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1.0 APRESENTAÇAO

Como parte do programa de UTILIZAÇÃO DË MATÉRIAS PRIMAS MINEPAIS LO

CAIS, surqiu a necessidade de compilar os dados, informaçúes e ex—

perincias coligidas pela MINEROPAR (Minerais do Parang. S/A) , em

função do trabalho jú desenvolvido.

Os objetivos desta contribuição so de reunir, em um único volume,

todas as informaçúes julgadas úteis e aproveitáveis pelas entida

des interessadas no emprego de pedra como alternativa de revesti

mento de vias de rodagem visando, particularmente, as prefeituras

municipais dos peciuenos municípios. Estas, embora contando com a

disponibilidade de materiais adequados para essa alternativa de pa—

vimentaco, ou no chegaram a se beneficiar desta tecnologia ou a

abandonaram, sem dispor dos meios que permitam a retomada dos tra

balhos, independentemente de apoio túcnico externo.
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2.0 ANTECEDENTES

Referências de estradas e ruas pavimentadas sõo registradas desde a

mais remota antiguidade, a exemplo dos povos egípcios, gregos, ma

cedônios, incas e astecas. Entretanto, foram às romanos os primei

ros que emprestaram aos seus trabalhos de pavimentaco uma sistemé—

tica uniforme, rio sentido de consolidar uma tecnologia.

Esta técnica nasceu da necessidade de Roma manter, permanentemente,

abertos os canais de ligação, com os mais loncín000s territórios

conquistados, sob quaisquer condições de clima e para qualquer tipo

de transporte utilizado na época. Para tanto, foram construídos pa

vimentos em pedras irregulares ou aparelhadas, asssentadas sobre ca

madas intermediôrias de distribuiço de cargas e rejuntadas com ar

gila ou cimento natural.

Com a decadência do Império Romano e a invasõo dos bírbaros, ocor

reu uma para1izaço total ria evoluçõo dos pavimentos, fato que, pra

ticamente, se prolongou até o final da Idade Nédia, durante a qual

os meios de transporte se restringiam ao cavalo ou ao próprio indi

víduo, tendo sido abanadonada a conservaçõo dos pavimentos existen

tes.

No Renascimento ocorreu a retomada da produçõo e do comércio, com a

conseqfiente intensificaçõo do trófego de mercadorias, Os pavimentos

em pedra predominavam sobre os demais tipos entõo empregados, man

tendo esta predominência até o início do século XX.

Com o advento dos veículos auto—motores e, principalmente, com a

fabricaco em série, a pavimentacõo se tornou uma infra—estrutura

imprescindível ao desenvolvimento sôcio—político—econômico,

— 07 —



Amedidacueosvolumesdecarga/trocasforamcrescendo,estimulan—

dcaconstanterenovaçãotecnológicanoaprimoramentodafrotacom

encenhosmaiscapazes,emtermosdevelocidadeedecargatotal,os

pavimentosforamsendomelhorados,tantoaníveldeprojetocomode

técnicasconstrutivas.

Asopcõesporumououtrotipodepavimentorespondem,portanto,a

umelencodecondicibnantesqueseinicianasrelaçõesdedisponi

bilidadetrabalho/capitalatélimitaçõesdeordemtécnica,devidoao

tipodetrófegosolicitado.

Noentanto,qualquerquesejaopavimentoadotado,estedeveraofe

receraoconjuntodasociedadeumasériedebenefícios,alcançados

apartirdoempregocoerentederecursosnaturais,humanosefinan

ceiros,quepodemsergrupadoscomosegue(11)

ÀPOMUNIDADE:

—boruzmontonocustodostransportes,comaconseqLenteredução

nocustodevida;

—maioresfacilidadesdelocomoçÃoemelhoriasnossistemassanitd—

educacionais,desegurança,etc.

—o!‘C?)aÇaOdascondiçoesdehabitabLlaadedaregido.

AOSPROPRIETÂRIOS:

—ace/sofcci7egarantidoÀSpropriedades;

—valor-i:;açaodosimveis;

—einbelezamentodaspaisagensvisin7zas.

AOS[160ÂKIOS:

—diminuiç3onocustodeoperaçÃodosveculos;

—ccnomiadetempoemaiorconfortoparaospassageiros;

—n’a’ntodccapacidadedetransporte.

