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1.0 APRESENTACAD

Como parte do programa de UTILIZACAO DE MATERIAS PRIMAS MINERAIS LO-
calS, surgiu a necessidade de compilar os dados, informacoes e ex-
periéncias coligidas pela MINEROPAR (Minerais do Parand G5/A}, em

funcao do trabalho ja desenvolvido.

0s objetivos desta contribuigao sao de reunir, em um Gnico wvolume,
todas as informacoes julgadas (teis e aproveitaveis pelas entida-
des interessadas no emprego de pedra como alternativa de revesti-
mento de vias de rodagem visando, particularmente, as prefelturas
municipais dos peguenos municipios. Estas, embora contando com a
disponibilidade de materiais adeguados para essa alternativa de pa-
vimentacac, ou nac chegaram a s beneficiar desta tecnologia ou a

abandonaram, sem dispor dos meios gue permitam a retomada dos tra-

balhos, independentemente de apoio técnico externo.
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2,0 ANTECEDENTES

Referéncias de estradas e ruas pavimentadas sdo reaistradas desde a
mais remota antigquidade, a exemplo dos povos egipcios, gregos, ma-
cedonios, incas e astecas. Entretanto, foram o8 romanos os primei=
ros que emprestaram acs seus trabalhos de pavimentacaco uma sistema-

tica uniforme, no sentido de consolidar uma tecnologia.

Esta técnica nasceu da necessidade de Roma manter, permanentemente,
abertos os canais de ligagao, com os mais longinguos territorios
conquistados, sob guaisquer condigoes de clima e para gqualguer tipo
de transporte utilizado na época. Para tanto, foram construidos pa-
vimentos em pedras irregulares ou aparelhadas, asssentadas sobre ca-
madas intermedidrias de distribuic3c de cargas e rejuntadas com ar-

gila ou cimento natural.

Com a decadéncia do Império Romano e a invasao dos barbaros, ocor-
reu uma paralizacac total na evolugaoc dos pavimentos, fato que, pra-
ticamente, se prolongou até o final da Idade Média, durante a cual
os meios de transporte se restringiam ao cavalo ou ae préprio indi-
viduo, tendo sido abanadenada a conservacao dos pavimentos existen-

tes.

No Renascimento ocorreu a retomada da producac e do comércio, com a3
conseqgllente intensificagac do triafego de mercadorias. Os pavimentos
em pedra predominavam sobre os demais tipos entac empregados, man-

tendo esta predominancia até o inicio do século XX.

Com o advente dos veiculos aunto-motores e, principalmente, com a

fabricacaoc em série, a pavimentacao se tornou uma infra-estrutura

imprescindivel ao desenvolvimento sGcio-nolitico-econdmice.



A medida cue os volumes de carga/trocas foram crescendo, estimulan-
do a constante renovacao tecnoldgica no aprimoramento da frota ecom
engenhos mais capazes; em termos de veloclidade & de carga total, os
pavimentos foram sendo melhorados, tanto a nivel de projeto como de

térnicas construtivas,

A8 opCcoes por um ou outro tipo de pavimento respondem, portanto, a
um elenco de condicionantes cue se inicia nas relagﬁes de disponi=-
bilidade trabalho/capital até limitagoes de ordem técnica, devido ao

tipo de trafego solicitado.

No entanto, gualguer gue seja o pavimento adotado, este deverd ofe-
recer ao conjunto da sociedade uma série de beneflcios, alcancados
a partir do emprego coerante de recursos naturais, humanos e finan-

celiros, gque podem ser grupados como segue (11):

COMUNTIDARE :

ey

- bapateamento no cugto doa transporteg, com a congeqilente redugac
no tusto de vida;

- mutores facilidades de locomogac ¢ melhorias noe sistemas ganitd-
ripog, e¢ducactonate, de Beguranga, ate.;

- elevagde dag condigoee de habitabilidade de regiac.

A0S PROPRIETARIOS:
- gocgso facil! e garantido as propriedades;
- galorizagao dos imoveis;

- embe lecsamento das paisagens viesinhae.

A2E USUARIOG:
= diminuigao no custo de operagac dos venculos;
- grmomig de tempo € mator eonforte para o8 pusaageiros;

- gimnte da capacidade de transporte.



A0S PODERES POBLICOS:

- matores arrecadagoes pelas valorizagoee e aumentogs ma produtivi-
dade ;

- melhoves condipoes para realisagoes dos plance admintfetrativos;

- gtendimento das justas nscesgidades da coletividade.

A preferéncia por pavimentos asfalticos e de concreto (tecnologia
com alta incidéncia do fator capital), em detrimento da pavimen-
tacaoc com pedra (tecnologia com alta incidéncia do fator trabalhol,
& uma consegfiéncia obvia do crescimento da industrializagao (eon-
centracao do capital) gque, paralelamente ac melhor acabamento que
estes pavimentos oferecem, possibilitam a mecanizagao dos proces-

sos de execugao.

pentro do Programa de Utilizacao de Mat8rias-Primas Minerais Locais,
a divulgacao e usoc de pavimentagac em pedra vem de encontro &s con-
dicionantes sdcio-politicas-economicas, atualmente vigentes no pais,
onde se verifica alta disponibilidade do fator trabalho, em contra-
partida & escassez do fator capital, detalhe esquecido ocu artifici-
almente superado, com evidentes consegfléncias danosas a economia.
Trata-se, portanto, de verificar a real adequaqéu das Sﬂlugﬁes de
pavimentacido propostas acs volumes de trafego, 38 composigac da fro-

ta e d disponibilidade de recursos existentes.

Isto posto, a MINEROPAR propoe uma retomada da pavimentagac com pe=
dras, seja com emprego de paralelepipedos, seja com emprego de pe-=
dras irregulares (alvenaria poliédrical para, atendendo aps obje-
tivos maiores da sociedade, gerar erpregos e aumentar a gualida-
de de vida da populaciac. Certamente, essa iniciativa abrira espago
is pequenas e micro-empresas no setor de mineracao gue, mesmo com
bajxo investimento lnicial, produza efeitos multiplicadores na pro-

pria reglac geradora do ben mineral através de:



Ampla utilizagdo de mGo de obra semi-espeetalziada ¢ nao-especta-

lisada;

= Substituigao de derivados de petrilec € outras matérias primas

tmportadas, além de reduzir oz gastos com trangparte;

- Contengac da evasao de recurscs humanos ¢ finangeiros, oferecen-

In alternativas economicas locais.

= 10 =



5,0 VANTAGENS OFERECIDAS PELOS PAVIMENTOS EM PEDRA

Os pavimentos constituidos por pedra assumem vantagens mais eviden-
tes onde os volumes de trdfego sac pequencs, as condigoes geomé-
tricas ou de drenagem s3ao muito exigentes, os subleitos muito fra-
cos ("argilitos turfas"), ou, ainda, em condigoes muite severas de
uso come em terminais de transporte, postos de gasolina, etec, onde
os derramamentos de combustiveis e os esforgos de arranque, dete-

rioram rapidamente as misturas asfilticas.

As vantagens assinaladas estaoc sempre Presentes, isoladamente ou em

conjunto, em obras urbanas conforme se explana a seguir.

3.1 MaTERIAIS

530 utilizados materiais disponiveis em locais proximoes &s obras,
constituidos de rochas duras, de estrutura massiva, sas ou levemen-
te intemperizadas e cortadas na forma de poliedros irregulares ou
regulares (paralelepipedos). Neste particular, somente a regiie no-
roeste do Estado apresenta dificuldades para a selecdo de  locais
para obtengac de rocha com caracteristicas geomecinicas adeguadas ao

empreqgo em pavimentacio poliédrica.

A obtencac destes materiais pode ser realizada a qualgquer tempoe e
sab qualguer clima, além de permitir a estocagem do produto em qual-
quer condigdo e por periocdos de tempo determinados exclusivamente

por fatores de conveniéncia politico-administrativa.

5.2 Execugho

A execugao decste tipo de pavimento nao requer mao-de-obra especia-
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lizada ou equipamentos sofisticados, podendo ser empregada mao-de-
obra semi-oualificada (calceteiros)] e sem qualificagac (ajudantes),
através de peguena estrutura, em administragac direta, ou atraves
de pequenos empreiteiros ou subempreiteireos locais, num ritmo com-
pativel com o aporte de recursos, otimizando o aproveitamento da
mac-de-abra sequndo as peculiaridades e sazonalidades da economia

de cada regiao.

3.3 DURABILIDADE

Excluidas as falhas ou insuficiéncias das camadas inferiores do pa-
vimenta, a superficie de rolamento constituida por poliedros de ro-
cha, adequadamente selecionada e cortada, apresenta uma duragio ili-
mitada. Esta resisténcia se estende a agao dos solventes desprendi-

dos pelos veleculos (diesel, gasolina, etc.).

3.L FLEXIBILIDADE

A5 caracteristicas de flexibilidade e maleabilidade deste tipo de
pavimento, assimila e distribui bem, condigoes inferiores do leito
estradal, sejam oriundas da m3 preparagac e execugaoc das camadas
infericres do pavimento ou problemas decorrentes da existéncia de

agqua no subleito e/ou solos inadeguados na fundaqan.

3.5 ManuTencAO

A manutencac & realizada de forma rapida e eficiente através de
equipes pequenas, dispensando o uso de maquinas, com integral rea-
proveitamento dos materiais, que sao reassentados no local apos a

recuperacan da infra-estrutura.



3.6 AspecTos Economicos E Socials

A pavimentacac poliédrica emprega em todas as suas fases materiais
e mao-de-cbra locais, nac exiginde alta gualificacdao nem imobiliza-
cao em equipamentos sofisticados, mantendo a maior parte dos recur-
sos financeiros investidos circulande na propria regiao, promovendo
um efeito multiplicador destes investimentos multo mais intenso e
imediato, ao contrario de solucdes mais elaboradas que requerem ma-
guinas, homens e materiais, oriundos, na maioria das vezes, de fora

da regiao.

Assim, este tipo de pavimentagio emprega matéria-prima e mao-de-
obra locais para a produgao e assentamento dos paralelepipedns; 05
fatores externos se constituem nos egquipamentos de transporte, além
do combustivel, representando a parcela menor do investimento to=

tal.

A experiéncia mostra, gque na utilizagao de uma tecnologia de  mao-
-de-ocbra intensiva, cerca de 49% do custo total da obra & gasto com
salarios f(equipamentos 13%, materiails 7%, transporte 31%), engquanto
que com tecnologia de capital intensivo o gasto com salarios & de
cerca de 3% do custo total (equipamentos 52%, materiais £43%, trans-
porte 22%); assim comparando-se as duas tecnologias pode-se afirmar
que a primeira tem uma capacidade para gerar empregos cerca de 15

vezes maior gue a segunda (B).

3.7 Custo

rangiderando a pavimentacdao poliédrica como um revestimento, sem ou-
tra Fun;ﬁﬂ estrutural, e comparando-a com outros tipos de revesti-

mento, com emprego de derivados de petrdlec ou nao, esta @ a solu-
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¢ao mais barata, mesmo sem considerar os beneficios da durabilidade
centeniria € da manutencaoc facil e barata. Se o conjunto do pavi-
mento for adequadamente dimensionado, admite cargas por eixo da mes-
ma jrandeza obtida em pavimentos flexiIveis ou seml-rigidos conven-
cionais. Uma aproximagao do custo por m® de pavimentagac com reves-
timento de pedras apresenta uma variacao bastante pronunciada, de-
pendendo das condigoes locais de obtengao da pedra, distdncias de
transporte, até a gqualidade geotécnica do solo, ao nivel do sublei-
to. Assim, temos para o caso mais favoravel, a obtengdo réapida e
proxima de pedras irregulares em dreas dotadas de solos com supor-
tes de regulares a bons, o gue permite o assentamento e rejuntamen-
to das pedras com o proprio solo loeal com custo préoxime de
cr$ 700,00/m® (- 0,20 da ORTN de Abril/83). Para Areas mais difi-
ceis, com necessidade de confeccao de uma camada de sub-base (0,2 m),
mais areia para assentamento e rejuntamento de pedras regulares (pa-
ralelepipedeos), tem-se o custo da ordem de Cr$ 3.100,00/m’, ou se-
ja, 88% do walor da ORTMN de Abril/83. Dentro desta faixa de valores
€ que se situam a maioria das alternativas possiveis de pavimenta-

cac com uso intensivo de m3c-de-cbra, no Estado do Parana.

3.8 CoNsIDERAGOES FINAIS

A construgaoc de vias urbanas, bem como as suas caracteristicas, a
sua conservagac e sua limpeza, devem satisfazer 3s necessidades pré-
prias da populacao; deverid, no entanto, subordinar-se as possibi-
lidades financeiras da'administragac municipal, o que pode consti-
tuir um condicionamento na resolugac de miltiples problemas ligados

d circulagao local.

Os materiais a empregar na pavimentacdoc de vias urbanas, além de
ter gualidades consideradas importantes para esta finalidade (ade-

réncia, rugosidade, resisténcia, aspecto ete), devem permitir repa-



ragoes faceis, rdpidas e econdmicas, de modo a reduzir o tempo de
paralizacao do trifego resultante de trabalho de aberturas de va-
. las; estes trabalhos devem ser executados de modo que o pavimento

conserve suas caracteristicas iniciais.

Portanto, ao engenheiro/administrador que executa pavimentacoes de

ruas de cidade, cabe levar em conta (11):

al! faeilidades de remogoes do pavimento para servigos no aubaclo:

b} trafege de veiculos em veloeidades modervadas;

¢) percursos em distancias relativamente pequenas, em pelepesidades
variaveis ¢ sujeitas a paradas comstantes;

d) superficies de rolamento estdveis, gem muito r{ggr quanto  aoe
pontog de atrito;

e) comgtrugao, muttas veses intermiteénte, sujefta a orpamentos pe-

duszidos ¢ liberapac de verba fraciomada.

