’s e EPI's estdo sendo utilizados corretamente e se a sinalizagao de

obra na rodovia esta devidamente implantada.

b) Seguir os critérios que orientam a execugao definidos na NORMA
GOINFRA: ES-DRE 010/2019 - Drenagem — Corta-Rio.
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6.23 Recomposicao de Guarda-Corpo de Concreto

6.23.1 Descrigao

Consiste na substituigdo ou reconstru¢do de guarda-corpos em pontes, de

acordo com suas caracteristicas originais.
6.23.2 Processo Executivo

a) Antes de iniciar as atividades deve-se verificar se todas as maquinas,
equipamentos e ferramentas estdo em pleno funcionamento, se todos
EPC’s e EPI's estao sendo utilizados corretamente e se a sinalizagao de
obra na rodovia esta devidamente implantada.

b) Seguir documentacao técnica da Ordem de Servigo.

6.24 Recomposig¢ao de Drenagem Superficial

6.24.1 Descrigao

Consiste na recomposicao total ou parcial, bem como a implantacdo em novos
locais, de elementos de drenagem superficial (meio fio, sarjeta, calha, entrada e

descida d’agua, valeta da protecéo e dissipador de energia).
6.24.2 Processo Executivo

a) Antes de iniciar as atividades deve-se verificar se todas as maquinas,
equipamentos e ferramentas estdo em pleno funcionamento, se todos
EPC’s e EPI's estao sendo utilizados corretamente e se a sinalizagao de
obra na rodovia esta devidamente implantada.

b) Seguir os critérios e orientagdes definidos nas Normas GOINFRA: ES-
DRE 002/2019, ES-DRE 006/2019, ES-DRE 007/2019, ES-DRE
008/2019.

c) Para os casos nao previstos, seguir documentagao técnica da Ordem de

Servigo.
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6.25 Execucgao de Dreno Profundo

6.25.1 Descrigao

Consiste na recomposicao total ou parcial, bem como a implantacdo em novos

locais, de drenos ou sangrias para garantir a drenagem dos pavimentos.

Imagem 32 — Dreno Profundo

6.25.2 Processo Executivo

a) Antes de iniciar as atividades deve-se verificar se todas as maquinas,
equipamentos e ferramentas estdo em pleno funcionamento, se todos
EPC’s e EPI's estdo sendo utilizados corretamente e se a sinalizagdo de
obra na rodovia esta devidamente implantada.

b) Seguir os critérios e orientagbes definidos na NORMA GOINFRA: ES-
DRE 003/2019.

c) Para os casos nao previstos, seguir documentagao técnica da Ordem de
Servigo.

6.26 Execucgao de Colchao Drenante

6.26.1 Descrigao

A execucao de colchdo drenante em rodovias consiste na aplicagdo de uma
camada de material permeavel, geralmente composta por agregados
granulados, sobre a base de uma estrada. Essa camada tem a fungao de facilitar
a drenagem da agua, reduzindo o acumulo de umidade e prevenindo a

deterioragao do pavimento. O colchdo drenante ajuda a manter a estabilidade do
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solo e aumenta a durabilidade da rodovia ao minimizar os efeitos de saturacao

e erosao.

Imagem 33 — Execugéo de Colchdo Drenante

6.26.2 Processo Executivo

a) Antes de iniciar as atividades deve-se verificar se todas as maquinas,
equipamentos e ferramentas estdo em pleno funcionamento, se todos
EPC’s e EPI’s estdo sendo utilizados corretamente e se a sinalizagdo de
obra na rodovia esta devidamente implantada.

b) A area onde o colchdo drenante sera instalado deve ser limpa de detritos,
vegetacdo e quaisquer materiais soltos que possam interferir na
instalacgao;

c) A superficie onde o colchdo sera colocado pode precisar de preparagao,
o que pode incluir a remocao de camadas de solo ou pavimento existente,
e a regularizagao do terreno;

d) Primeiro, € colocada uma camada de base, geralmente composta de
pedras ou cascalho, para criar uma fundagao soélida e permitir a drenagem
inicial da agua;

e) O colchao drenante € entdo instalado sobre a camada de base. O colchao
pode ser feito de diversos materiais, como geotéxtis ou geocélulas,
projetados para permitir o fluxo de agua e suportar a carga da estrada;

f) Apos a colocagdo do colchdo drenante, a superficie € nivelada e
compactada para garantir uma base uniforme e estavel, ajudando a

prevenir deformagdes e a garantir que a agua seja efetivamente drenada;