—08—



AOS PODERES PÚBLICOS:

— maiores arreeadaçes pelas valorisaçes e al4mentos n prodztvi—

da de,

— melhores condiçaes para realiaçes dos planos administ 2tivos

— atendimento das justas necessidades da co7etividade.

preferôncia por pavimentos asfálticos e de concreto (tecnologia

com alta incidôncia do fator capital) , em detrimento da pavirnen

tação com pedra (tecnologia com alta incidôncia do fator trabalho)

á uma conseqIôncia óbvia do crescimento da industrialização (con

centração do capital) que, paralelamente ao melhor acabamento que

estes pavimentos oferecem, possibilitam a mecanização dos proces

sos de execução.

Dentro do Programa de Utilização de Matórias-Primas Minerais Locais,

a divulgação e uso de pavimentação em pedra vem de encontro às con

dicionantes sócio—políticas—econômicas, atualmente vigentes no país,

onde se verifica alta disponibilidade do fator trabalho, em contra

partida à escassez do fator capital, detalhe esquecido ou artifici

almente superado, com evidentes conseqiôncias danosas à economia.

Trata—se, portanto, de verificar a real adequação das soluções de

pavimentação propostas aos volumes de tráfego, à compos.ição da fro

ta e à disponibilidade de recursos existentes.

Isto posto, a MINEROPAP. propõe uma retomada da pavimentação com pe

dras, seja com emprego de paralelepípedos, seja com emprego de pe

dras irregulares (alvenaria poliádrica) para, atendendo aos obje

tivos maiores da sociedade, gerar errpregos e aumentar a qualida

de de vida da popuiacão. Certamente, essa iniciativa abrirá espaço

às pequenas e micro—empresas no setor de mineração que, mesmo com

baixo investimento inicial, produza efeitos multiplicadores na pró

pria região geradora do ben mineral atravós de:
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—Amplautilizaçodemodeobrasemi—especialzjadaeno—especia

lada;

—Substituiçodederivadosdepetr5leoeoutrasrnatriasprimas

importadas,alémdereduzirosgastoscomtransporte;

—CoLençodaevasoderecursoshumanosefinanceiros,oferecen—

doalternat’aseoonmicasZocais.
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3,0 VANTAGENS OFERECIDAS PELOS PAVIMENTOS EM PEDRA

Os pavimentos constituídos por pedra assumem vantagens mais eviden

tes onde os volumes de tréfego so pequenos, as condições geomé

tricas ou de drenagem so muito exigentes, os subleitos muito fra

cos (“argilitos turfas”) , ou, ainda, em condiç6es muito severas de

uso como em terminais de transporte, postos de gasolina, etc, onde

os derramamentos de combustíveis e os esforços de arranque, dete

rioram rapidamente as misturas asfâlticas.

As vantagens assinaladas estéo sempre presentes, isoladainente ou em

conjunto, em obras urbanas conforme se explana a seguir.

3,1 MATERIAIS

so utilizados materiais disponíveis em locais prõximos s obras,

constituídos de rochas duras, de estrutura massiva, ss ou levemen

te intemperizadas e cortadas na forma de poliedros irregulares ou

regulares (paralelepípedos) . Neste particular, somente a regido no

roeste do Estado apresenta dificuldades para a seleçéo de locais

para obtenço de rocha com características geomecânicas adequadas ao

emprego em pavimentação poliédrica.

A obtenção destes materiais pode ser realizada a qualquer tempo e

sob qualquer clima, além de permitir a estocagem do produto em qual

quer condiço e por períodos de tempo determinados exclusivamente

por fatores de conveniência político—administrativa.

3,2 ExEcuçÃo

A execuço deste tipo de pavimento no requer mio—de-obra especia—
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lizadaoueiuipamentossofisticados,podendoserempregadamêo—de—

obrasemi—qualificada(calceteiros)esemqualificaçêo(ajudantes)

atravésdepequenaestrutura,emadrninistraçodireta,ouatravés

depequenosempreiteirosousubempreiteiroslocais,numritmocom—

pativelcomoaportederecursos,otimizandooaproveitamentoda

mo—cIe-obrasegundoaspeculiaridadesesazonalidadesdaeconomia

decadaregiêo.

3,3DURABILIDADE

Excluidasasfalhasouinsuficiênciasdascamadasinferioresdopa

vimento,asuperfíciederolamentoconstituídaporpoliedrosdero

cha,adequadamenteselecionadaecortada,apresentaumaduraçãoili

mitada.Estaresistênciaseestendeaaçãodossolventesdesprendi

dospelosveículos(diesel,gasolina,etc.).