As desvantagens citadas para esse tipo de pavimento, relativas ao
desconforto causade pelas trepidagoes e consegfiente aumento do cus-
to operacional nao sao relevantes, por se tratarem de vias de bai-
xo volume de trifego. O que deve ser considerado & que as vantagens
oferecidas pela pavimentacac em pedra podem ser consideradas des-
vantagens das misturas asfalticas. No entanto, vale salientar gque &
muite dificil exprimir em nimeros, a influéncia da superficie de ro-
lamento nos custos de operagac, na medida em gue uma via pode ser
considerada excelente ou péssima, sem gue a natureza do seu reves-
timento seja suficiente para definir, economicamente, essa gualida-

de (9.



4,0 PROCESSOS DE PRODUCAQ

Chama-se PARALFLEFIPEDO a uma peca de pedra com a forma do s&6lido
gue lhe empresta o nome. Normalmente, a pega tem.a forma de um pa-
ralelepipedo retangulo. No processo de producdc do paralelepipedo,

a terminologia empregada & a seguinte:

MACACO - & o nome pelo qual & conhecido o paralelepipedo;

FOLEA - & o bloco de pedra preparado para a retirada dos paralele-
pipedos. Possui a forma aproximada de um paralelepipede retangulo,
de base quadrada, de mais ou menos 0,45m de lade = 0,20m de al-
tura. Existem folhas de 8, 16 e 32, conforme o niimero de pecas gque
dela podem ser extraidos;

ENCIUNHADOR - & o operdrio encarregado de transformar, manualmente,
o bloco em folhas;

MACAQUEIRO - & o operdrio encarregado da operagdoc normal de subdi-
visao da folha em paralelepipedos;

CALCETEIRO - & o operario gue se ocupa do assentamento dos parale-
lepipedos;

MARTELO, PONTETRO, ESCOPRO E PICHOTE - sac ferramentas especiais,

em ago, para a produgac dos paralelepipedos.

00 processo de produgac inicia-se com a abertura dos grandes blocos
da frente da pedreira, fase em gue se utiliza explosivos, de-
pendendo do tamanhe do bloco original, Os blocos de pedra obtidos,
& com uma face plana, sao cortados pelos encunhadores em folhas de
B, de 16 ou de 32 pecgas, conforme o seu tamanho. As folhas de 16 e
de 32 pegas sao reduzidas 3s folhas de 8 pelos macagueiros. 0Os pa-
ralelepipedos sao obtidos das folhas de B, Para tanto, os macagqueiros
marcam uma das faces por meio de escopro; depois, golpeiam eon o
martelo, a face oposta @ gque foi marcada, separando o paralelepipe=-

do da folha, O servigo & terminado com a correcaoc das irreqularida-

des que, eventualmente, apresentem as faces do paralelepipedo, me-

- 16 -



diante o emprego do ponteiro. Em média, cada encunhador prepara fo-

lhas para dois macaqueiros.

Chama-se FEURA IRKREGULAR ou FOLIEDRU, a uma pega de pedra de forma
irregular, com uma das faces destinada ac rolamento, aproximadamern-
te plana. O processo de producao pode ser totalmente manual ou com

auxilio de rompedores e britadores.

No processo manual, a semelhanca dos paralelepipedos, inicia-se com
fragmentagac dos blocos e posteriormente amarrocados com o emprego
de marretas de 5 a B kg. Peguenas corregoes e ajustes sdaoc realiza-
dos pelo artifice calceteiro. Neste caso as jazidas exploradas sao,
preferencialmente, aquelas de rocha cuja alteragao avanga ac lengo
dos planos de fraturamento. Outra alternativa & o trabalho do ope-
rario junto 8 frente da pedreira, cujo desmonte & realizado median-
te "fogachos" estabelecendo um rendimento superior ac case anterior.
Na produgac mecanica se procede uma ajustagem da abertura do bri-
tadcr marroeiro e se procede a selecao visual do material, ou atra-
vés de peneiras de malha guadrada de 2,5 ou 4 polegadas. As dife-
rengas fundamentais num casc e noutro & o tamanhe médio das pecas

e naturalmente o volume produzido.



5,0 CARACTERISTICAS DO MATERIAL

0s paralelepipedos e os poliedros deverido ser rochas granulares

satisfazendo as seguintes cnndiqﬁes:

[
5.1 CaracterisTicas INTRINSEcCAS

As rochas das quais se pretende extrair pedra para revestimento de
vias de transporte, deverao ser de granulagao fina a média, inalte-
radas, além de apresentarem condigoes satisfatdorias de dureza e
tenacidade, Além disso, as rochas gue se destinam 3 extragao de pa-
ralelepipedos, deverao se apresentar homogéneas o suficiente para
permitir o corte com A forma especificada,

0Os ensaios e as especificacoes mais comuns saoc os seguintes:

- durabilidade (sulfato de sodio) maxima: 10%

- peso especifico aparente;minimo: 2,400 kg/m’

- desgaste a abrasac Los Angeles, maximo: 40%

- resisténcla a compressao simples, minimo: 1.000 kg/m?

- absorcac d'agua (48 horas) maximo: "marmores" = 4%

"granitos" = 0,5%

5.7 CARACTERISTICAS FxTRINSECAS

FORMA - os paralelepipedos devem se aproximar o mais possivel da
forma prevista, com faces planas e sem saliéncias e reentrancias
acentuadas, principalmente a face que ird constituir a superfi-
cie exposta do pavimento. As arestas deverao ser linhas retas e as
faces perpendiculares entre s5i. Em certos casos e em determinados
tipos de rochas, permite-se que a face inferior seja ligeiramente

mencr gue a superior, e a peca passe a ser um tronco de pirdmide de



bases paralelas, cuja diferenca maxima admitida € de 0,02m. Estas
diferengas ficam acentuadas guando a rocha & um basalto: a face su-
perlor lisa e retangular & obtida com relativa facilidade com bom
aproveitamento dos planos de eclivagem da rocha, mas as demais faces
saoc de muito dificil obtencdo e o produtoc final assemelha-se a um

tronco de piramide ou a uma cunha.

A pedra irregular, como o propric nome indica, nae apresenta uma
forna constante e portanto, soO se pretende, em cada tipo de jazi-
mentg, limitar o campo de variacac, de maneira gue no seu conjun-

to, a superficie pavimentada apresente uma certa homogeneidade.

DIMENSOES - sao bastante variadas, dependendo do local e da nature-
za €a rocha, conforme se ilustra para os paralelepipedos, na tabela

a seguirs:

ﬂmhﬁmhmﬁh"“ﬁTiiiél Sac Paule | Rio de | YT P
Dimensoes (cm i IPT Janeiro 72

Lergura 11,5 - 15 11 - 14 10 - 14 14 - 17
Comprimento 22 - 28 17 - 23 18 - 24 /18 = 22
Altura 13 = 15 14 = 17 1 16 - 20 10 - 14

As pedras irregulares amarrcadas manualmente, deveraoc ter a face
gue se destina ao rolamento plana, com uma dimensac tal que se ins-
crevam num circulo de diametro entre 0,10m & 0,20m; a altura poder3

variar entre 0,10 e 0, 15m.

As pedras obtidas por britagem terao dimensdes compativeis com a

ui
peneira utilizada (3 f? ou 4"}.

Em média, sao necessarios 33 paralelepipedos para ceobrir um metro
gquadrado, contra a média de 55 pecas irregqulares, cobtidas manual-

mente & 100 a 110 pecgas obtidas por britagem.
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CARACTERISTICAS DE PRODUCAO DOS MATERIAIS ORIUNDOS

DE DIVERSAS LOCALIDADES NO PARANA E SANTA CATARIVA

PARALELEPIPEDOS
: PRODUCKD DE|PRODUCAD DE|N? DE PECAS
MUNICT®TO LITOVOGIAL  pyrracko | ASSENTAMERTD | POR m?
Inacio Martins Basalto |11,25 pecas/| 2,6m*/H.h 33
H.h
General Carneiro Basalto 11,25 pegas/] 2,.5m* /H.h 34
H.h
Juatro Barras Sranito 10,0 pecas/| 3,9m® fH.h 33
4.h
Toinville Granito 10,4 oegas/| 1,88m'/cakch is
H.h 3.?&ﬁfs&nﬂ1
PEDREA IRREGULAR
Inacioc Martins Basalto 80 mecas/H.h [1,25x* /H.h 55
Unidec da Vitoria Basalto 88 pecas/H.h |1,25m* /H.h 46
Renascencs Basalto 62 pecas/H.h [1,25m? /H.h 55
Coronel Vivida Basalto 90 regas/H.h |1,25m fH.h 54
Chopinzinho Basalto (100 pecas/H.h |1,70m? fii.h 55
Sao Joao Basalto 110 pegas/H.h |1,40m® /11.h 56
vere Basalto 85 mecas/H.h |1,25m /N.h 57
Dois Vizinhos Basalto 120 recas/H.h |1,5 m® /H.h 55
Pato Branco Basalto 100 oegas/H.h |1,7 m? /H.h 55
Campo Largo® Diabasio | 90 mecas/M.h |0,85m? /H.h 79
Camno Targot Gnaisse 85 pecas/™.h |0,85m? /H.h 65
Campo Largo* Dolomito |118 pecas/H.h |0,85m* /il.h 72

* Experiencia "iloto EMLAR, COMEC, SETR, MIMEROPAR, envelvendo
treinamento de messoal .
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6.0 DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO

ps cargas aplicadas sobre um bloco de pedra saoc integralmente trans-
mitidas ao subleito, através das camadas intermediirias porventura
existentes, pois a descontinuidade fisica entre um bloco e outro,
teoricamente impede a transmissaoc lateral, apesar do eventual re=
juntamento entre as pecas, motivo pelo gqual ao paralelepipedo nao
se atribui valor estrutural, sendo, teoricamente, considerado apenas

um revestimento.

As saliéncias e reentrancias das faces laterais, assim como o atri-
to provocado pelo material de rejuntamento, nac sao  efetivamente
considerados para o cdlculo no cue se refere a distribuigac tangen-
cial das cargas aplicadas sobre o bloco e retransmitidas ao sublei-

to imediatamente abaixo.

Essa distribuicao de cargas através das faces laterais tem o seu
aproveitamento justificado no método BRIPAR de M.Dantas (3), em gque
n material de rejuntamento @ uma mistura de brita e areia ou  pe-

drisco, nao sendo, entretanto, considerado pela maioria absoluta

dos autores.

A descontinuidade entre o8 blocos rigidos de pedra, de dimensoes
meédias e pegquenas, garante, todavia, um comportamento semi-flexivel

que admite grandes deformagoes,

Mao existe um métodoc para o projeto de pavimento de paralelepipedo
cuja aceitacao seja consensual e de ampla difusao, motivo pelo gual
nido se apresentard agqui nenhum método de projeto como uma alterna-

tiva definida para esse tipo de pavimento.

E justamente, na possibilidade de se adeguar as solugoes desse tipo
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de pavimento, as disponibilidades locais de materiais gque reside um

does méritos desta alternativa.

¥
6.1 CALCULD DA ESPESSURA DO PAVIMENTO

A determinacao da espessura dos pavimentos construldos em pedra sem
pre foi uma guestac essencialmente prdtica. A experiéncia em cada
regiac, com suas caracteristicas de sclos e clima @ que permite, de-
pois de mais de uma centena de anos em emprego sistematico desces
pavimentos, gue se estabelega relagoes empiricas entre o trafego,

o tipo de solo do subleito e a espessura total do pavimento.

A associagac de alguns conceitos tedricos, com a ovbservacao de pa-
vimentous, cujo comportamento em nada se pode criticar, & que Em—
prestam um grau de aceitagdao bastante bom ao gque preescrevem as Nor-
mas Rodovidrias ne 71 do DER/SP, que fixam como 23cm, no minimo, a

soma das espessuras da base de areia e do revestimento de pedra.

Também & adotadeo o métocdo apresentado pelos Engenhgiros Coluccl Fi-
lha e Santos (2}, baseado em estudos desenvolvidos pelo Corpo de
Engenheiros dos E.U.A., onde as espessuras sao fixadas a partir de
correlacoces entre a espessura necessaria de sub-base e o CBR do sub-
leito &, a espessura necessaria de base e a maior carga por eixo
simples, nao sendo atribuido gualgquer valor estrutural & camada de

assentamento ou a camada de revestimento.

A experiéncia no Estadc do Parana revela gue as Normas Rodoviidrias
ny 71 propoem uma alternativa mais proxima das necessidades prati-
cas dos pavimentos em pedra, que poderao vir a ser cnnstruibs*prin-

cipalmente os urbanos.



Adotando-se o valor de 23cm como fixo, e aplicando a formula empi-
rica do CBR utilizada nelos franceses (Peltier), gue fornecem valo-
res semelhantes acs dos graficos comumente utilizados, e, assumindo
ainda que a carga, por roda, € de 6 toneladas, abrangendo portanto,

praticamente todas as possibilidades de trafego, teremos:

_ 100 + 150 Vp' onde ep= Espessura total do pavimento

p Is + 5 em centimetros

Is= Indice de suporte Califérnia
(CER) do subleito, em %

P = Carga por roda, em toneladas
Substituindo pelos valores adotados, teremos:

100 + 150 V 6

23= I= + 5 Is=

100 + (150 % 2,45)=-5
243

=15,3%

Deste resultado se conclul gue, se o subleito tiver um suporte me-

nor gue 15,3% a espessura total do pavimento serid maior que 23cm.