GOVERNO’DE

inFra  ZZGOIAS

O ESTADO QUE DA CERTO




Manual de Go
Conservagao e Manutengao

Rodoviaria EN FRA

GO
INFRA

dg) Ap6s a instalacdo do colchdo drenante, uma nova camada de
revestimento pode ser aplicada. Isso pode incluir asfalto, concreto ou
outro material de pavimentagao, dependendo do tipo de estrada e das
condigdes climaticas;

h) O revestimento final é ajustado para garantir uma superficie de rodagem
adequada. Também sao realizados trabalhos de acabamento, como a
colocacgao de sinalizacao e a restauragao das condi¢gdes de drenagem nas
areas adjacentes.

i) Seguir os critérios e orientagdes definidos na NORMA GOINFRA: ES-
DRE 003/2019.

j) Para os casos néo previstos, seguir documentagao técnica da Ordem de

Servico.

6.27 Execucgao de Barreiras Fisica de Interdigcao

6.27.1 Descrigao

Consiste na remogédo mecanica de material desligado de talude de corte sobre a
plataforma da rodovia, com o objetivo de desobstruir a drenagem superficial e

atender a seguranca do trafego.
6.27.2 Processo Executivo

a) Antes de iniciar as atividades deve-se verificar se todas as maquinas,
equipamentos e ferramentas estdo em pleno funcionamento, se todos
EPC’s e EPI's estdo sendo utilizados corretamente e se a sinalizagdo de
obra na rodovia esta devidamente implantada.

b) Remover o material deslizado, com carga transporte e descarga em local
previamente determinado.

c) Efetuar limpeza e varredura da area afetada.

d) Inspecionar cuidadosamente a é&rea deslizada, inclusive a area a
montante do corte, registrar o local e informar a GOINFRA.

e) Avaliar, em conjunto com a GOINFRA, medidas preventivas para mitigar

risco de novos deslizamentos.
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6.28 Execucgao de Desvios

6.28.1 Descrigao

Consiste em um caminho alternativo, com a sinalizacao através da instalacao de
placas institucionais informativas e de seguranga a populagao nas rodovias,

seguindo padrao de sinalizagao vertical para rodovias.
6.28.2 Processo Executivo

a) Antes de iniciar as atividades deve-se verificar se todas as maquinas,
equipamentos e ferramentas estdo em pleno funcionamento, se todos
EPC’s e EPI’s estdo sendo utilizados corretamente e se a sinalizagdo de
obra na rodovia esta devidamente implantada.

b) Seguir as orientacdes e determinagées da NORMA GOINFRA ES — SIN
002/19 — Obras Complementares — Seguranga no Trafego Rodoviario —
Sinalizagao Vertical.

c) Placas com suportes em madeira tratada (eucalipto tratado) com
certificacdo de garantia, ndo inferior a 10 anos, chapa n.° 16 de ago
zincado, com peliculas grau técnico 7, tipo | para o fundo, e tipo Il para

as legendas e simbolos.

6.29 Demolicoes e Retirada de Construgcdo e Obstaculos na Faixa de
Dominio

6.29.1 Descrigao

Previsdao de equipe mecanica para a execugao de servicos com complexidade
na quantificagdo, conforme os padrbes estabelecidos na planilha de custos
estimativos. Inclui a demolicdo e/ou remocao de elementos, estruturas e

edificacdes localizadas na faixa de dominio da rodovia.
6.29.2 Processo Executivo

a) Antes de iniciar as atividades deve-se verificar se todas as maquinas,
equipamentos e ferramentas estdo em pleno funcionamento, se todos

EPC’s e EPI's estdo sendo utilizados corretamente e se a sinalizacdo de

obra na rodovia esta devidamente implantada.
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b) Seguir documentagao técnica da Ordem de Servigo.