3,FLEXIBILIDADE

Ascaracterísticasdeflexibilidadeemaleabilidadedestetipode

pavimento,assimilaedistribuibem,condiçêesinferioresdoleito

estradal,sejamoriundasdamâpreparaçêoeexecuçêodascamadas

inferioresdopavimentoouproblemasdecorrentesdaexistênciade

êguanosubleitoe/ousolosinadequadosnafundaço.

3,5MANuTENço

Amanutençoérealizadadeformarépidaeeficienteatravésde

equipespequenas,dispensandoousodemêquinas,comintegralrea—

proveitamentodosmateriais,quesêoreassentadosnolocalapõsa

recuperacodainfra—estrutura.
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3.6 ASPECTOS EcoNMIcos E SOCIAIS

A pavimentação po1idrica emprega em todas as suas fases materiais

e mio-de-obra locais, no exigindo alta qualificação nem imobiliza

ço em equipamentos sofisticados, mantendo a maior parte dos recur

sos financeiros investidos circulando na própria região, uromovendo

um efeito multiplicador destes investimentos muito mais intenso e

imediato, ao contrario de soluções mais elaboradas que requerem mó—

auinas, homens e materiais, oriundos, na maioria das vezes, de fora

da regido.

Assim, este tipo de pavimentaçõo emprega matória—prima e mõo—de

obra locais para a produço e assentamento dos paralelepípedos; os

fatores externos se constituem nos equipamentos de transporte, alóm

do combustível, representando a parcela menor do investimento to

tal.

A experiôncia mostra, que na utilização de uma tecnologia de mio

—de-obra intensiva, cerca de 49% do custo total da obra ó gasto com

salórios (equipamentos 13%, materiais 7%, transporte 31%) , enquanto

que com tecnologia de capital intensivo o gasto com salários á de

cerca de 3% do custo total (equipamentos 52%, materiais 23%, 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 que a segunda (8)

3,7 CusTo

Considerando a pavimentação poliádrica como um revestimento, sem ou

tra função estrutural, e comparando—a com outros tipos de revesti

mento, com emprego de derivados de petróleo ou não, esta é a solu—

— 13 —



çãomaisbarata,mesmosemconsiderarosbenefíciosdadurabilidade

centenáriaedamanutencãofácilebarata.Seoconjuntodopavi

mentoforadequadamentedimensionado,admitecargasporeixodames

macrandezaobtidaempavimentosflexíveisousemi—rígidosconven

cionais.Umaaproximaçãodocustoporm2depavimentaçãocomreves

timentodepedrasapresentaumavariacãobastantepronunciada,de

pendendodascondiçõeslocaisdeobtençãodapedra,distânciasde

transporte,atãaqualidadegeotâcnicadosolo,aoníveldosublei—

to.Assim,temosparaocasomaisfavorável,aobtençãorápidae

próximadepedrasirregularesemáreasdotadasdesoloscomsupor

tesderegularesabons,oquepermiteoassentamentoe.rejuntamen—

todaspedrascomoprópriosololocalcomcustopróximode

Cr$700,OO/m 2(-0,20daORTNdeAbril/83).Paraáreasmaisdifí

ceis,comnecessidadedeconfecçãodeumacamadadesub—base(0,2m),

maisareiaparaassentamentoerejuntamentodepedrasregulares(pa—

ralelepípedos),tem—seocustodaordemdeCr$3.l00,00/m 2,ouse

ja,88%dovalordaORTNdeAbril/83.Dentrodestafaixadevalores

áquesesituamamaioriadasalternativaspossíveisdepavimenta

çãocomusointensivodemão—de—obra,noEstadodoParaná.

38C0NsIDERAÇ’ 6EsFINAIS

Aconstruçãodeviasurbanas,bemcomoassuascaracterísticas,a

suaconservaçãoesualimpeza,devemsatisfazeràsnecessidadespró

priasdapopulação;deverá,noentanto,subordinar—seàspossibi

lidadesfinanceirasdaadministraçãomunicipal,oquepodeconsti

tuirumcondicionamentonaresoluçãodemúltiplosproblemasligados

àcirculaçãolocal.