Evidentemente que o aumento da espessura do pavimento nao sera rea-
lizrada mediante o aumento da espessura do bloco ou do colchao de
assentamento, pois aléem do custo elevado, seriam criados problemas
de instabilidade, além de dificuldades na conciliagac da geometria
(cotas) das guias e sarjetas da via. Esta situagao se resolve com
a execugdo de uma sub-base ou reforco do subleito, na espessura exi-
gida pelo dimensionamento, cujo CBR serd, necessariamente, superior

a 15%, conforme se demonstra no exemplo a seguir:

Is= 8% e P= 6 ton

100 + 150 VP _ 100 + 150 VE ' _ 487

=) Iz + 5 & + 5 1

e

g = 42,45cm



A =spessura da sub-base a ser wutilizada neste caso & de 19,45cm
(42,45=-23,0}) e o CBE minimo desse material & o obhtida anteriormen-

te, isto &, 15%.

para efeitos praticos, convém lembrar que, em vias de triafege leve
e pouco intenso, como & o caso do trafego urbane, na maioria das
ruas, nao se cumpre a condicao P= 6 ton, nao havendo necessidade de
se cogitar em dimensionamento para esse tipo de trafego, bastando
o calgamento direto das pecas sobre o colchao de assentamento. No
entanto, cabe assinalar gque subleitos constituidos por solos argi=-
losos de baixo suporte e alta expansao devem ser dotados de um re-
forco, representados por solos de caracteristicas geotécnicas co—
nhecidas, dependendo do trafego. Acrescente-se a isso, gue para os
casos mais freqgllentes de ruas de cidades, onde ja existem constru-
gﬁes e, portanto, limitaqaes gquanto as cotas das guias & do pavi=-
mento, a necessidade de reforgo so subleito ou da sub-base implica
necessariamente em rebaixc do subleito. Quando occorre o imverso, is-
to €, a geometria recomenda a adigao de material laterro) ; para
atingir o oreide final da rua, este material devera ser selecionado
e nac devera apresentar suporte (CBR) inferior a 15% nos 0,4m fi-

nals da camada.

Como fechamento do gue foi até agui apresentado podemos tecer oS

seguintes comentarios conclusivos:

- guando o gubleito ge ecomstituir de material cujo indice de supor-

te aeda ouperior a 15%, o pavimento em pedra (colehao de assenta-

mento + revesgtimentol) pode ser ereeuntado dirvetaments sgobre o sub-
leite regularisade (esearificade ¢ compactadol, esendo depRecen=
giriag a adipac de gqualquer camada a titulo de reforgn ou aub-base;
= A0 o ]";'LJ.L'SE]‘.MJ_'-HE.L.I S |'_"-I‘_"'."-""|F.,.-:Ir_"' rfr—' (.:RE{"‘J‘J'l'I‘ImFFrI'rI F-!T-..".-Hi'qn'ﬂl r".'i']"n'-ll.'!.rHI:'r



pré-firadas, o conhecimento do CBR do subleito serve como verifi-

cagac. Se este valor de CBR for inferior acs 15% recomendados e
as condigoes de trafege mao o exigirem, a exTperiencia demonstra
o bom comportamento do pavimento sem sub-base onw reforgpe deade
que o subleito nac seja constituido por esoloe completamente ina-
dequadoe: 8oloa brejosocs, solog de argiliteos erpansivos «/ou de

guporte batxre (inferiores g 6%);

nwe cago de esubleitos constituidos por solos muite fracoe efou mui-
o " - = —

gucetiveis a agac da agua, estes deverge ser reforgados por solos

de capacteriaticas geotéenicas conheoidas, homogénas e eatdveis

(gsatbros arencsce, soloe lateriticos etc);

gm cago de vias urbanas, cujo trafege seja tipicamente local e
reatdencial (conjuntos habitacionats, loteamemntog fechados ete)
n dimengionamento pode ser despresade, sendo o pavimento coMetrui-
do diretamente sobre o subleito e se o CBR deste for superior a
16%, o asaentamento poderd ser feito num colehdo do proprio solo

ey d
Loeeadl;

g8 procedimentos de regularizagae do subleito fdealividades
travevereata ¢ longitudinais), devem ser concedidos o8 matioras
euidados, pote um subleito mal preparado, anula as conclusoes an=

feriopmente enuncifodas.



7.0 0 PAVIMENTO DE ALVENARIA POLIEDRICA E PARALELEPIPEDO

Neste titulo sao transcritas as especificagoes do DNER |(Departamen-
to Nacional de Estradas de Rodagem) para os pavimentos em epigrafe,
s guais estac acrescidas de observagoes, suficientemente destaca-
das do texto original, gue representam a experiéncia de pavimen-
tos executados no Estado do Parana e coletadas durante o Programa

de Utilizagao de Matérias-Primas Minerais Locais.

7.1 GENERALIDADES

O pavimente de alvenaria poliedrica conmeiete de um revestimento de
pedrae trregularee, aseentadas por processo manual, refjuntadaa ecom
aretia, betume ou argamagsa de cimento-areia ¢ asgentadog egobre um
nolehae de areia ou a uma sub=base de sole estabilizado, de acordo
pom a8 prefentes inatrugoes.

0 pavimento de paralelepipedos comagiete mo asgentamento manual de
paralelepipedeos rejuntadoe com areia, betume ou com argamass. e oi=-
mento—areta, sobre um colechao de areta, de acordo com as mormas, ina-

trugoes ¢ especificagoes que 6e Seguem.

GUFA: & uma pega prismatica de cantaria, de rocha ou de concreto,
com segac retangular ou trapesoidal, destinada a limitar a plata
pavimentada, proteger o calgamento e evitar ¢ deslocamentoe dog po-
liedros e dos paralelepipedos. B talhada, ou moldada, em wreta  ou

Em onrda.

METO-FIOQ: € o conjunto de guiasg aessentadas e alinhalae ao longo dos

bordoe da piata.

ESPELHEC: € a parte do meto-fio, na face livre, aproximadamente vep-



tical, que ge congtitui o ressalto entre o nivel do pavimento € o

da calgada ou passgetio.

PIS0: € a face superior do meio-fio ocu do ecordao.

CORDAC (ou tentel: & uma pega de rocha, ou de conereto, com gegac
retangular ou trapeszotidal, destinada a ser assentada ecom o piso coin—
atdindo com a superficie dog poliedros e dos paralelepipedos, com a
finzlidade de proteger os bordos do pavimento ou amarrar (fizar) de-

terminadas segoes do mesmo.

FEDRASE MESTRAS: sdo os primeiros poliedros ou pavalelepipedos, as-
gentados em alinhamenteos paralelos ago eiro da pista, destinades a

gervir de gufa para o assentamento dos demais.

7.2 MATERIALS

0g materiais &o poderaco ser empregados apds autorizagac da Fiscali-
zagio. Serao feitos ensatos de laboratorio para identificar ag ca-
racteristicas dog materiais. Todo e gualquer material rejeitado pe-

la Fiscalinagae sera retirade, ftmediatamente, do cantetfro de servi-

£

7.2.1 Pebpras

As pedras para a confecepao dos policdros, paralelepipedos, maiog=-
-fivr ¢ tentos (vordoes), deverdo satisfaser as caracteristicas fi-
afeun # mesanicas especificadas pela ABNT. As pedras poliédricas te-
pito cma face para rolamente gprorimadawente plana ¢ gque 8¢ inscreva

cmoo o lod de pateg contee 0,08m ¢ @,10m ¢ altura entre 0,10m. e 0,15m.



p0g paralelepipedos daverao apresentar aproximadamente as dimensces
f,10m = 0,20m x 0,18m. Oz meitoe-fios terac segac  aprorimadamente
retangular, com dimeneces minimas de 0,18m no piso, 0,40m na altu-
ra, 7,80m no comprimento, gquando rete, e 0,60m no comprimento, guan-
do curve, e serao aparelhados no piso e no espelho. 08 eorddes ou
tentos, terac segac aprorimadamente retangular, com dimensceg mini-
mag de 0,12m no piee, 0,30m na altura e 0,50m no comprimento e ge-

rao aparelhadoa no piso.

7.2.2, MATERIAIS PARA 0O COLCHAD

guande empregado o colehao de aretfa, €8te sera procedente de rioc ou
de jazida e deverda consiatir de particulas !impas, duras e durd-
veta, preferivelmente, silicosas, isentas de torroes de terra e de
outrae substaneige estranhas. Deverg satisfaser 4 seguinte gradua-

-

cao:

PENEIRAS DIAMETRO ROMINAL PORCENTAGEM QUE PASSA
/4" 6,35 mm 100%
ne 200 &, @7 4mm & a 1&F
-

Quando empregada wuma sub-base estabilizada, esta devera satisfazer
gs especificagoes do DNER para ease tipo de servigo (ver  apéndice

no eapitule 08).

A experiencia local demonstra gue o colchac de assentamento podera
ser executado com materials diversos ao acima especificado, obede-
cidas as restrigoes para os casos de trifego pesado e volumoso, on-
de os pavimentos em pedra nac sao recomendiveis devido ac aumento
do custo operacional. Assim, para paviméntos urbanos, podem ser

utilizadas com sucesso as argilas laterizadas do 3¢ Planalto (ter-
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ra roxal, os solos arencsos oriundos das fﬂrmaqEEE Furnas, Itara-
ré, Botucatu e Caiua, além dos saibros de gquartzitos e granites,
areias aluvionares em geral, e subprodutos de britagem (pd de pe-

dra + pedriscol.

7.2,3 MATERIAIS PARA REJUNTAMENTO

Juando empregado o pejuntamento com areia, essa deverd ter ae mea-

mas caracteristicas da eapecificada para ewmprego no eolchas de areia.

Neste caso valem as mesmas observacoes realizadas para os materiais

destinados a colchao de assentamento.

quande feiteo o rejuntamento com betume, o material Detuminoso pode-

M BED:

al Cimento asfaltico de Trinidad i(natural) - deverd ter a penetra-

gao de 30=40 e satisfazer ds especificapoes do DNER;

b} Cimento asfaltico derivado de petrolec (soprado) - pemetragas 30-=40;

e) Argamassa de eimente-areia - quande empregade o rejuntamento com

grgamagsa de cimento-areia, sera adotado o trape 71:3.

0 eimente devera satisfazer as espectificapces da ABNT - EB-1 - Ci-

mento Portland Comum.

O rejuntamento com material betuminoso podera ser executado ainda:

- cimento asfdltico de petrdlec (CAP), de Penetragao 50-60 e 85-100;

- aleatraoc (AP) dos tipos AP-10, AP-11 ou AP-12;



- emulsao asfdltica dos tipos RR-1C ou RM-2C;

- todos atendendo as Especificagoes Brasileiras da ABNT,.

0 rejuntamento e, fregfientemente, utilizado somente nos bordos da
plataforma, principalmente em segmentos em rampa forte, de modo a
melhorar as condigoes de escoamento das dguas superficiais, funcio-
nando portanto, como sarjeta, principalmente no caso de alvenaria po-
liédrica, oportunidade em gue pode ser executado na forma de um tra-
tamento superficial invertido cujo agregadc tem a mesma faixa pre-

conizada para rejuntamento (100% passando na 1/4").

I -
7.3 METODO DE CONSTRUGAD

7.3,.1 PREPARD DO SUBLEITO

Sera procedido de acordo com as normas e espeetficagoes do DNER pa-

ra regularizagae do subleito (ver apencice no ecapitule 08).

7.3.2 ExEcugA0 DOS MEIOS-FI0S

Devera ser aberta uma vala para o agsentamento dae guiaes, ac longo
dos bordos do subleito preparado, obedecendo ao alinhamenteo, perfi!
e dimengoes eatabelecidos no projeto. 0 funde da vala devera gap
regularizado e, em seguida, apiloado. Para eorrigir ¢ recalque pro-
dusido pele agpiloamento serd colocada no fundo da vala wma camada
do proprig materigl escavado, que gerd, por gua vea, apilcade ¢ ag-
gim por diante, ate chegar ae nivel desejade. Sobre o fundo da vala
apileoada ¢ limpa, prepara=-se uma base de conerete de cimonto, o
0,10m de espessura e resisténcia de 15kg/em® em 28 dias, cahre 4

gqual serac assentadas aa gaias. Ag guias serde aecentadas obeodecon-—
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do ac altnhamento estabelecido mo projeto, de mode a que o piso coin-
sida eom o nivel do pavimento depoie de construide. As juntas das
guias serge tomadas com argamassa de eimento e areia, trage 1:3. 0
material escavado da vala deverd ser reposto e apiloade logo que

figque concluido o assentamento das guias.

Verificagoes e Tolerancias - o alinhamento e perfil do meio-fic se-
rae verificados antes do tnicio do pavimento. Nao sera tolerado des-
vie de mais de 0,005m em relapgdo ao alinhamento e perfil estabele-

ctdos.

'
7.3.3 MSSENTAMENTO DAS PEDRAS POLIEDRICAS

Jobre o leite preparado, serd espalhada uma camada solta e uniforme
de areia, ou de pé-de-pedra, na espessura marima de §,08m, scbre a
gqual o artifice-caleeteire agsentard as pedras mestras, com espaga-
mente de cerca de 4,00m no sentide transversal, de acords ocom o8
pesfis aprovados. Segue-se o assentamento das dematis pedras, com as
faces de rolamento cuidadosamente escolhidas, entrelagadas e bem
unidas, de modo que mdo coincidam as juntas vizinhas, ficando as de
forma alongada em sentido transversal ao etxe da via publica ou da
gatrada. As juntas matores gerac tomadas com lascas de pedra e as
menores com o material do colchao, deizando-se, sempre, bem  visi-
veis e limpas, as faces de rolamento, a fim de facilitar a Fiseali-
sazdo. No mesmo dia da erecugdo, o revestimento serda soberto por uma
canada de areia seca e limpa, de cerca de 0,010m de espessura ¢ ba-

tido a soquete do tipo e peso especificados.

¥
7.3.4 ASSENTAMENTO DOS PARALELEPIPEDOS

Sobpre o leito preparade serd espalhada uma camada solta e uniforme



de areta, ou pc de pedra, numa egspegsura mazima de 0,05m, destinada
a compengar ag irregularidades e desuniformidades de tamanhios doa
paralelepipedos. Feito isso, sac o2 paralelepipedos distribuidos a0
longo do subleito, em leirae longitudingis espagadas de 2,50m, para
factlitar a localizagac daa linhas de referéncia para o assentamen-
to. Cravam—-ge pontetros de age ao longe do eixe da pista, afasta-
dog entre et ngo maisg de 10,00m. Marca-ge com giz nestes ponteiros
scom o aurilio de régua e nivel de pedrefro, uma cota tal gque, refe-
rida ao nivel da guta, df a segdo transversal correspondente ao abau-—
lamento ou superelevecpao estabelecida pele projeto. Distende-se for-
temente um cordel pela marca de giz de ponteiro, e um outro de ca-
da pontetirc as guias, normalmente ae eizxo da piata. Emtre ¢ eixo &
as guias outros cordéis devem ser distendidos paralelamente ao ei=
xo, com egpagamento ngo superior a 2,50m. Inigia-se entae, ¢ as-

sentamento dos paralelepipedos.