6.30 Execucgao de Redutores de Velocidade (quebra-molas)

6.30.1 Descrigcao

Consiste na execucdo de redutor fisico de velocidade (quebra-molas) e
sonorizador, em locais indicados pela equipe de engenharia de trafego, com

inviabilidade do uso de redutores eletrénicos.
6.30.2 Processo Executivo

a) Antes de iniciar as atividades deve-se verificar se todas as maquinas,
equipamentos e ferramentas estdo em pleno funcionamento, se todos os
EPC’s e EPI’s estdo sendo utilizados corretamente e se a sinalizagdo de
obra na rodovia esta devidamente implantada.

b) Seguir documentacao técnica da Ordem de Servigo.

6.31 Recomposicao de Defensa Metalica

6.31.1 Descrigao

A substituicdo de defensas metdlicas danificadas € essencial para garantir a
seguranga nas vias. Acidentes podem causar danos significativos a esses
dispositivos, resultando em sua inutilizagdo. Quando as laminas das defensas
sao deslocadas ou danificadas, podem representar risco adicional para os

usuarios.

E fundamental seguir todas as exigéncias e orientacdes das normativas

vigentes, com destaque para as seguintes normas da ABNT:

e NBR 6970: Defensas Metalicas de Perfil Zincado por Imersao a Quente.
e NBR 6971: Procedimentos para Defensas.

e NBR 15486: Seguranga no Trafego — Diretrizes para Dispositivos de

Contencéo.
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Imagem 34 — Recomposicdo de defensa metalica

6.31.2 Processo Executivo

a) Antes de iniciar as atividades deve-se verificar se todas as maquinas,
equipamentos e ferramentas estdo em pleno funcionamento, se todos
EPC’s e EPI's estdo sendo utilizados corretamente e se a sinalizagcao de
obra na rodovia esta devidamente implantada.

b) Recomenda-se inspecionar todos os elementos que serao utilizados e
verificar se estdo todos em conjunto em quantidade suficiente para
execucgao de todo o dispositivo a ser reconstituido. Verificar, também, se
as laminas, postes, espagadores, terminais, parafusos, porcas e arruelas
nao apresentam danos visiveis, caso positivo providenciar substituigao
dos itens.

¢) Antes de iniciar-se a cravacao e fixagdo de nova defensa, primeiramente
€ necessario que se faca a remocao de todas as pecas danificadas da
defensa ja instalada.

d) As pecas removidas devem ser transportadas e armazenadas em local
apropriado para que possam ser dispostas conforme especificagdes do
orgao ou do contrato.

e) As defensas devem ser instaladas, de preferéncia, paralelamente a
diretriz da pista, e em perfeito alinhamento. Na aproximagao das obras de
arte, as defensas devem ser instaladas sem curvas acentuadas.

f) Os postes das defensas devem ser enterrados 1100 mm + 10 mm, em

aterro compactado, sendo recomendado serem fixados por cravagao com
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bate-estaca. No caso de fixacdo em taludes, ou terrenos muito ondulados,
os postes devem ter comprimento compativel com esta exigéncia.

g) A cravagao de cada poste deve ser marcada precisamente seguindo o
projeto, quando n&o houver deve-se seguir a indicagéo do fabricante, para
possibilitar o encontro das perfuragées com as perfuracdes das defensas,
facilitando a fixagdo de cada moédulo ao modulo anterior e aos postes.

h) Comumente sao distribuidas sobre o solo as pecas a serem instaladas ja
na posi¢cao onde permanecerao, proporcionando ao colaborador maior
facilidade e praticidade para marcar o local de cravacao.

i) Normalmente as defensas sao fornecidas em modulos de 4,00 (quatro)
metros que sao fixados aos postes e aos mdédulos antecessor e posterior.
O tipo e tamanho de cada defensa vai depender do projeto, pois cada
categoria de rodovia, dependendo de sua velocidade de projeto, vai exigir
tipos distintos, sendo ela simples, dupla ou tripla.

j) Recomenda-se posicionar todas a pecas a serem utilizadas préximo aos
locais que serao fixadas, facilitando o manuseio e operagao de cada peca.
Os méddulos devem ser fixados aos postes com auxilio de espacadores e
todas as pecas sao fixadas por parafusos, porcas e arruelas.

k) Caso seja exigido, também devem ser fixados os elementos retro
refletivos conforme especificagao ou projeto.