Osmateriaisaempregarnapavimentaçãodeviasurbanas,alámde

terqualidadesconsideradasimportantesparaestafinalidade(ade

rância,rugosidade,resistância,aspectoetc),devempermitirrepa—

—14—



rações fceis, rpidas e econ6micas, de modo a reduzir o tempo de

paralizaco do tráfego resultante de trabalho de aberturas de va

las; estes trabalhos devem ser executados de modo que o pavimento

conserve suas características iniciais.

portanto, ao engenheiro/administrador que executa pavimentaç6es de

ruas de cidade, cabe levar em conta (li)

a) facilidades de remoçes do pavimento para serviços no ssbso7o

b) trdfego de veculos em velocidades moderadas

c) percursos em distancias relativamente pequenas, em ve7ocidades

variaveis e sujeitas a paradas constantes

d) superfcies de rolamento estáveis, sem muito rigor quanto aos

pontos de atrito,

e) construção, muitas vezes intermitente, sujeita a orçameutos re

duzidos e liberaço de verba fracionada.

As desvantaqens citadas para esse tipo de pavimento, relativas ao

desconforto causado pelas trepidaç6es e conseqIente aumento do cus

to operacional no so relevantes, por se tratarem de vias de bai

xo volume de tr5fego. O que deve ser considerado que as vantagens

oferecidas pela pavimentação em pedra podem ser consideradas des

vantagens das misturas asfálticas. No entanto, vale salientar que

muito difícil exprimir em números, a influência da superfície de ro

lamento nos custos de operaço, na medida em que uma via pode ser

considerada excelente ou péssima, sem que a natureza do seu reves

timento seja suficiente para definir, economicamente, essa qualida

de (9)

— ir:
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‘4O PROCESSOS DE PRODUÇÃO

Chama-se PAFALELEPPEDO a uma peça de pedra com a forma do sólido

que lhe empresta o nome. Normalmente, a peça tem,a forma de um pa

ralelepípedo retângulo. No processo de produção do paralelepípedo,

a terminologia empregada á a seguinte:

MACACO - á o nome pelo qual á conhecido o paralelepípedo;

FOLHA - á o bloco de pedra preparado para a retirada dos paralele—

pípedos. Possui a forma aproximada de um paralelepípedo retângulo,

de base quadrada, de mais ou menos O,45m de lado e O,20m de al

tura. Existem folhas de 8, 16 e 32, conforme o nómero de peças que

dela podem ser extraídos;

ENCUNHADOR - á o operário encarregado de transformar, manualmente,

o bloco em folhas;

MACAQUEIRO - á o operário encarregado da operação normal de subdi

visão da folha em paralelepípedos;

CALCETEIRO
— á o operário que se ocupa do assentamento dos parale

lepípedos;

MARTELO, PONTEIRO, ESCOPRO E PICHOTE - são ferramentas especiais,

em aço, para a produção dos paralelepípedos.

O processo de produção inicia—se com a abertura dos grandes blocos

da frente da pedreira, fase em que se utiliza explosivos, de

pendendo do tamanho do bloco original. Os blocos de pedra obtidos,

já com uma face plana, são cortados pelos encunhadores em folhas de

8, de 16 ou de 32 peças, conforme o seu tamanho. As folhas de 16 e

de 32 peças são reduzidas às folhas de 8 pelos macaqueiros. Os pa—

rale1eppedos são obtidos das folhas de 8. Para tanto, os macaqueiros

marcam uma das faces por meio de escopro; depois, golpeiam com o

martelo, a face oposta à que foi marcada, separando o paralelepípe

do da folha. O serviço á terminado com a correção das irregularida

des que, eventualmente, apresentem as faces do paralelepípedo, me—

— 16 —



dianteoempregodoponteiro.Emmédia,cadaencunhadorpreparafo

lhasparadoismacaqueiros.

Chama-sePEDRAIRREGULARouPOLIEDRO,aumapeçadepedradeforma

irregular,comumadasfacesdestinadaaorolamento,aproximadamen

teplana.Oprocessodeproduçãopodesertotalmentemanualoucom

auxílioderompedoresebritadores.

Noprocessomanual,semelhançadosparalelepípedos,inicia—secom

fragmentaçodosblocoseposteriormenteamarroadoscomoemprego

demarretasde5a8kg.Pequenascorreç6eseajustessorealiza

dospeloartíficecalceteiro.Nestecasoasjazidasexploradasso,

preferencialmente,aquelasderochacujaalteraçoavançaaolongo

dosplanosdefraturarnento.Outraalternativaéotrabalhodoope

râriojuntofrentedapedreira,cujodesmonteérealizadornedian

te“fogachos”estabelecendoumrendimentosuperioraocasoanterior.