Evidentemente gue estes cuidados e procedimentos podem e devem ser

adotados igualmente para o assentamento de pedras irregulares.

Em trechoe retos - Pronta a rede de cordéis, primedpia-ge o assenta-
mento da primeira fileira, normal ao eizo., Negea fileira devera ha-
per uma junta coincidindo com o eixe da pista. 08 paralelepipedos
deverac ser colocados sobre a camada solta de areia ou po=-de=pedra,
geertada no ato do asgentamento de cada paralelepipedo pelo calce-
tetro, de made a gque sua [fare superior figus cerca de 0,0Im geima  do
cordal., 0 caleeteiro golpefa o paralelepipede vom o martele de mode a
trazer gua face superior ago nivel do cordel. Aggsentado o primeirc
paralelepipede, o eegundo serd calocade ao seu lade, tocande-o 1i-
getramente, formando—se uma Junta pelas irregularidedes da face do
paralelepipedo; este, por sua ves, sera assentade como o primeiro,
A ffieira_deuer& progredir de eixze da pista para ae guias, devrrdo

terminar Jjunto a eatae, preferivelmente, por wum paralelepipedo mais



comprido que ¢ comum ém ves de se colocar um paralelepipedo comum e
mats um pedago de paralelepipedo, A segunda fileira deverd iInfeiap
colocando-se o primeire paralelepipedo sob o cordel do eize da
pista. Os demais paralelepipedcs serdc assentados como o8 da pri-
metra fileira. A8 juntas da terceira fileira deverao, tantoc gquanto
rossivel, ficar no prolongamento das juntas das primeiras filetiras,
98 da quarta no prolongamento da segunda, € assim suceasivamente,
de mode que g8 Juntas dos paralelepipedos de cada fileira sc alter-—
nem com reélagac ae duas fileivas vistnhaa, tato &, a gue cada Junta
Fique em freute ao paralelepivedo adjacente, dentro de  acwu tergo
médio. 08 paralelepipedos erpregadoa muma mesma fileira deverdo tew
larsuras aprorimadavernte iguafa. As juntas [ongitudinais e trangvep

sate nac deverao exceder de 0,018m. (Fig.01).
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Fig. 1l — Caas sormal de assestamanio o8 pearalslepipedon

Em alargamentos para estacionamento - os alargamentos para estacio-
namento de veiculos serdo feitos de acordo com a Figqura 2, isto &,
modifica-se o alinhamento das guias e prolonga-se normalmente as

fileiras dos paralelepipedos.
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Em trechos curvos - nas curvas de grande rafo, pela selepio  Jos ta-
mankos dos paralelepipedos e pela ligeira modificagao da espesaura

da junta trangversal, manter-se-ac ag fileirae normaie da pieta.

Nas ecurvag em que a grandesa do raie for tal gque ¢ erpedicute indi-
eade no item anterior for ineuficiente, o aparelhe aerd modificado

tomo B EE‘HHE 5

12 Pase - atingtde o PC (ponto de curval, ge fileiras cORtinuam,
curva adentro, normais ac prolongamente do etfxeo, até eer aleanpade
o pente A, que gera firade pela Fiscalisagde em fungdo do dngulo ceh-
tral da curva. Pelo ponto B traga—se g normal BD ao eirc da pista em
eurva, marca=-ge DE = (D e assenta-8e¢ a fileira BE. As fileiras de-
vem progredir paralelamente g BE até um ponto G, onde 8e repetirac
ags condigoes de A, Entre G e J, procede-se como entre A ¢ F, & ge-

sim Bucessivamente, até o PT, conforme figura 3.

a e . .
3= Pagse - nos triangulos CBE, IHK ete, deizados vasice, o calga-
menta sera completade conforme a figura 4, fsto é, fizada 3 fileira
BE, scbre a qual se decide fechar o calpamento, reiniecig-se este a

partir de BC (Fig,03).
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Em trechos de cruzamente — a! No paralelograme formade pelces pro=
Longgmentog des alimnhamentos dos hordes das duas pietas que ac oru-
taem, a8 fileirgs mestras devem ger colocadoz em forma Jde L[, oujo
vértice s8¢ encontra no ecentro degse paralelogramo e sujos lados, for—
mande um angule reto, esdo: um, paralelo @ diagonal mafor e o outpo,
parclelo & perpendicular tragada do centro mobre essa diagonal; B)
gquardo as quinae do erusamento forem quebradas ou arredondadas, na
figura trigngular formada na pista, ae fileiras devem ser assenta-
das em V, aende que o V maior, formade pelas duas primeiras filei-
rag, terd o aeu vértice coineidinde com a interaegdo dos alinhamen-

fos que formam a quina, conforme as figuras & ¢ §&.
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Em trechos de entroncamento - na pista prineipal, o calgaments de-
vera continuar sem modificagac do geu aparelho; na pista gecunda-
ria, o assentamento seguird da mesma forma até encontrar o alinhamen-
te do borde da pista principal, tomando-se a devida atengdo para a

perfeita concordancia da jungao das dwuas vias (Fig.07).
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7.3.5 PeJUNTAMENTO

0 rejuntamento doa peliedros e paralelepipedos sera efetuado  logo
que gseja terminade o geu assentamento. O intervale entre uma € ou-
tra operagac, fiea a eritério da Fiscalizagao; entretanto, o rejun-
tamento devera acompanhar de perto o assentamento, principalmente,
em regicee chuvoeas ou sujeitas a cutras causas gque pogaam danifi-
par o calpamento ja assentado, porém, ainda nae fizxade e protegide

pelo rejuntamento.

0 rejuntamento poderda ser feito com areia ou po-de-pedra, com mate-



rial betuminoso ou com argamasaag de cimento-areia, conforms o espe=

ot ficade no projeto.

0 rejuntamento com areta ou po-de=pedra sera fetito espalhando-ae
umg camada de aveia, ou pé-de-pedra, de 0,02m de espessura, sobre o
craleamento, & forpando=-se a penetragac desse material ruas Juntaas

dos poliedros e¢ paralelepipedos, por meie de vaseourdes adequados.

Messe caso também &€ possivel a alteracao das caracteristicas do ma-
terial de assentamento, assim como fol anteriormente recomendado pa-

ra ¢ material do colchao de assentamento.

g rejuntamento com material betumincso serd feito do seguinte modo:
egpalha—-ge, tnicialmente, uma camada de pedriscos (brita aerc) dea
N,010m de espessura, scbre o calgamento e, por meio de VAABOUPCEE
adequados, forga-se a penetragac desse material, até preencher, apro-
rimadamente, 1/3 da profundidade das juntas doe peliedros e parale-
lepipedos. Em seguida, utilizando-se regadoree priprice, se comple-
tard ¢ enchimento das juntas com ¢ material betumincso, até que es-

te aflore na superficie do calgamento.

0 rejuntamento com argamassa de cimento-areia, cujo trage (1:3) ge-
ra fizade ne projeto, ou indicado pela Piscalizagac, far-se-a do
mesgmoe modo, pelo preenchimento total das juntas dos poliedros e pa-

ralelepipedos.,

7,3.6 CompacTACAO

Logo apos a conclusde do servigo de rejuntamento dog poliedroe e pa~
ralelepipedoe, o calpamento serd devidamente compactado com o Polo
gompactador liego, de I rodas, ouw do tipe "tandem", em pego  wminimeo

18 toneladae.
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4 rolager devera progredir dos bordos para o centro, paralelamente
qao eixro da pista, de modo uniforme, cada passada atingindo a metade
da outra fatxza de rolamento, até completa fizagae do calgamento, te-
to €, até gquando nao se cbservar mais nenhuma movimentagao da base
peia passagem do role. Qualquer irregularidade ou depressac que ve-
L] - - & -
nha a eurgir durante a compactagac, devera ser prontamente corrigi-
da, removende e recolocando os poliedros e paralelepipedos com maior
ou menor adigac do material de assentamento, em guantidade sufiei-
ente a4 completa correpdo do defeito verificade., A compactagac  das
r - r -
partes inacessiveis ace rolos compactadores devera ser efetuada por

meio de poquetes manugis adequados.

7.4 ProTeECAD A OBRA

Purante todo o periodo de construgdoe do pavimento, € até s8eu rece-
bimento definftivo, os trechos em congtrugdo € ¢ pavimento prontoe
deveraoc sepr protegidos contra o elementos que possam danifica-los,
Tratando=g¢ de estradas cujo trafege nao possa ser desviade, a obra
gerd crecntada em mefa=-pista e, neste caso, o empreiteiro devera
soratrutr o conservar barricadas, para impedir o trafege pela meiag-
pitata em aervigo, bem somp ter um perfeitn servige de ainalizagao,
de mede a impedir aeidentes & empeetlhos a cireulagae do trdafego pe-

la mefa=piata 'iore, em gqualquer hora deo dia ou da noite.

7.5 CoNTROLES

0 paprimento prowto depera ter a ferma definida peleoe  alinhamentos,
prrfia, dimeneces o gepao transveresal tipica estabelecidos pelo pro-

.,fi‘ R,



7.5.1 CoNTROLE TECNOLOGICO

Enesaics - antes de tniciados ocs aservigos deveradc ser feitos, com a
pedra a ser utilizada, o ensaics de deagaste Los Angeles e durabi-
If{dade (Scoundness Test). Estes ensaios, em geral, nao podem eer fei-
tos em Laboratérics Residenciais, devendo, portanto, as amoatras ae-
rem enviadas aca Laboratdrics Distritats ow & Divisao de Peequisas

Teenologicas, para que sejam executados.

7.5.2 ConTROLE EEnﬂéTnIcn

Verificagaec das dimensoes dos poliedros e paralelepipedos depois de
assentades - Tolerdneig - serdo tolerados, ma fileira completa, ne
marime 20% de poliedros e puralelepipedoes com dimensdes diferentes
do estabelecide nesta especificagac. A altura do poliedro ou para-
lelepfpﬂda nag sondagens feitas em diversca pontos egcolhidos pela
Fiscalizagae, ndo podera estar em mais de 10% fora dos limites ea-

tabaleridos nesta especificacgao.

Verificagao das dimensces dae juntae - Toleraneia - numa  [fileira
erompleta, a toleranota marima para ad juntad8 gue egfejam fora das

gxigenciae estabelecidas nesta especificacac sera de 30%.

Verificagao da superficie - A face do ealgamente nao dovera apre-
pentar, sob nenhuma régua sobre ela disposta em gualquer diregdo,

depresedac superior a 0,010m.

Verifioagac da espessura - A altura do colchac, mata a do  policdrs
ou paralelepipeds depeis de comprimidos, nas sondagens feitaao 2
diversos pontos escolhidos pela Fisecalizagao, nao padera cotar o m

mats de &8 fora do limite 2stabelecido mnesta especiMeagaos.



7.6 MepicOEs € PAGAMENTOS

08 servigos de alvenaria poliédrica e paralelepipedos serdo medidos

€ pagos em dwas etapas congtrutivas, a saber:

7.6.1 Execucho

Scrd paga pela drea executada, aoe pregos constantes da Tabzla  de

Fregos para Servigos de Pavimentagdo.

e

Hiy

A ertragac do material de enchimento nac sera paga, por Ja estar

computada He prego de erecugdo.

¥r rago dos poliedros, paralelepipedos, meios-fios ¢ tewtos a serem
adquiridoe pelo erxecutante da obra, o DNER o indenisard na forma pre=
vista pela Tabela acime citada. 0 mesmo se dard vom o materfal he-

tuminose ¢ o cimento empregado noe vejuntamentos.

7.6.2 TRANSPORTE DOS MATERIAIS

Seri pago por tonelada. A determinagao da massa cepeeifica aparanty
gerd feita de maneira andloga 4 do material hidrdulico, bem come

fizagae da porcentagem do material de emchimento,

Quarde houver rejuntamente com gsfalto ou argamassa de cimenty=1reia,
ag vuantidades dos diveracs materiais empregados no rejuntamento se-
rac determinadas por observagdes no canteiro da obra, em nimero au-
ffetente para que seu valor médio possa repregentar o conSumo ae

lengo do trecho.

E comvm, nas Prefeituras Municipais do Sudoeste do Parani, que os



trabalhos de regularizagao do subleito, transporte e compactagao
{as operagoes gue exigem bens de capital) sejam executados por ad-
ministragao direta, sendo as operagoes de corte de pedra e assenta-

mento executados por empreiteiros e/ou autdonomos locais.



8.0 CﬂHSEHVHQﬂD DOS PAVIMENTOS

ptilizando o mesmo critério do uapItulu anterior, se faz a trans-
crigao comentada do Manual Técnico de Conservagdo do Departamento

Nacional de Estradas de Rodagem,

¥
8.1 PRevesTIMENTOS DE PARALELEPIPEDOS E POLIEDROS

08 revestimentos de paralelepipedos sao muito semelhantes, sob o
ponto de vista da conmstrugac € congervagdo, ace de alvenaria polié-
drica, potes sac conetituidoa, basicamente, de um colechao de areia
ou po-de-pedra, coberto por uma camada continua de pedras, regula-
res ou nao, rejuntadas de modo a apresentar uma superficie de rola-
mento uniforme. A diferenga das pedras, sendo uma de formatec regu-
lar, no pavimento de paralelepipedo, e as outras de formatos irregu-
lares, no pavimento de alvenaria poliédrica. O tipoe de defeitos,
Bua® causas € ag corregoes, bem como os principios gerats de con-
servagac deates pavimentos, #ac praticamente og mesmos, salvo pe-

quence detalhes, vistoe no decorrer do capitulo,

1
8.2 Derertos Usuars e Causas PROVAVEIS

Os defeitos que ocorrem nos pavimentos de paralelepipedos e de al-
venaria poliédrieca, sdc devidos aos defeitos provenientes do gub-
leito ou da sub-base, quando esta existe, conjugadas com defieien-
ctas de construgao. Na terminologia doe defeitos podemos classifi-
car o8 geguintes: 1) abatimentos do pavimento; 2) deslocaments daa
pedras constituinies do pavimente; 3) afloramentos de materiaia ar-
gilosce do subleito; 4) superficie escorregadia. 0s abatimentos des-

tes tipos de pavimenteo sgeo devido a instabilidade do subleito no pon-

-



to consideradc. 0 deslocamento das pedras é devido prineipalmente
4 agdo das rodas dee veiculos, especialmente nas curvas. Este de-
feito verifica-se principalmente noe pavimentos ecom deficidncias no

rgjuntamento.