1) Este processo é de grande importancia visto que os terminais de inicio de
defensa devem ser adequados para que o sistema possa desenvolver
tensdo devendo, portanto, estar firmemente ancorados ao solo ou a um
sistema rigido. Os terminais de inicio podem ser defletidos e ancorados
em talude de corte ou receber terminal absorvedor de energia.

m) Nos terminais de final do dispositivo pode ser utilizados terminais aéreos,
pois ndo ha obrigatoriedade de realizagcdo das ancoragens, mas é
recomendado este processo para o caso de rodovias nao duplicadas. Se
o final do dispositivo for em elemento rigido como pontes, barreiras de
concreto, guarda-corpo, etc., deve-se utilizar terminal adequado que

permita a fixagdo da defensa no elemento rigido.
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6.32 Recuperagio de Areas Degradadas (cobertura vegetal)

6.32.1 Descrigao

Consiste na recuperacao de areas degradadas, com o objetivo de restaurar o
ecossistema o mais proximo possivel de sua condigéo original. A recomposi¢cao
da vegetacao nas areas externas as pistas de rolamento, situadas na faixa de
dominio, deve ser realizada de forma a preservar suas funcdes estéticas e
assegurar a manutengao das caracteristicas fisicas das instalagdes rodoviarias,
bem como promover a preservacao ambiental. Isso inclui a protecédo de taludes
contra erosao e a delimitagdo de espagos visuais que complementem a

sinalizagao das rodovias.
6.32.2 Processo Executivo

a) Antes de iniciar as atividades deve-se verificar se todas as maquinas,
equipamentos e ferramentas estdo em pleno funcionamento, se todos
EPC’s e EPI’s estdo sendo utilizados corretamente e se a sinalizagdo de
obra na rodovia esta devidamente implantada.

b) Deve-se proceder com a preparagao do solo, seja ela por meio de sulcos
ou cavas onde ser&o aplicados os elementos de cobertura vegetal.

c) Cada solugao possui procedimento especifico sendo hidrossemeadura,
plantacdo de leivas ou aplicagdo de placas gramineas, portanto devem
ser seguidas as especificagbes da fiscalizagdo quanto ao procedimento

exigido.

6.33 Execucgao de Valeta nao Revestida

6.33.1 Descrigao

Consiste na execugao ou desassoreamento desses dispositivos nos locais onde
0 acumulo de agua carreada pela plataforma possa iniciar um processo erosivo.
As valetas ndo revestidas sdo extensdes dos terragcos e/ou curvas de nivel que,
usados em conjunto com as lombadas, auxiliam na retirada da agua da pista
direcionando-a para as areas lindeiras, a fim de que possa ser absorvida pelo
terreno, mediante livre infiltracdo ou para caixas de infiltracdo e acumulagao

quando na impossibilidade de livre infiltragao.
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Deveréao ser usadas somente em locais em que se assegure a sua eficiéncia e

durabilidade, ou em casos de obras provisorias ou desvios temporarios de
trafego. Por esta razdo, o seu uso restringe-se as areas onde se associam
moderadas precipitagcbes e materiais resistentes a erosdo ou segmentos com

moderadas declividades.
6.33.2 Processo Executivo

a) Inicialmente deve-se ter Plano de controle tecnoldgico e de quantitativos
aprovados pela GOINFRA; condicionantes de licenciamento ambiental
atendidas; equipamentos, ferramentas, materiais, pessoal e todos os
insumos necessarios mobilizados; EPI e EPC providenciados; sinalizagao
de servico implantada e demarcagao de campo, caso nhecessaria,
implantada.

b) Seguir as orientagdes e determinagdes da NORMA GOINFRA ES-DRE
007/2019 - Drenagem — Sarjetas e Valetas.

c) A execucgao de valetas nao revestidas é feita com a abertura da valeta a
partir do bordo da rodovia com leve inclinagdo para seu destino, fora do
corpo estradal. Esses servicos devem ser executados com a utilizagao de
motoniveladora com a lamina inclinada, de forma a proporcionar bom
acabamento e condig¢ao funcional a valeta.

d) Deve ser realizada avaliagdo das suas caracteristicas construtivas com a
aplicagcao de gabaritos, de modo a se constatar que foram atendidas as

dimensdes, forma da segao transversal e a declividade longitudinal.