Naproduçomecânicaseprocedeumaajustagemdaaberturadobri

tadormarroeiroeseprocedeaseleçãovisualdomaterial,ouatra

vésdepeneirasdemalhaquadradade3,5ou4polegadas.Asdife

rençasfundamentaisnumcasoenoutroéotamanhomédiodaspeças

enaturalmenteovolumeproduzido.
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5.0 CARACTERÍSTICAS DO LIATERIAL

Os paralelepípedos e os poliedros deverão ser rochas granulares

satisfazendo as seguintes condições:

5.1 CARAcTERsTIcAs INTRfNSECAS

As rochas das quais se pretende extrair pedra para revestimento de

vias de transporte, deverão ser de granulação fina a média, inalte

radas, além de apresentarem condições satisfatórias de dureza e

tenacidade. Além disso, as rochas que se destinam à extração de pa—

ralelepipedos, deverão se apresentar homogêneas o suficiente para

permitir o corte com a forma especificada.

Os ensaios e as especificações mais comuns são os seguintes:

- durabilidade (sulfato de sódio) máxima: 10%

— peso específico aparente,mínimo: 2.400 kg/m3

- desgaste a abrasão Los Angeles, máximo: 40%

- resistência a compressão simples, mínimo: 1.000 kg/rn2

— absorção d’água (48 horas) máximo: “mármores” = 4%

“granitos” = 0,5%

5,2 CARAcTERÍsTIcAs ExTRÍNsEcAs

FORMA — os paralelepípedos devem se aproximar o mais possível da

forma prevista, com faces planas e sem saliências e reentrâncias

acentuadas, principalmente a face que irá constituir a superfí

cie exposta do pavimento. As arestas deverão ser linhas retas e as

faces perpendiculares entre si. Em certos casos e em determinados

tipos de rochas, permite-se que a face inferior seja ligeiramente

menor que a superior, e a peça passe a ser um tronco de pirâmide de
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basesparalelas,cujadiferençamáximaadmitidaáde0,02m.Estas

diferençasficamacentuadasquandoarochaáumbasalto:afacesu

periorlisaeretangularáobtidacomrelativafacilidadecombom

aproveitamentodosplanosdeclivagemdarocha,masasdemaisfaces

sãodemuitodifícilobtençãoeoprodutofinalassemelha-seaum

troncodepirâmideouaumacunha.

Apedrairregular,comoopróprionomeindica,nãoapresentauma

formaconstanteeportanto,sósepretende,emcadatipodejazi—

mento,limitarocampodevariação,demaneiraquenoseuconjun

to,asuperfíciepavimentadaapresenteumacertahomogeneidade.

DIMENSÕES-sãobastantevariadas,dependendodolocaledanature

zadarocha,conformeseilustraparaosparalelepipedos,natabela

aseguir:

Local1
SãoPauloRiode

Dimers(cm)IPTJaneiroFrançaDNER

Largura11,5—1511—1410—1414—17

Comprimento22—2817—2318—2418—22

Alt:ura13—1514—1716—2010—14

Aspedrasirregularesamarroadasmanualmente,deverãoteraface

quesedestinaaorolamentoplana,comumadimensãotalqueseins

crevamnumcírculodediâmetroentre0,lOme0,20m;aalturapoderá

variarentre0,10e0,l5m.

Aspedrasobtidasporbritagemterãodimensõescompatíveiscoma
1/TI

peneirautilizada(32ou4”)

Emmádia,sãonecessários33paralelepípedosparacobrirummetro

quadrado,contraamádiade55peçasirregulares,obtidasmanual—

mentee100a110peçasobtidasporbritagem.
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CARACTERÍSTICAS DE PRODUÇÃO DOS MATERIAIS ORIUNDOS