0 afloramentc de materiaie argilosces do subleiteo verifica-se quande
o eolehao de areia € mal erecutade ouw suprimide e ae juntas ndc sao
devidamente tomadas. A superficie escorregadia é devida erclusiva-
mente ao trafego, por apgae dupla do aecumule de vresiducs de Slec so-
bre a superficie ¢ ainda pelo efeito abrasive do atrite prolongado

dog prienus contra as pedras que compoem ¢ pavimento.

- F
8.3 Correcao pE DeFervos Especificos

A corregac da matoriag dos defeitos dos pavimentos de paralelepipe-
dos e de alvenariag poliédrica exige o conhecimento prévie do pro-
cegac construtivo, uma ves que esta corregdo & praticamente uma re-
petigao das operagoes de congtrugdo. A corregac doa pavimentos es-
corregadios constitui wm caso particular e deve ser feita por meio
de um recapeamento da superfieie existente com um tratamento super-—

Fiecial aimples.

Og prineipics ou operagoes de conservagdo para ¢ cafo dos pavimen=-
tos de paralelepipedoes ¢ de alvenaria poliédrica, coneistem do se-
gutate: 1) reparocs na camada de sub-base ou no subleito; 2) reparos
no rolehac de areia; 3) substitutigdo e alinhamento de bloecos; 4) re-

Juntamente; &) recapeamento; B) remendos temporartos.

L
8.4 Remenpos TEMPORARIOS

Oz remendos temporarics egdo feitos onde quer que aparegam abatimen-—
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tog do paviments ou areas em estdgio avangade de desintegragac e
nao seja possivel fazer imediatamente os reparos permanentes.Os re-
mendos temporarics saoc feitos com pré-misturados a frio. Fm sua eze-
cugdae, em primeire lugar limpam-ge as cavidades ou depressfes de
todo e qualquer material sclto, enchendo-as com pré-misturade e, fi-
nalmente, compactando-se com rolo ou sogquete até obter-ge um bom
geabamento da superficie. Uma boa téenica também, nos remendos tem-
porarics consiate nos remendos por penetragde invertida, com banho
do material betuminose sobre o pavimento existente e a posterior

aplicagae do agregade graudo.

8.5 Reparos na CaMADA DE SuB-BASE oU NO SUBLEITO

Como fiecou dito no item 8.2, a maioria dos defeitoe gque ocorrem nos
pavimentos de paralelepipedos e de alvenaria poliédrica, sdc prove-
nientes de pontos fracos no subleito e/ou na sub-base. Portanto, a
corregao destes defeitos requer, come condigac prévia, o erame de-
talhado das condigoes do subleito e da sub-base, quando esta exis-
tir, bem como o reparc das dareas atingidas. O0s defeitos do subleito
geralmente gao devidos a dwuas causas primdrias, a saber: a drenagem
defieiente e as mae condigdes de suporte. Quando a deficiéncia pro-
vém das mas condigoes de drenagem, antes de ezecutar qualquer 'aer-—
vige, é necessdrioc proceder a4 drenagem cuidadosa do trecho, seja pe-
la instalagac de drencs profundoe, seja pela construgds de drencs
franceses, para ¢ que,é neécegsario abrir o pavimente em toda a drea
atingida e maie o que for precisc para continuar os drencs até o
aecatamento, Fates drencs constam daa seguintes etapas: abertura de
valas transversats em forma de cepinha de peize, a partir do centro
para o8 bordoa da pista, seguida de enchimento das meemas com um mao—
terial de granulometria adequada de modo a assegurar a drenagem efe-

tiva do aubleitn. @ projeto dos drencs, bem como a granulometria dos



materiais de enchimento, devem obedecer ds especificapoes e eondi-
goes eonastantes do Manual de Pavimentagao. Quande o defeito é pro-
veniente da perda de suporte do subleite efou da sub-base, o remé-
dio € ainda ebrir o pavimento numa area que ultrapasse a periferia
da érea danificada em, pelo mencs, dois metros, a fim de possibili-
tar um reparo efieiente. Os remédios de solos em areas  demastada-
mente confinadas naec 86 sdo dificeis de executar ecomc também nae
produzem bons resultados. Quando o defeito é espeeificamente no sub-
leito, o melhor processo de corregac consiste em retirar todo ¢ ma-
terial inetdvel até a profundidade necessaria, ecom um minime de 10
centimetros, acertar e nivelar o subleite, compaeta-lo até 100% (cem
por cento) da massa especifica aparente seca obtida pelos ensatos
AASED Normal (MB-33 da ABNT)] e, finalmente, executar wma sub-base
de macadame hidraulico com espessura suficiente para completar o
recorte do subleito. Neste caso, tanto na compactagae deo subleito
quanto na sub-base, ¢ equipamento maie pratico e que produz melho-
res regultados € o rolo vibratdric lisc e o8 eguipamentos vibrato-
rios manuais como 08 sapos mecanicos, as placas vibratdrias e o8 ro—

log vibratorics leves.

As pegas de pedra, salvo as perdas e/ou quebras, serdc reaproveita-
das integralmente, sendo o seu reassentamento executado pelo mesmo
processo utilizado na construcac. Deve ser prevista uma "guebra" de
10% para os paralelos e 20% para os poliedros, em nimefos aproxima-

aos, nos trabalhos de reconstrugio do revestimento.

Para os defeitos provenientes da perda de suporte da eub-base, a
téenica de erecugao dos reparos & a mesma empregada para ¢ cage do
subileito, pordm & recomenddvel fazer o conserto da sub-base eom o
material da mesma natureza do que foi empregade na sub-base origi-
nal. Assim, uma sub-base estabilisada com soleo granular serd repa-

rade com material granular de caracteristicas semelhanteés; wma sub-
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base de macadame hidraulice sera reparada com macadame e aseim por
dignte. No caso da sub-base estabiliaada, a compactagao sera feita
até 100% {cem por cento) da massa espesifica aparente mazrima obtida

palo ensatioc AASHO Intermediario.

8.6 Reparos no CoLcHAD DE AREIA

Juando o subleito apresenta-se com boas condigoes de drenagem e de
guporte e verifica-se que o defeite do pavimento provém apenas no
colehdo de areta, deve-ge abrir o pavimente na drea afetada a fim
de executar o reparo de ecolchao. Basicamente, a téenica de reparo é
a mesma empregada ne reparc do subleito e da sub-base, com a reti-
rada de todo o material defeitucso do colchao até a superficie do
gsubleitc e a posterior colocagdo de material de melhor qualidade do
gque o exitstente. 0 material empregade pode ser areia de ric ou de
jasida (areia de ecampo), ou pd=-de-pedra, e consistira de particulas
limpas, duras e durdgveis. Serd igenta de torrdes de argila, de gra-
vetos e de matérias organicas. A granulometria da areia empregada no
colohao devera satisfazer as especificagoes do Manual de Pavimenta-

gao, abaize trangcritas:

Péneiras Diametro Normal Porcentagem que passa
1/4" E,88 mm 100%
nf 200 0,074 mm & 4 158

80 colchae de areia deve ger comnatruido com a espessura variando en-

tre 10 e 1§ centimetros.

como foi mencionado no capitule 7, referente 3 construgao, o mate-

rial gque constitui o colchao de assentamento pode variar segundo as

disponibilidades locais, mantidas @ claro, as referéncias & presen-

R [ T



g2 de restos orglnicos e/ou torrdes de argila orgénica.

- [
8.7 SuBSTITUIGAD E ALINHAMENTO DE PARALELEPIPEDOS

Um dos defeitos comuns nos pavimentos de paralelepipedos ¢ o des-
gaste e a perda de alinhamento dos paraleles, devidos 4 agao do trg-
fege combinada com a ma performance do material de enchimento  das
Juntas. A corregac destes defeitos envolve o proecesse  construtivo,
poie resume-se em deafazer ocs trechos deficientes e reconstruir o
pevimento no alinhamento correto, substituindo cs Blocos por outros
perfeitos. E recomendavel rolar o pavimento epos# a corregac dos de-
fettos, com um rolo tandem leve, de 3 a 5 toneladas. Esta rolagem
tem a finalidade de garantir um melhor travamento dos paralelepipe-
dcs dentro da camada de eolehao de areia e, gimultangamente, eor-
rigir as irregularidades superficiais. A rolagem deve comegar  nos
berdos e progredir para o centro da pieta, cada passada atingindo a
metade da eutra faira do rolamento, até a completa fizagdo do ocal-
gamento, tste €, até quando ndo se cbservar mais nenhuma movimenta-
gac da base com a passagem do rolo., Os novos paralelepipedos empre-
gados noe trabalhos de reparoe devem ser, tanto quanto peesivel,

identicos gos do pavimente original.

Ao desfazer um determinade trecho com a finalidade de substituir os
paralelepipedos defeitucsos ou de corrigir o seu alinhamento, pode
ceorrer que muitos blocos eestejam perfeitos e, portanto, sejam no-
vanente empregados. Neete caso, os paralelepipedos devem ser pre-
viamente limpos do material das juntas e de quaisquer outras suba-
taneias estranhas. Na reconstrugdo de dreas defeituvsas, serac obe-
decidas ae especificagoes ¢ condigoes conatantes do Manual de Papi-

mentagao (Capitulo 7).



8.8 REJUNTAMENTO

Varioe eao os tipos de materiais empregados na tomada de juntas ou
rejuntamente dos pavimeritos de paralelepipedes, destacando-se a are-
ia, o alecatrac, os asfaltos de baiza penetrapac, a argamassa de eoi-
mento @ areta € ag misturas de areia-betume. Nenhum destes materi-
aia @ perfeito como filler para o rejuntamento de paralelepipedos,
8 que acarreta mais cedo ou mais tarde, a perda de material nas Jun—
tag, obrigando a um trabalhe de conservagac permanente que congiste
na vigilaneta ¢ manutengao das condipoes originais das Juntas. Fste
tragbalho constituil a operapac de conservagao mate importante noe ca-
go destes pavimentos e de modo nenhum pode ser deascurado. 0 emprego
da argamassa de cimento-agreia nac € recomendade porque o pavimento
adquire condigoes semelhantes as dos pavimentos rigidos. A superfi-
ote de rolamento traneforma-se em uma laje rigida ¢ ae falhas ceor-

rem pela ruptura desta lajfe sob o impacte das cargas pesadas.

0 rejuntamento dos pavimentos de paralelepipedos tem quatro finali-
dades prinectpats: (1) Tornar o pavimento impermeavel, evitando aa
infiltragoes de agua ne subleite; (2) Firmar o pavimento, pela imo-
hilizapao dos paralelepipedos; (3) Melhorar a textura super fictal do
pavimento, transformande-o numa superficie lisa, uniforme e agradd-
vel ao trafego; (4) Diminuir a sonoridade do pavimento. 0 rejunta-
mento doe paralelepipedos tras vantagens indiscutiveis para a per-
formance e conservagac dos pavimentos asseim construidos, entre ag
gquats podem per resumidas ae seguintes: (1) Melhora a vida util dos
pavimentca, prolongando sua duragac em um periodo varidvel de 10 a
15 anos; (2) Reduz drasticamente os custos de sonservagac; (3) Exi-
ge um minimo de equipamento para sua erccugae, constituinde, asseim,
um métode dos mais economicos e eoficicntes dentre todos empregados

wa congerracde deste tipo de pavimento.



Existem dois processos classicos para a tomada de juntas nos pavi-
mentog de paralelepipedos. Qualquer dos dois métodos exige uma Iim-
peza prévia muito rigorosa das juntae eristentes, com a retirada de
todo o material contido nas mesmas, o que € feito com a ponta de um
sinzel. Quande se deseja uma limpesa mais cuidadosa & recomendavel
dar um jate de ar comprimide, seguido de um banho de soclvente = nor-
malmente ¢ quergsene — guando se trata de rejuntamento betumincgo.
0g doie processos classicos acima eitados sac o8 seguintee: (1] pro-

pease do banho; (2) processe da argamassa.

- 0 processo do banho conaiste em duae operagoes basicas: enchimen-
to das juntas com areta até o nivel do pavimento, seguida do banho
com um asfalte diluido de cura rdpida - geralmente RC-2 ou RC-3 -
devidamente aquecido de modo a aseegurar a maior penetragac pog—
givel. 4 quantidade de material betuminoso a empregar varia de dois
a trés litros por metro gquadrade de superfiecie.

- € proceasc de argamassa é mais eficiente do que o do banho. Ha
casos em que a pedra dos paralelepipedos & adeida e a adesividade nao
melhora meame com a adipgde de cal, o que por 8i 80 ja representa um
inconveniente de ordem pratica e econdmiea. 0 emprege da argamagsa,
entre cutras, tem a vantagem de eliminar este empecilko. Constiste
de guatro operagoes fundamentais: em primeirc lugar aquece-ge pre-
viagmente a areia até a temperatura de 150 a 200 graus ecentigrados;
a seguir aquece-8e o cimento aafaltico (CAP-85/100 ou 100/200) até
a temperatura de 135 a 175 graus; a terceira operacac consigte na
mistura intima do agregade eom o ligante, na proporgac de quatro pa-
ra um (quatro de areia para um do ligante). Finalmente a ultims ope-
ragdo consiste ne enchiments das juntas. Para itsso, eolopca~ge a mas—
ga sobre o pavimento, em forma de leiras ou cordoes, ¢ fas-ge a dis-

tribuigdo por meio de rastilhoe até cbter ¢ enchimentoc total das Jun-—



tag, rasando-se a Junta ao nivel do pavimento e retirando o exces-
so0 com o aurilic de uma régua metalica biselada, levemente agueci-

dea.