6.34 Execugao de Lombadas

6.34.1 Descrigao

Consiste na execucao de lombadas transversais a plataforma, para minimizar a
velocidade de escoamento do fluxo de agua e ajudar a conduzi-lo para os
dispositivos de retengcdo ou terreno natural adjacente a plataforma, com

suavidade, para evitar processos erosivos.
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6.34.2 Processo Executivo

a) Inicialmente deve-se verificar se todas as maquinas, equipamentos e
ferramentas estdo em pleno funcionamento, se todos EPC’s e EPI’s estdo
sendo utilizados corretamente e se a sinalizagdo de obra na rodovia esta
devidamente implantada.

b) Seguir documentagao técnica da GOINFRA.

6.35 Execucgdo de Caixas de Retencgao (bacias)

6.35.1 Descrigao

Consiste na execugao ou desassoreamento de caixas ou bacias, escavadas no
terreno natural, nos locais de captacdo da agua pluvial da plataforma, onde a
livre infiltracdo no terreno promovera processos erosivos sem a dissipagao da

energia.
6.35.2 Processo Executivo

a) Antes de iniciar as atividades deve-se verificar se todas as maquinas,
equipamentos e ferramentas estdo em pleno funcionamento, se todos
EPC’s e EPI's estdo sendo utilizados corretamente e se a sinalizagao de
obra na rodovia esta devidamente implantada.

b) Seguir documentagao técnica da GOINFRA.

6.36 Execucgao de Bueiro Tubular de Concreto

6.36.1 Descrigao

Execucao de bueiros nos locais necessarios, em funcao da alteragao do greide

da rodovia.
6.36.2 Processo Executivo

a) Antes de iniciar as atividades deve-se verificar se todas as maquinas,
equipamentos e ferramentas estdo em pleno funcionamento, se todos

EPC’s e EPI's estdo sendo utilizados corretamente e se a sinalizagao de

obra na rodovia esta devidamente implantada.
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b) Devem ser seguidas todas as exigéncias e orientacdes das normativas
vigentes em especial as NORMA GOINFRA ES-DRE 009/2019 -

Drenagem — Bueiros tubulares de concreto.

6.37 Execugao no Local de Bueiro Celular de Concreto

6.37.1 Descrigao

Execucgao de bueiros nos locais necessarios, em fungéo da alteragdo do greide
da rodovia.

Imagem 35 — Execucéo de Bueiro Celular
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6.37.2 Processo Executivo

a) Antes de iniciar as atividades deve-se verificar se todas as maquinas,
equipamentos e ferramentas estdo em pleno funcionamento, se todos
EPC’s e EPI's estdo sendo utilizados corretamente e se a sinalizagao de
obra na rodovia esta devidamente implantada.

b) Devem ser seguidas todas as exigéncias e orientagées das normativas
vigentes em especial as Normas GOINFRA ES-DRE 01/2019 - Drenagem
— Dispositivos de drenagem pluvial.

c) Seguir documentagéao técnica da Ordem de Servigo.

6.38 Reconformacao da Plataforma

6.38.1 Descrigao

Execucao dos servigos de reconformagao da plataforma de leito estradal ndo

pavimentado, visando corrigir irregularidades significativas como paneldes, valas
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e acumulo de agua na pista de rolamento. O trabalho inclui a melhoria do greide

e da secéo transversal para garantir condi¢gbes satisfatérias de trafego.

Imagem 36 — Reconformagéo da plataforma

6.38.2 Processo Executivo

a) Antes de iniciar as atividades deve-se verificar se todas as maquinas,
equipamentos e ferramentas estdo em pleno funcionamento, se todos
EPC’s e EPI’s estdo sendo utilizados corretamente e se a sinalizagdo de
obra na rodovia esta devidamente implantada.

b) A area a ser reconformada deve ser marcada com estacas indicando os
limites da superficie;

c) Devera ser realizada a limpeza superficial da area removendo
manualmente entulhos, pedras, detritos que possam impedir o
deslocamento da motoniveladora como contaminar o material a ser
reaproveitado;

d) Com a utilizagcdo de motoniveladora, devera ser realizado o corte do
material comprometido. Deve-se conformar a superficie para uma
declividade de 3 a 5%. O material devera ser umedecido para facilitar o
corte e evitar poeira, caso 0 mesmo esteja excessivamente seco.

e) Devera ser realizado o espalhamento do material, ao longo de toda a pista
do eixo para a borda, uniformemente, obtendo-se uma camada
homogénea e com espessura constante.