DE DIVERSAS LOCALIDADES NO PARANÁ E SANTA CATARINA

PARALELEP ÍPEDOS

MUTSIICÍ0IO TITOTQGI PRODUÇÃO DE PRODUÇÃO DE N9 DE PEÇAS
‘ - -

- EXTRACAO ASSiO POR m2

Inicio Martiris Basalto 11,25 peças/ 2,6m2/ILh 35
H.h

General Carneiro Basalto 11,25 oeças/ 2,5m2/H.h 34
H.h

luatro Barras Granito 10,0 peças! 3,Dm2/H.h 33
9 h

Joinvilie Granito 10,4 oeças/ i,88rn2/cajc1i 38
H.h 3,75m2/serv.h

PEDRA IRREGULAR

Inicio Martins Basalto 80 neças/H.h l,25m2/H.h 55

União da Vitória Basalto 88 oeças/H.h l,25rn2/H.h 46

Renascença Basalto 62 peças/H.h l,25m2/H.h 55

Coronel Vivida Basalto 90 peças/H.h l,25m2/H.h 54

Chopinzinho Basalto 100 peças/H.h 1,7Cm2 /H.h 55

So J00 Basalto 110 peças/H.h 1,40m2/H.h 56

Verô Basalto 85 oeças/H.h l,25m2/J1.h 57

Dois Vizinhos Basalto 120 neças/i-I.h 1,5 m2/H.h 55

Pato Branco Basalto 100 oeças/H.h 1,7 m2/H.h 55

Campo Laro* Diabsio 90 neças/H.h 0,85m2/H.h 79

Camno Larqo* Cnaisse 85 peças/H.h 0,85m2/H.h 65

Campo Lar9o* Dolornito 118 eças/H.h 0,85m2/H.h 72

* Experiôncia Piloto EMLAR, COiEC, SETE, IPERDPAR, envolvendo
treinamento de pessoal
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6O DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO

As cargas aplicadas sobre um bloco de pedra são integralmente trans

mitidas ao subleito, atravás das camadas intermediárias porventura

existentes, pois a descontinuidade física entre um bloco e outro,

teoricamente impede a transmissão lateral, apesar do eventual re—

juntamento entre as pecas, motivo pelo qual ao paralelepípedo não

se atribui valor estrutural, sendo, teoricamente, considerado apenas

um revestimento.

As saliáncias e reentrâncias das faces laterais, assim como o atri

to provocado pelo material de rejuntamento, não são efetivamente

considerados para o cálculo no que se refere a distribuição tangen

cial das cargas aplicadas sobre o bloco e retransmitidas ao sublei—

to imediatamente abaixo.

Essa distribuição de cargas atravás das faces laterais tem o seu

aproveitamento justificado no mátodo BRIPAR de M.Dantas (3) , em que

o material de rejuntamento á uma mistura de brita e areia ou pe—

drisco, não sendo, entretanto, considerado pela maioria absoluta

dos autores.

A descontirluidade entre os blocos rígidos de pedra, de dimens3es

rnádias e pequenas, garante, todavia, um comportamento semi—flexível

que admite grandes deformações.

Não existe um mátodo para o projeto de pavimento de paralelepípedo

cuja aceitação seja consensual e de ampla difusão, motivo pelo qual

não se apresentará aqui nenhum método de projeto como uma alterna

tiva definida para esse tipo de pavimento.

justamente, na possibilidade de se adequar as soluçées desse tipo
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depavimento,àsdisponibilidadeslocaisdemateriaisqueresideum

dosméritosdestaalternativa.

61CALCULODAESPESSURADOPAVIMENTO

Adeterminaçãodaespessuradospavimentosconstruídosempedrasem—

prefoiumaquestãoessencialmenteprática.Aexperiênciaemcada

região,comsuascaracterísticasdesoloseclimaéquepermite,de

poisdemaisdeumacentenadeanosemempregosistemáticodesses

pavimentos,queseestabeleçarelaçãesempíricasentreotráfego,

otipodesolodosubleitoeaespessuratotaldopavimento.

Aassociaçãodealgunsconceitosteóricos,comaobservaçãodepa

vimentos,cujocomportamentoemnadasepodecriticar,équeem

prestamumgraudeaceitaçãobastantebomaoquepreescrevemasNor

masRodoviáriasn971doDER/SP,quefixamcomo23cm,nomínimo,a

somadasespessurasdabasedeareiaedorevestimentodepedra.

TambéméadotadoométodoapresentadopelosEngenhirosColucciFi

lhoeSantos(2),baseadoemestudosdesenvolvidospeloCorpode

EngenheirosdosE.U.A.,ondeasespessurassãofixadasapartirde

correlaçãesentreaespessuranecessáriadesub—baseeoCBRdosub—

leitoe,aespessuranecessáriadebaseeamaiorcargaporeixo

simples,nãosendoatribuídoqualquervalorestruturalàcamadade

assentamentoouàcamadaderevestimento.