No rejuntamento de um pavimento velkeo deve-se empregar o meamg ma-
terial do rejuntamento anterior, a menoe gque eate efteja completa-
mente deteriorado quando entdo, € necessdrio substitui-lc inteira-
mente por outro de melhores caracteristicas. Quando se emprega o
rejuntamento betumincac, constitui wma boa prdatica a aplicagdo de
um "agente geparador" aos paralelepipedos antes de erecutar az Jun-
tag. EFate agente geparador tem a finalidade de remover o ercesso de
material betumincse, que sempre se deposita nos bordos dag Juntase,
impedindo a eliminagar das propriedades antiderrapantes do pavimen-
to. 0 agente separador pode ser uma solugac de cleoreto de cdaleio ou
aguada de ecal a 10%, em volume. As Juntas também sao erecutadas ma-
nualmente, com o aquriliec de regadores manuanie, quande e utiliza o
processc do banho betuminoso. Deve-se ter cuidados especiagis a fim
de evitar que o material das juntas seja danificade ou parcialmente
removido, quando se remove o excessc de material betumincso que fi-
ca sobre o pavrimento. Do meamo modo, deve-se ter o cuidado de exe-
cutar o enchimento das Juntas de maneira perfeita, com o materia:

de enchimento rasande eratamente oce bordos das pedras.

[}
8,9 RecaPEAMENTO DE PAVIMENTOS DE PARALELEPIPEDOS E DE ALVENARIA
[
POLIEDRICA

Quande a area de reposigac de um pavimento deste tipo € superior a
50% (ecingflenta por cente) da area total do pavimento, torna-—-se an-
tigconcmica ¢ dificil a substituigae das pedras e o reparo das are-

as fanificadas. Neste caso a solupaec & faszer um recapeamento total



do pavimente velho que pasgg a funecionar como uma base semi-rigida
de boa capacidade de suporte. Antes de ezecutar o recapeamento de
un pavimento de paralelepipedos & necessario proceder a wy éxrame oui-
dedose das condigoes atuaie do pavimento velho, verifiecande todos
o¢ pontog onde gparecem defettos provententes do esubleito ou da
sub-base. Eetes defeitos devem ser rigorosamente reparados; caen
gcntraric, transmitir-ge-go aoc recapeamento, Apds esta operapas pré-
via de reparos doe maioree defeitos, procede-se a etapa seguinte que
€ a regularisagao da superficie de rolamente que consiste no enchi-
mento das depressces do pavimento com um blinder ou massa grossa pa—
r¢ regularizagac. A seguir executa-se um "talk coat” ou pintura de
ligagdo com RC=1, cimenteo aefdltico, alecatrde ou emulsao de oura
répida. A pintura de ligapac € muito semelhante a imprimagdac em mé-
todos de construgae e finalidade. No caso particular do recapeamen-—
te dog pavimentos de paralelepipedos e de alvenaria poliédrica, a
pintura de ligagde tem a finalidade de formar um filme de material
betuminogo e, assim, assegurar a perfeita ligagac entre o velho e o
nove pavimento. E preeiso ter muito cuidado nma erecugac da pintura
de ligapac sobretudo quanto a quantidade do material betumincao,
uma vez que a falta do mesmo nac proporcicna as propriedades de
ader@ncia proeuradas e, por outro lado, o excesso de ligante pro-
dug efeito contraproducente, atuande comeo lubrificante entre os dois
revestimentos e provocande escorregamenteoa de capa schre o pavimen-
tc de paralelepipedos. Fao eendo possivel a utilizapae do RC-1 na
pintura de ligagaoc, pode ser utilisado também um dos seguinies ma-
teriate: (1) RC-2, RC-3 ou RC-4; (2) Cimente asfaliice de penetra-
edo 150/800; (3) Asfalto emuleionade; (4) Aleatroes: RT-4, RP=-5, RT-
&, AT-7?, R?-8, RT-9 ¢ BT-12. A gquantidade de material betumincece para

a pintura de ligagac varia de 0,5 a 1,0 litre por metro quadrado.

0 método construtive da pintura de ligagac consiste na varredura

enérgtoa da superficie de rolamente existente, seguida de um banho



de material bhetuminoso na taxa especificada. A seguir deira-se o
matertal betuminoeo em cura até que adquira propriedades Iigantes,
o que se da a medida que o meamo vai eafriando. Somente a prdtica
dira quando o material betuminoso de uma pintura estd "ao ponto" pa-
ra receber o movo capeamento. Deve-se ter o cuidade de szecutar a
pintura de ligapac ligeiramente defasada do recapeamenteo, somente o
tempo meceasdric para garantir a cura do betume. Esta precaugdo jus-
tiftea—se com a finalidade de tmpedir que o betume venha a perder
as propriedades ligantes por exceseo de cura, bem como, a formagao
de uma pelicula de pd sobre o filme betuminoso, ambos o8 cases dei-
tando a perder as propriedades da pintura e sua fungde na Iigagae

entre o velho pavimento e o novo.

0 recapeamento dos pavimentoes de paralelepipedos pode ser feito com
um "sheet asphalt” ou com um concreto asfdltico de gradupde densa;
em ambog o8 casos com espessura minima de uma polegada. Imediatamen-
te apds a cura da pintura de ligagdao, procede-se ao recapeamento
cuja construgde deve obedecer as mesmas especificagies e métodos do
Manual de Favimentagao. Quande o volume de trafego o exigir, peoede-
-ge fazer o recapeamento também com um pavimento de concretoe de ci-
mento aem nenhum inconveniente para a ligagas entre os dois pavi-
mentog. Nao € recomenddvel o emprego dos tratamentos guperficiais
gimples ou multiplosa no recapeamento dos pavimentos de paralelepi-
pedos, devido a ftendéncia ac desgarramento que o2 tratamentos apre-
sentam sobre estas superficies, fato este gque condus a uma conser-

vagac muito cara e trabalhosa.

0 recapeamento de pavimentos em pedra tem apresentado excelentes re-
sultados, eis gue, sendo uma operagac gue € executada depois de mui-
to tempo de uso do revestimento em pedra, a estrutura do pavimento
pode ser considerada estabilizada pelo trafego sofrido, anterior do

recapeamento.



A ocasiao adequada aoc recapeamento pode ser determinda pelo acrés-
cimo substancial do velume de trafego, além das fases de recupera-
gao por ocasiao de reparos generalizados ou colocagaoc de canaliza-

¢0es no subsolo - servicos gue saoc fregflentes em ruas de cidades.
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9.0 ESPECIFICACOES GERAIS PARA OBRAS RODOVIARIAS

As presentes especificacoes sdo agui transcritas conforme a redacao
aprovada pelec Conselho Administrative do Departamento Nacional de

Estradas de Rodagem - DNER, em 15 de janeiro de 1971.

9,1 REGULARIZAGAD DO SUBLEITO

ESPECIFICA{AD DE SERVI[O
DNER-ES=-P 06-71

1 CFENERALIDADES

Easta Especificagac ee aplica 4 regulariszagac do subleito de rodovi-

a8 a pavimentar, com a tervaplenagem jd concluida.

Regularizagao é a operagaoc destinada a conformar o leito estradal,
gquando necesegario, transversal e longitudinalmente, compreendendo
sortes ou aterros até 20ecm de espessura. 0 que exceder de 20em sera
considerade como terraplenagem. Sera executada de acordo com 08 per-—

fis transversais e longitudinalis indicados no projeto.

A regularizagde & uma operagdc que Berd executada prévia e isclada=-

mente da construgae de outra camada do pavimento.

B MATERIAIS

pe materiais empregados na regulariaagde do subleito serao os do
propric subleito. No caso de subatituigae ou adipac de material, es-
teg deverdc ser provenientes de ocorréncias de matertais indicados
no projeto; ter um diametro mdzimeo de particula figual ou  inferior
a 7Emm; um indice de suporte California, determinade com a energia
do métode DNER-ME 47-64, fgual ou superior ao do material conside-
rado, neo dimensionamento de pavimento, comgo repregentative de tre-

cho em ecausa; € expanageo inferior g 8%.
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& FRUIPAMENTO

Sao tndicadoes o seguintes tipos de equipamentos para erecugac da

regularizagao:

al notoniveladora pesada, com esecarificador;

k) ecarro-tangue distribuidor de agua;

e) prolos compactadores tipes pé-de—carneiro, liso-vibratdrio e pneu-
matteo;

d) grade de discos;

e¢) pulvi-misturador.

08 equipamentos de compaectapdo e mistura serac escolhidos de aecordo

gom o tipe de material empregado.

4 EIXECUCAD
Toda a vegetagdo e material organico, porventura existentes no lei-

to da redoviag, serac removidos.

Ap3s a execupac de cortes e adigdo de material necessdrio para atin-
gir o greide de projeto, proceder-se-d a uma escarificagac geral na
profundidade de 20cm, seguida de pulveriaagac, umedecimento ou se-

cagsm, compactagac € acabamento,

Os aterros, além dos 20em marimos previstos, serac executados  de

acordo com as especificagoes de terraplenagem.

No paso de cortes em rocha, devera eer previsto o rebaizamente am
profundidade adequada, com substituigac por material granular apro-
priado. Neste caso, proceder—se-d a regulariszagde pela maneira ja

degorita.

¢ grau de compactagac devera ser, no minime, 100% em relapgac a maa-

gg cepecifica aparente seca, mazima, obtida mo ensaio DNER-ME 47-64,
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. - 5 oy i
€ 0 teor de wumidade devera ser a umidade otima do ensato citado

I og,

§ CONTROLE

5.1 Contrele Tecnoléogico

§.1.1 Ensaios

Serac procedidos:

al determinagoes de masesa especifica aparente "in eitu”, com egpa-
gamento maximo de 100m de pista, nos pontos onde foram coletadas as

amostras para o8 ensaios de compactagdo;

bl uma determinagac de teor de umidade, ecada 100m, imediatamente an-

tea da compactagac;

n! enzaios de caracterizagac (limite de liquidez, limite de plasti-
eidade e granulometria, respectivamente, métodos DWER-ME d4-84, ME-
82-63 e ME-80-64), com eepagamento mdximo de 250 m de pista e, no

minimo, deis grupcs de ensaios por dia;

d) um ensaio do indice de suporte Califdrnia, com a energia de com=-
pactagae do método DNER-ME 47-64, com espagamento mizime de £00m de

pieta e, no minimo, um ensaio cada dois diae;

e¢) um ensato de compactagao, segundo o método DNER-ME 47-84, para
determinagac da massa especifica aparente, seca, midrima, com espa-
gamento mazime de 100m de pista, com amostras coletadas em pontos
obedecendo sempre a ordem: borde direito; eizo; borde eesquerdo, ei-

ra; bordo direito ete. a §0cem do bordo.

0 numers de ensaios de compaectagde poderd ser redusido, desde que

ge verifique a homogeneidade de material.




5.1.2 Acetitapac
fg valores marimos € minimos decorrentes da amostragem, a Serem con-—

frontades com os especificados, serac calculades pelas seguintes for-

mulas
Ymax =X *+ LIL A 0,68 a
VN
Xein =X - 1229 4 0,68 @
V=
Paraz o casc do indice de suporte Califdrnia, o valor u, caleulado

de acorde com a formula abairo, deverd ser igual ou Buperior ao va-

lor minimo especificado.

sando; ¥ - L.

N ® 9 (n? de determinagoes)

.2 Controle Geométrieco

Apoe a execugac da regularizagac, proceder-ge-a a relocagas & ao
nivelamento do eizo e des Bordos, permitindo-se aa seguintes toleran-

otna:

al 3 om, em relagac as cotas do projeto;

14

bl 17 om, quanto 4 largura da platarforma;
o) até E0%, em excesso, para a flecha de abaulamento, ndo 6e

tolerande falta.
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§ MEDICAO
A medigdo dos servigos de regularizapae do subleito sera feita por
metro gquadrade de platarfoma concluida, com os dados forneeidos pe-

lo projeto.

¥ PAGAMENTOD

0 pagamento gerd feito eom base no prego unitario apresentade para
gete servipo, ineluinde todas ae operapoes mecesgdrigs 4 aua com-
pleta execugao.

Todo € gualquer servige gque exceder de 20em, em corte ou aterro,

gerd page como servige de terraplenagem.

3.2 ReFORGO DO SUBLEITO

ESPECIFICA{AO DE SERVI{O
DNER=-EE=-FP QO7-=71

1 GENERALIDADES

Reforpgo do subleito € a camada de espessura constante transversal-
mente e vartavel longttudinalmente, de acordo com o dimenaionamento
do pavimente, fazendo parte integrante deste e que, por eircunmstan-
sfas téenico-economicas, Serd erecutada sobre o subleito regulari-

zado.

2 MATERIAIGS

0 material a ser empregade deverd ser proveniente de ocorréncias de
materiaie indicados no projeto, possuindoe caracteristicas superio-
rea da dos materiais do subleite; eera selecionade, na fase do pro-

jeto, dentre os melhores disponiveis.

0 itndiee de suporte Eaiifﬁrniq mimtme determinado gegundo o meatodo
RNER-ME 48-84 & com a energia do método DNER-ME 48-84, devera ger
gup-rior ao valor de indice de suporte Califérmia do subleito. A ex-

pangan marima devera ser 1%,
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3 EQUIFPANENTO
Sao indicados os seguintes tipos de equipamentos para ezecugac do
reforso;

al! motoniveladora pesada ecom esocarificador;
b} ecarro-tanque digtributdor de agua;

el rolos ecompactadores tipos pé-de-carneiro, liso-vibratorio =

rmeumdtioo;
d! grade de discos;

gl pulvi-misturador.