f) Apos espalhar o material existente na pista, devera ser colocado e
espalhado o material adicional, que devera ser transportado

preferencialmente por caminhdes basculante, descarregado na area a ser
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reconformada e distribuido de modo a facilitar a operacdo da

motoniveladora, em camadas sucessivas e em quantidades considerando
que apds compactacao, a camada venha alcangar espessura de 10 a 20
cm.

g) Apos o langamento das camadas, devera ser realizada a compactagao
em cada uma delas com a utilizagdo de rolos compactadores. atendendo
a declividade transversal da plataforma, compactagdo geométrica do
talude e o teor de umidade no solo a ser compactado. Nos trechos em
tangente, a compactacao deve ser iniciada a partir da borda para o eixo,
devendo sempre ocorrer a superposi¢ao de 30% de uma passada para a
seguinte, garantindo a uniformidade. Nos trechos em curva, o servigo
devera ser executado no sentido do bordo interno para o externo. Deve-
se verificar previamente, e, se for o caso, realizar ajustes e corre¢des, de
modo a garantir as condigdes estabelecidas para a declividade
transversal da plataforma, compactagao geométrica do talude e o teor de
umidade no solo a ser compactado.

h) A plataforma acabada devera se apresentar lisa, com a declividade
transversal adequada e com todos os dispositivos de drenagem
funcionando adequadamente.

i) Nao sera permitida que a reconformacéao retire material da plataforma,
devendo as motoniveladoras serem operadas de maneira que o material
reconformado seja conduzido sempre das bordas para o eixo da
plataforma, se mantendo o abaulamento e a concordancia de greide com
alinhamentos uniformes as suas adjacéncias, sem afundamentos e/ou

ressaltos que gerem desconforto e risco ao trafego.

6.39 Execucao de Revestimento Primario

6.39.1 Descrigao

O processo de correcao e melhoria da plataforma incluird a adicdo de material
granular adequado e selecionado, com o objetivo de restaurar a secéo

transversal da estrada e proporcionar maior conforto e seguranga aos usuarios.
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O revestimento primario sera realizado por meio de atividades de espalhamento
do material, utilizando uma motoniveladora para garantir uma distribuicao regular
e uniforme em toda a largura do leito. Apés o espalhamento, o solo sera
compactado com um rolo pé de carneiro autopropelido, ou equipamento

equivalente, para assegurar a estabilidade e durabilidade da superficie.

Imagem 37 — Revestimento Primario

6.39.2 Processo Executivo

a) Antes de iniciar as atividades deve-se verificar se todas as maquinas,
equipamentos e ferramentas estdo em pleno funcionamento, se todos
EPC’s e EPI's estdo sendo utilizados corretamente e se a sinalizagdo de
obra na rodovia esta devidamente implantada.

b) A superficie deve estar perfeitamente limpa, desempenada e sem
excessos de umidade antes da execugao do revestimento primario.

c) O material de revestimento primario deve ser depositado na pista, com
espacamento suficiente para se obter a espessura final desejada.

d) E executado o espalhamento do material de forma homogénea sobre a
pista, removendo pedras de porte indesejavel, bem como materiais
estranhos ao revestimento.

e) Durante todo o tempo de execugao da atividade de espalhamento no
revestimento primario, os materiais e os servigos devem ser protegidos
contra a agao destrutiva das aguas pluviais, do transito e de outros
agentes que possam danifica-los.

f) Deve-se estabelecer o numero de passadas necessarias dos
equipamentos de compactagdo para atingir o grau de compactagao
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especificado. Deve ser realizada nova determinagao sempre que houver

variagao no material ou do equipamento empregado.

g) Caso o teor de umidade se apresente abaixo do limite minimo
especificado, deve-se proceder ao umedecimento e homogeneizagao do
material, pela agdo caminhao tanque distribuidor de agua, grade de disco,
ou escarificador da motoniveladora.

h) Se o teor de umidade de campo exceder ao limite superior especificado,
o material deve ser aerado mediante agao conjunta da grade de discos ou
da motoniveladora para que o material atinja a umidade desejada.

i) O material espalhado devera ser compactado, iniciando-se a operagao
nos trechos em tangente no sentido dos bordos para o eixo. Nas curvas,
a compactagao devera iniciar-se no sentido do bordo interno para o
externo.

j) O equipamento compactador deve proceder tantas passadas quantas
forem necessarias, executando o trabalho por faixa de rolamento. A
compactacao deve ser iniciada a partir do bordo dirigindo-se para o eixo,
devendo sempre ocorrer uma superposicao de 30% de uma passada para
a seguinte a fim de garantir uniformizagao.

k) A plataforma acabada devera se apresentar lisa, com a declividade
transversal adequada, compativel com as areas adjacentes com
funcionamento adequadamente todos os dispositivos de drenagem.