02 equipamentos de compactagde e mistura serac escolhidos de acordo

com o tipo de material empregado.

4 EXECUCAD
Compreende as operagoes de espalhamento, pulverisagae, umedecimen-—

te ou secagem, compactagdac ¢ acabamento do material importado, na
pista ja regularizada, obedecendo a espessura indicada ne dimensic-
ncmente de pavimento, em camadas individuais de, no minimo, 10 eom

g, no marxime, 20 em de espessura, apds a compactagdo.

0 grau de compactagac devera ser, no minimo, 100% em relagdo 4 mas-
gc eapecifica aparente, seca, madxima, obtida no ensaio DNER-ME~-

4f-84, ¢ o teor da umidade devera ser a umidade otima do ensaio eoi-

tado T 21,

5 CONTROLE

5.1 Controle Tecnologice

5.1.1 Ensatios

Serao procedidos:

al determinagoes de masega especifica aparente, "in eitu", com espa-

somente mazimo de 100 m de pista, noz pontos onde foram coletadas

= gl <



ag amostras para o& ensatos de compactagdo;

b) uma determinagdo do teor de umidade, ecada 100 m, itmediatamente

antes da compactagas;

el ensatcs de caracterizagae (limite de ligquidez, limite de plasti-
cidade e granulemetria, respectivamente pelos métodos DNER-ME 44-64,
ME B2=83 e ME 80=64), com espapamentoc maximo de 250 m de pista e,

ne minimo, dois grupos de ensaios por dia;

d} um ensaio de itndice de suporte California, com a energia de com
pactapgac do método DNER-ME 48-64, com espagamentc maximo de 500 m de

piata e, no minimg, ww engaio cada dois dias;

al! um ensato de compactagde, segundo o método DNER-ME 48-84, para
determinagae da masea especifica aparente, seca, mazima, com gspa~
gamento mazimo de 100 m de pista, com amostiras coletadas em pontos,
ohedecendo sempre a ordem: bordo direito, eixo, borde esquerdo, ei-

xo, bordo direito eitc, a 60 em do borde.

0 numero de ensatos de sompactagac podera ser reduzido desde  que

ge verifigque a homogeneidade do materigl.

§.1.8 Adceitagaoc
Na walores mazimos € minimos decorrentes da amostragem, a serem con—
f'rontados com os especificados, serdc calculados pelas seguintes

formulae:

FPara o caso do indice de suporte Califérnia, o valor j, calculado
de acordo com a formula seguinte, deverd ser igual ou superior ao va-

Ior minimo egpectifiecado.

= he =



gando:

U-J_I'{E-KII’
H_l

,

H 49 (n? de dEtEtmina;EEE “eitas)
Vo caso da nao aceitapgac dos servigos pela andlise estatistica, o
trecho considerade serd subdividide em subirechos, faszendo-se tm

entate com material ecoletado em cada um deles.

Para o8 ensaios do indiee de suporte Califirnia, cada um destes sub
trechos tera uma extensao mdzima de 100 metreos e, para o8 demaie

eneglos, uma extengac mazxima de 50 metros.

fs subtrechos serac dadoa como aceitocs, teado em vista os resulta-

dos dos ensaios, face aos valoree erigides pelas eapecificagoes.

5.2 Controle Geométrico

Apéa a exeoupao do reforge do subleite, proceder-ge-4 a relocagdo
g ao nivelamente do eixc e dos bordoe, permitindo—se as seguintes
tolerancias:

al ¥ 10 em, gquanto a largura da plataforma;

b) até 20%, em excesso, para a flecha de abaulamente, nao se tole-
rande falta;

¢) a espessura média da camada de reforgc, determinada pela formu-

Las



— = z‘
5 - JFE (X - X)

H -1

N ¥ 9 (n? de determinagoes feitas), nao deve ser me-

nor do que a espessura do projeto mencs 2 cm.

Fa determinagac de ¥ serdo utilisados pele menoe 8 valores de e8-
pessuras individuais X, obtidas por nivelamento do eizo e bordos, de
20 em 20 m, antes e depois das operapoes de espalhamento & compac-—

tagao.

Ndo ae tolerard nenhum valor individual de espessura fora do inter-

valo de * 3 em, em relagdc a4 espessura do projeto.

No casoc de ae aceitar, dentro das teolerdneias eatabelecidas, uma ca-
mada de reforge com espessura média tnferior g de projeto, a dife-

renga serd acregcida 4 camada imediatamente superior.

No casc de aceitagac de camada de reforgo dentro das  toleraneias,
com eapessura média supericr a de projeto, a diferenga nac serd de-

duzida da espessura de projete da camada imediagtamente superior.

6 MEDIpAD
0 reforec do eubleito sera medido por metro cubico de material com—

pectado, na pista, e segundo a segac tranaversal de projeto.

Wo caleculeo dos volumes, obedecidas ae toler~noice especificadas, se-
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ra coneiderada a espeaesura média X calculada eomo indicada no item
5.

Quando X for inferior 4 espessura de projeto, eerd considerado o
vaior de X, e quando X for superior 4 espessura de projeto gera

considerada a espessura de projeto.

7 PACEAMENTO

0 pagamentc sera feito com base no prege unitario apresentade para
egie servige, incluindo ae operagoes .e limpeza e expurgo de ocoor-
réncia de moteriais, escavapao, transporte, esgpalhamento, mistura,

puiverizagac, umedecimento ou secagem, compactagae e acabamento.

9.3 SuB-BASE ESTARILIZADA GRANULOMETRICAMENTE
ESPEEIFIEAFJE DE SLIFIC0

DNER-ES-F (08-7]
1l CENERALIDADES
Esta Especificagac se aplieca a esecugac de sub-bases granulares cons-
tituidas de camodas de soloe, misturas de solos, materiats brita-

dog, ou produtce totatis de britagem.

& MATERIAIL

Os materiaie a serem empregadeos em sub-bases devem gpresentar um
indice de suporte California dgual ou supericr a 20% e ex-
parsao maxima de 1%, determinados eegundoe o método  DNER-ME

48-64 ¢ com a energia de compactagac correspondente ao méto=

do DNER-ME 48-84.

g indice de grupe deverd ser igual a zero.

0 agregadoe retido na peneira nf 10 deve ser constituide de particulas

duras € duraveis, igentas de fragmentos moles, alongados ou achata-
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dog, isentas de matéria vegetal ou outra substaneia prejudicifal.

3 EQUIPANENTO

Sao indicados os seguintes tipos de equipamentos para execugac de

sub-bage:

al motentveladora pesada, com escarificador;

b) carre tanque distributdor de dgua;

e) rolos ecompactadores tipo pé-de-carmeire, lise, ligo-vibratorio
g preumdtica;

d) grade de discos;

e) pulvi-miaturador;

fl central de miatura.

Além desses, poderac ser usados cutros equipamentos aceiltos pela

Fiscalizagao.

4 EXECUCAO

Compreende as operagoes de espalhamento, mistura e pulverizagao
umedeeimento ou eecagem, compactagac ¢ acabamente dos materiais tm-
portados, realizadas na pista, devidamente preparada ma largura de-
rejada, nas quantidades que permitam, apés a compactagde, atingir a

gspagBgUra projetada.

O materiate da sub-base serac explorados, preparados ¢ espalhados

de acorde com o constante nas Especificagoes Complementares.

Quarndo houver neceasidade de exccutar camadas de eub-base rcom ea-
pessura final superior a 20 em, estas serao subdivididas em camadas
par~tata, nenhuma delas exocdendo a espessura de 20 om. A espessura

mirima dre qualguer camada de sub-baae serda de 10 em, apGE a compac-—



Eagan .

0 grau de compactapgdo deverd ser, no minimo, 100% em relagac a mas-
sa especifica aparente, seca, mazima, obtida no ensato DWER-ME 48-84,
2 o teor de umidade devera ser a umidade Stima do ensaio eitado .
§ CONTROLE

8§ MEDIGAOD

7 PAGAMENTO

Ver os itens respectivos na especificagao anterior, DNER-ES-P 07-71/

Reforgo do Subleito.
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10,0 ASPECTOS LEGAIS

10,1 INTRODUGAD

0s bens minerais de uso imediato na produgaoc de materiais de cons-
truqég civil em geral, compreendem as jazidas enguadradas na Classe
11 do Cédigo de Mineracac {Art.59 do Decreto Lei 277 de 28.02.67),
ou seja: "ardbsias, areilas, cascalhos, gnaisses, granitos, guartzi-
tos, os saibros, utilizados "in natura", para o preparo de agrega-
dos, pedra de talhe ou argamassa, gue nao se destinem, como matéria
prima, 3 inddstria de transformacac” (Artigo B2 Decreto Lei nimero

62.934, de 02.07.68).

Também as argilas empregadas no fabrico de cerdamica vermelha estao
incluidas na Classe IT (Art.l? da Lei 6567, de 24.09.78B), caracte-
rizadas como argilas plasticas, gue isocladamente se prestam para o
fabrico de tijolos, telhas, manilhas riOsticas e outros produtos ris-

ticos.

Igualmente os calcarios dolomiticos destinados ao uso como correti-
vo de solo, na agricultura (Art.l19 da Lei 6567, de 24.09.78), estao

incluidos na Classe II, cujo aproveitamento (lavra) & feito pelo

REGIME DE LICENCIAMENTO.

pbe modo geral o Regime de Licenciamento esta facultado, exclusiva-
mente, ao proprietario do soleo ou a quem dele tiver expressa auto-
rizagao para aproveitar o bem mineral (Art.2?9 da Lei 6567, de 24.

09.78).

OBSERVACAQ: Tendo em vista gue, para efetuar o competente registro
do alvara de licenciamento junto ac Departamento Nacional da Produ-
ao Mineral (DNPM), o interessado deve ser inscrito como contribuin-

te do Imposto Onico sobre Minerais (IUM), torna-se necessario que

_ﬁE_




todo o processamento para a obtencao do alvarid de licenciamento se-

ja feito em nome de pessoa juridica.

10,2 RoTeIro PARA OBTENGAO DE AUTORIZACAQ PARA APROVEITAMENTO DE
SUBSTANCIAS MINERAIS PELO REGIME DE LICENCIAMENTO

Deverac ser cumpridas as sequintes fases:

PRIMETRA FASE: Junto ao proprietdrio do solo, no caso de o interes-
sado nac ser o mesmo (letra e do item I da portaria n? 149, de 02.08.
79, do DNPM).

Fota: Devera ser considerada a OBSERVACAD feita na pigina anterior.
Devem ser levadas com consideracac algumas excegoes; ou seja, guan-
do a drea situar-se em terrenos da Marinha ou em terras presumivel-
mente habitadas por silvicolas (indios), esta primeira fase deveri
ser cumprida, respectivamente, junto ao Ministério da Marinha ou
junto a& Fundagao Nacional do Indio (letra f do item I da portaria
ne 143, de 02.08.79, do Departamento Nacional da Produgac Mineral,
publicada no Didrioc Oficial da Unido em 03.08.79). No caso de a ja-
zida estar situada em imovel pertencente a pessoa juridica de di-
reito piblico, esta primeira fase dever3 ser cumprida junto 3 mesma

ou junto & autoridade federal sob cuja jurisdicao se acha o imdvel.
SEGUNDA FASE: Junto 3 autoridade administrativa do Municipio de si-
tuagac da Jazida, ou seja, as prefeituras municipais (letra d do

item I da portaria n9 149, de 02,08.79, do DNEM).

TERCEIRA FASE: Junto ao Departamento Nacional da Produgao Mineral

(Art.3% da Lei 6567, de 24.09.78).
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AUTORIZACAD DO PROPRIETARIO DO SOLO

0 interessado, nao sendo o proprietirio do solo, devera procurar o
mesmo e solicitar a auturizaqﬁu para o aproveltamento do bem mine=

ral.

Na autorizacao fornecida pelo(s) proprietario(s) do solo deverao
constar dados relativeos 3 sua(s) propriedade(s), bem como o prazo
de validade da autorizagao para o aproveitamento mineral pelo Regi-

me de Licenclamento.

AUFTORTZACARDO DO MINISTERIO DA MARINHA

Devera ser encaminhado um oficioc ao Ministério da Marinha, solici-
tando consentimento para o aproveitamento de bens minerais, referi-
dos no artige 19 da lei 6567, de 24.09.78, em Areas situadas em ter-
renos da Marinha, terrenos reservados nas margens das correntes pua-
blicas de uso comum, bem como em canais, lagos e lagoas da me sma
espécie, & leitos dos cursos d'Sgua navegaveis ou flutudvels (letra
g do item I da portaria n® 148, de 27.10.80, do DNPM), serdo gue
tal requerimento devera ser acompanhado de uma copia da Planta de

Detalhe e uma da Planta de Localizagado (Situagido) da area.

Anexo a este trabalho, modelo do oficio a ser encaminhado ao Dire-

tor de Portos e Costas.

AUTORIZACAD DA FUNAI

Deverd ser encaminhado um oficio ao Presidente da Fundagdoc Nacional

do Indio - FINAI -, Ministério do Interior, solicitando consenti=
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mento para o aproveitamento de bens minerais, referides no artigo
17 da lei 6567, de 24.09.78, em areas presumivelmente habitadas por
inéios (letra g do item I da portaria n? 148, de 27.10.80), sendo
que tal reguerimento deverd ser acompanhado de uma copia da Planta

de Detalhs e uma da Planta de Localizagao (Sitvagao) da area.

Anexo a este trabalho, modelo do oficio a ser encaminhado ao Presi-

dente da FUNAIL.

ALVARA DE LICENCIAMENTO JUNTO A PREFEITURA

0 interessado devera dirigir-se & Prefeitura do Municipio de situa-
qﬁq da jazida (art.39 da lei 6567, de 24.09.T78). Ho casc de a jazi-
da situar-se na divisa de dois ou mais municipios, sera necessario
g3licitar licenca as prefeituras dos municipios envolvidos. Caso a
area se situe em terrencs da Marinha, terronos reservados nas mar-
gers das correntes piblicas de uso comum, bem como em canais, lagos
e lagoas da mesma espécie, e leitos dos cursos d'agua navegaveis ou
flutudveis, ou se a area estiver compreendida em terras presumivel-
merte habitadas por silvicolas, o Alvara de Licenciamento — somente
serd registrado no DNPM se, antes de sua. expedigao pela autoridade
adninistrativa do local de situacaoc da drea, o Ministério da Mari-
nha ou a Fundacao Nacional do Indio, respectivamente, se houverem

pronunciade favoravelmente.

AREA MAXIMA PERMITIDA
A EZrea maxima permitida ao aproveitamento mineral pelc Regime de Li-

cenciamento & de 50 hectares (pard@grafo inico do artigo 5¢ da lei

65€7, de 24.,09,.78B).
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NUMERDO DE ALVARAS DE LICENCIAMENTO

N3ic hd limite para o nimero de Alvards de Licenciamento a serem so-
licitados pelo interessado, mas devera ser emitido um Alvara para
cada Area (mdxima) de 50 hectares, (parigrafo finico do artigo 50 da

lei 6567, de 24,09.78).

TERMOS DO ALVARA DE LICENCIAMENTO

No alvard a ser emitido pela Prefeitura, deveraoc constar (letra d

do item I da portaria n% 148 de 27,10.80, do DNPM):

nome do Licenciado:

- nome do(s) proprietario(s) do solo;

- denominagac do imdvel, Distrito, Municipic e Estado em que se si-
tua a jazida;

- gubstanciai{s) mineral (is) licenciadais)g

- extensao superficial da area licenciada (em hectares);

- prazo de validade do alvara:

- data da expedicgao;

- nimero do alvara;

- nome da autoridade administrativa local que expediu o alvara,

ao final deste capitulo, modelo do alvard a ser expedido pela Pre-
feitura.

DIFERENCA ENTRE ALVARA DE LICENCIAMENTO E ALVARA DE LOCALIZACAD

0 Alvara de Licenciamento para o aproveitamento mineral pelo Regime

de Licenciamento & exigido pelo DNPM para efetivacao do registro

{letra d do item I da portaria n¥¢ 148, de 27.10.80, do DNPM), e de-
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vera ser emitideo segqundo o modelo anexo. JA o Alvarid de Localizacgao
& uma exigencia da Prefeitura e o mesmo nao & exigido para a efeti-

vegao do registro junto ao DNPM).

PEAZO DE VALIDADE DO ALVARA DE LICENCIAMENTO

Para efeito legal junteo ao DNFM, prevalecera o prazo gue vencer pri-
meiro, isto &, o fixado pela Prefeitura, ou o fixado pela Autorida-
de Federal ou o estipulado pelo proprietario (item II da portaria

n¢ 148, de 27.10.80, do DNPM).

PROCEDIMENTOS APOS A OBTENGAQ DO ALVARA DE LICENCIAMENTO JUNTO A
PREFEITURA

Lego apds ter obtido o Alvara, o interessado devera procurar o De-
partamento Nacional da Produgao Mineral (DNPM)* e providenciar a

efetivacac do competente registro (art.39¢ da Lei 6567, de 24.059.78).

OETENCARD DO REGISTRO DO ALVARA DE LICENCIAMENTO JUNTO AO DNPM

O requerimento de registro do Alvard de Licenciamento sera feito,
ckrigatoriamente, através dos formularios de nimeros 01 a 04, for-
necidos aos interessados pelo DNPM (item IV da portaria ne 148, de

27.10.80, do DNEM).

* Enderecos: 29 Distrito
Rua Loefgren, n9 2225 - Vila Clementino
04040 sSao Paulo - SP
Telefone: (011) 549-55313

Residéncia:

Rua José de Alencar, ng 1586
80000 Curitiba - Pr
Telefone: (041} 264-6433
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Deverao ser preenchidos os formularios padronizados, anexando-se em

duas vias, o8 seguintes documentos de instrugin, conforme o item I,

da portaria ne 148, de 27.10.B0.

1)

2}

3)

4)

5)

5)

Indicagao da nacionalidade brasileira e enderego do interessado,
pessoa natural, ou, tratando-se de pessoa juridica, indicacaoc do
nome ou razao social, sede, enderego e o nimero de registro da

sociedade no Orgac de Registro de sua sede;

Indicagao do nimero de inscrigac do requerente no orgac proprio
do Ministério da Fazenda, como contribuinte do Imposto Onico so-

bre Minerais:

Indicagao do uso da substdncia licenciada, da irea em hectares e
da denominacaoc do imdvel, Distrito, Municipio, Comarca e Estado

em gue se Situaj;

Licencga especifica, expedida por autoridade administrativa do

Municipio de situacaoc da jazida, da qual conste:

= pnome db licencilado;

- nome do proprietario do solo;

- denominagac do imbvel, Distrito, Municipio e Estado em que se
situa a jazida;

- substancia mineral licenciada:

= area licenciada, em hectares;

- prazo, data de expedigac e numero da licenga,
Declaraqéu de ser o requerente proprietario do solo ou instrumen-

to do proprietario do solo para a exploragao da substincia mine-

ral indicada na licenga.

Prova do recolhimento de emolumentos em guantia correspondente

a 12 (doze] vezes o valor atualizado da Obrigagaoc Reajustdavel do
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7)

B}

9)

10)

Tesouroc Nacional (ORTN), 4 conta do Fundo HNacional de Minera-

gac - Parte Disponivel, no Banco do Brasil S/A.

Assentimento de Srgaoc ou entidade federal competente, na seguin-

te ordem de correspondéncia:

- MINISTERIO DA MARINHA - Se a drea estiver situada em terrenos
de Marinha, terrenos reservados nas margens das correntes pi-
blicas de uso comum, bem como dos canais, lagos e lagoas da
mesma espécie, e leitos dos cursos d'Sgua navegiveis e flutui-
vels.

- FUNDACAO NACIONAL DO INDIO - Se a drea estiver compreendida em
terras presumivelmente habitadas por silvicolas, na conformi-
dade dos artigos 19 e 29 do Decreto n? 66.202, de 22 de setem-

bro de 1969, guando for o caso.

Flanta de detalhe, figurando os principais elementos de reco-=
nhecimento, tais como, estradas de ferro, rodovias, propriedades
atingidas e confrontantes, bem como a escala poligonal envolven-
te da area, devidamente cotada em escala adeguada, formada 576 o
segmentos de retas com orientagac Norte-Sul e Leste-Oeste verda-
deiros, salvo quando a 3rea pretendida situar-se em leitos de
rios, onde os lados podem ter rumos diversos, com 1 (um) dos vér-
tices da poligonal amarrada a ponto fixo e inconfundivel do ter-

I'eno.

Planta de localizagao da drea,

Memorial descritivo, assinado por profissional legalmente habi-

litado, delimitado, por comprimentos e ruros verdadeires, a &rea

figurada na planta de que trata a cliusula 8 deste item:

11) Instrumento de mandado de procuracio, devidamente formalizado,

i



seé 0 reguerimento nac for assinado pelo propric reguerente,

12) Tndicagao do nimero de inscrigdc no Conselho Regional de Enge-
nharia, Arguitetura e Agronomia (CREA), do profissional respon-

saval pelo memorial descritivo, e prova do visto no Conselho Re-

gional na area de situagadoc da jazida.

INSCRICAO COMO CONTRIBUINTE DO IUM

0 interessado deverd procurar um posto da Receita Federal, do Mi-
nistério da Fazenda e dar andamento na documentagdc necessaria para
obtengdo da inscrigac como contribuinte do Imposto Onico sobre Mi-
nerais - IUM (letra b do item I da portaria n? 148, de 27.10.B0, do

DNPM) .

CASOS SUJEITOS AOQ CANCELAMENTO DO ALVARA DE LICENCIAMENTO

- Aproveitamento de substancias minerais nao abrangidas pelo Licen-
ciamento, apos adverténcia {item IIT do artigo 109 da Lei 6567, de
24.09.78).

~ Suspensao, sem motivo justificado, dos trabalhos de extracdo, por
prazo superior a seis meses (item II do artigo 109 da Lei 6567, de

24.09.78).

- Insuficiente producac da jazida, considerada em relaciac is neces-
sidades do mercado consumidor (item I do artigo 109 da Lei 6567, de

24.09.78).

- 0 nao cumprimento das exigéncias feitas pelo DNPM, guando ocorrer
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qualguer substancia mineral Gtil ndo engquadrada no regime de Licen-

ciamento (paragrafos 19 e 3¢ do artigo 79 da lel 6567, de 24.09.79).

PROCCEDIMENTOS DA PREFEITURA

A autoridade administrativa local, antes de fornecer o Alvara de Li-

cenciamento aoc interessado, deverda verificar os seguintes itens:

1) Se a substancia mineral solicitada se enguadra ne Regime de Li-

cenciamento (art.le da lei 6567, de 24,09.78), conforme caracteri-

zagao constante na pAgina 68,

2) Se o solicitante & proprietdrio do solo, ou dele tem expressa au-
tﬂrizaqiu para aproveitar o bem mineral. Isto somente serd wvalido
no caso em gue a jazida nao se encontre enquadrada dentro das exce-
QEEE mencionadas nas paginas 14 e 15 (art. 22 da lei 6567, de 24.

09.78).

3) Se a area solicitada nao & maior que 50 hectares (par3grafo Gni-

ca do art.52 da lei 6567, de 24.09.78).

4) Se a drea se encontra realmente sob sua jurisdicaoc (art. 3¢ da

lei 6567, de 24,09.78).

5) No caso de a area situar-se em terrenos da Marinha, terrencos re-
servados nas margens das correntes publicas de usc comum, bem como
canais, lagos e lagoas da mesma espécie, e leitos dos cursos d'agua
navegaveis ou flutuaveis, se o interessado j3 possui o parecer fa-
vordvel do Ministério da Marinha (letra g do item I da portaria n?

148, de 27.10.80, do DNEPM),
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6) Caso a area esteja compreendida em terras presumivelmente habi-
tadas por silvicolas, se o interessado possui autorizagao da Funda-
gao Nacional do Indic para proceder ac aproveitamento da substancia

mineral (letra g do item I da portaria n? 148, de 27.10.80, do DNPM).

Sendo satisfeitos todos os itens, a autoridade administrativa local

poderd emitir o (s) alvardis) solicitado(s) pelo interessado.

0 alvard devera conter os termos mencionados na pag. 74 (nimero 4 do

item I da portaria n? 148, de 27.10.80, do DNFM).

OBRIGACAO DA PREFEITURA

cabe 3 avtoridade municipal exercer vigilancia para assegurar que o
aproveitamento da substancia mineral so se efetive depois da res-
pectiva publicacgao, no Didrio Oficial da Uniao, do Registro do Al-
vara de Licenciamento (paragrafo Gnico do art.6 da lei 6567, de 24.

09.78).

A sequir se apresenta copia dos modelos de documentos cue devem ins=-
truir os processos de obtencao de aproveitamento pelo Regime de Li-

canclamento.

2 Planta de Detalhe devera ser em duas vias, assinada por profis=-
sional legalmente habilitado, figurando os principais elementos de
reconhecimento, tais como: ferrovias, rodovias, pontes, rios, cor-
regos, lagos, vilas, cercas, divisas de propriedades atingidas 2
confrontantes, bem como a definicao grafica da &rea, em escala ade-
gquada, em figura geométrica, obrigatoriamente formada por segmentos

de reta com orientagao Norte-5ul e Leste-Oeste verdadeiros, res-

salvadas as areas em leitos de rios em gue & preferivel (Ministério
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da Marinha) a delimitacac da 3rea atraves de lados definidos por
comprimentos € rumos verdadeiros, acompanhando as margens do rio,
com um dos veértices da poligonal amarrados  um ponto fixo e incon-

fundivel do terrenao.

A Planta de Locallzacao (Situacao) da Area devera ser em duas vias,
assinada por profissional legalmente habilitado utilizande, prefe-
rencialmente, mapas bases do DNPM ou Diretoria do Servigo GEugrEH

fizo (DSG-MEx), ou ainda, do IBGE.

10.3 Anexos

Em seqliéncia se apresentam modelos dos mapas de situagao e de de-
talhe, além dos modelos dos oficios a serem dirigidos acs Ministé-
rios da Marinha e do Interior, como também do modelo do Alvara de
Licenciamento com os onze (11} elementos de informacgao a SErem

fornecidos pelas Prefeituras Municipais.
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Exno. Sr. HMinistro da Marinha

;, com sede a

¥ ¥ , vem muito respeitosamente

solicitar a V.Ex® gue se dinne conceder-lhe o parecer favoravel des
se Ministério, no que diz respeito & sequranca da naveracdo, conve

niéncia dos servigos navais e aos interesses ¢a defesa nacional,

quanto a8 extracdoc de no trecho
numa extensio de metros, contados

y No Municipio de 3
no Estado do , 8m cumnrimento ao determinado no ar-

tigo 39 paragrafo Gnico da Lei n? 6.567, de 24 de setembro de 1978,

conforme documentos anexos

Hestes termos,; pede deferimento.

¢ Em de de 1978

Anexos:
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. dé de 19

Ao 5r.

Presidente da Fundacdo Nacional éo Indio - FUMAI
Ministerio do Interior

Setor de Autarquias 5ul

Auadra 1 Bloco A

60,000 - BRASILIA - DF

e & e

com sede (escritorio) a Rua \nome)

ne muinicipic de

Estado de vem sclicitar o consentimento de V.52..

em obediéncia & letra f do item r da Portaria n® 149%, de 02,08.79
do Diretor Geral do Departamento Nacional da Produgac Mineral, pa-

ra o aproveitamento economico da substancia mineral

numa area de hecta-

res, localizada no lugar denominado
Distrito de , municipio de

r——

r

r

no Estado , area esta, compreendida em

terras presumivelmente habitadas por silvicolas.

Para tanto, anexamos ac mesmo, uma copia da planta de localizagao

(situagdo) e uma da planta de detalhe.

Desde ji enviamos nossos protestos de estima e consideragao.

[assinatural

_EE._
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