I) O acabamento do servigo de revestimento primario deve ser executado
com motoniveladora, exclusivamente em operagdo de corte, sendo
vetada a correcao de depressodes por adicao de material.

m) A camada deve ser aberta ao trafego apenas apos a conclusdo dos

Servigos.

6.40 Execucao de Terraplenagem

6.40.1 Descrigao

O servigo inclui o corte e aterro para desmonte das areas elevadas do terreno e
o depodsito dos materiais nas zonas mais baixas. Esses procedimentos visam a
realizagdo de melhorias no tragado da rodovia, tanto em planta quanto em perfil,

garantindo condi¢bes de trafego adequadas ao volume e tipo de veiculos que
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utilizarao a estrada. A segao transversal considerada possui uma plataforma com

largura média de 7,00 metros e altura média de 0,40 metros, podendo ter suas

dimensbes ajustadas conforme as caracteristicas especificas do trecho.

Imagem 38 — Terraplenagem

6.40.2 Processo Executivo

a) Antes de iniciar as atividades deve-se verificar se todas as maquinas,
equipamentos e ferramentas estdo em pleno funcionamento, se todos
EPC’s e EPI's estdo sendo utilizados corretamente e se a sinalizagdo de
obra na rodovia esta devidamente implantada.

b) O subleito devera ser limpo e regularizado, as escavagdes e cargas
deverao ser realizadas com utilizagdo de equipamento mecanizado
compativel as operagdes dessa natureza. Os aterros executados deverao
ser compactados mecanicamente com energia compativel a se definir um
leito estradal resistente as solicitagbes de trafego e os empréstimos
deverao ser reconformados e recompostos. Todo o material emprestado
devera ser proveniente de jazidas com licenga ambiental.

¢) Seguir os critérios e orientagdes definidos nas NORMAS GOINFRA: ES-
T 001/2019, ES-T 002/2019, ES-T 003/2019, ES-T 004/2019, ES-T
005/2019, MED-TER 001/2019 e ES-P006/2019.

d) Seguir documentagéao técnica da Ordem de Servigo.
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6.41 Recomposicao de Pontes de Madeira

6.41.1 Descricao

Consiste na substituicdo de elementos n&o estruturais de madeira, como vigas
de tabuleiro, pranchdes, guias de roda, guarda-rodas e travesseiros, visando

garantir a continuidade e segurancga do trafego de veiculos.

Imagem 39 — Ponte a ser recomposta

6.41.2 Processo Executivo

a) Antes de iniciar as atividades deve-se verificar se todas as maquinas,
equipamentos e ferramentas estdo em pleno funcionamento, se todos
EPC’s e EPI's estdo sendo utilizados corretamente e se a sinalizagdo de
obra na rodovia esta devidamente implantada.

b) Como trata-se de servigos especificos, em que cada ponte apresenta
suas particularidades, deve-se seguir as instrugcoes técnicas da Ordem de
Servigo.

6.42 Recuperacgao de Pontes Mistas

6.42.1 Descrigao

Consiste na realizagao de reparos e reconstru¢cao de elementos de concreto em
pontes, como blocos, sapatas, alas, pegoes, paredes e vigas, com o objetivo de

assegurar a integridade funcional dessas Obras de Arte Especiais (OAES).
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Imagem 40 — Ponte a ser recuperada

6.42.2 Processo Executivo

a) Antes de iniciar as atividades deve-se verificar se todas as maquinas,
equipamentos e ferramentas estdo em pleno funcionamento, se todos
EPC’s e EPI's estdo sendo utilizados corretamente e se a sinalizagdo de
obra na rodovia esta devidamente implantada.

b) Como trata-se de servigos especificos, em que cada ponte apresenta
suas particularidades, deve-se seguir as instrugdes técnicas da Ordem de

Servigo.
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