AexperiêncianoEstadodoParanárevelaqueasNormasRodoviárias

n971propõemumaalternativamaispróximadasnecessidadespráti

casdospavimentosempedra,quepoderãoviraserconstruídos,prin

cipalmenteosurbanos.
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Adotando-se o valor de 23cm como fixo, e aplicando a fórmula empí

rica do CBR utilizada pelos franceses (Peltier) , que fornecem valo

res semelhantes aos dos gráficos comumente utilizados, e, assumindo

ainda que a carga, por roda, á de 6 toneladas, abrangendo portanto,

praticamente todas as possibilidades de tráfego, teremos:

100 + 150 onde e = Espessura total do pavimento
Is + 5 em centímetros

Is= Índice de suporte Califórnia
(CBR) do subleito, em %

P = Carga por roda, em toneladas

Substituindo pelos valores adotados, teremos:

23=
100 + 150

100 + (150 x 2,45) - 5Is + 5 Is=
23

=15,3

Deste resultado se conclui que, se o subleito tiver um suporte me

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

Evidentemente que o aumento da espessura do pavimento não será rea—

lizada mediante o aumento da espessura do bloco ou do colchão de

assentamento, pois alám do custo elevado, seriam criados problemas

de instabilidade, alám de dificuldades na conciliação da geometria

(cotas) das guias e sarjetas da via. Esta situação se resolve com

a execução de uma sub—base ou reforço do subleito, na espessura exi

gida pelo dimensionamento, cujo CER será, necessariamente, superior

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

15= 6% e P= 6 ton

— 100 + 150 \T
— 100 + 150 \!‘

— 467e—
is+5 — 6+5 1T

e = 42,45cm
p

— 24 —



Aespessuradasub—baseaserutilizadanestecasoáde19,45cm

(42,45—23,0)eoCBRmínimodessematerialáoobtidoanteriormen

te,istoá,15%.

Paraefeitospráticos,convámlembrarque,emviasdetráfegoleve

epoucointenso,comoáocasodotráfegourbano,namaioriadas

ruas,nãosecumpreacondiçãoP6ton,nãohavendonecessidadede

secogitaremdimensionamentoparaessetipodetráfego,bastando

ocalçamentodiretodaspeçassobreocolchãodeassentamento.No

entanto,cabeassinalarquesubleitosconstituídosporsolosargi

lososdebaixosuporteealtaexpansãodevemserdotadosdeumre

forço,representadosporsolosdecaracterísticasgeotácnicasco

nhecidas,dependendodotrãfego.Acrescente—seaisso,queparaos

casosmaisfreqüentesderuasdecidades,ondejáexistemconstru

çãese,portanto,limitaçõesquantoàscotasdasguiasedopavi

mento,anecessidadedereforçososubleitooudasub-baseimplica

necessariamenteemrebaixodosubleito.Quandoocorreoinverso,is

toá,ageometriarecomendaaadiçãodematerial(aterro),para

atingirogreidefinaldarua,estematerialdeveráserselecionado

enãodeveráapresentarsuporte(CBP.)inferioral%,nos0,4mfi

naisdacamada.

Comofechamentodoquefoiatáaquiapresentadopodemostecers

seguintescomentáriosconclusivos:

—quandooeuhleitooeconstituirdematerialcujondioedeoHpor—

teoejcz:T:eriora15%,opazimcntoempedra(colchdodeasentu—

mento+revestimento)podesererecutadodiretamentesobreosub—

leitorejularisado(escarificadoecompactado),sendodesnecos—

sar-(aaadçaodequalquercamadaatitulodereforço072suh—base

—comooreestimcntoeocoloba:’(10asscsia,ric;itopossues,’epos
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pré—fixadas, o conhecimento do CER do subleito serve como verifi—

caço. Se este valor de CBR for inferior aos 15% recomendados e

as condiçaes de trafego no o exigirem, a experiência demonstra

o bom comportamento do pavimento sem sub—base ou reforço desde

que o subiaito no seja constituído por solos completamente ina—

quczaos: solos brejosos, solos de argi 7itos expansivos e/ou de

suporte bai’o (inferiores a 6%)

— no caso de sub 7 oitos constituídos por solos muito fracos e/ou mui—

sucO tOeiS a açdo da dgua, estes devero ser reforçados por solos

de caractersticas geotcnicas conhecidas, homognas e estdveis

(saibros arenosos, solos Zaterticos etc)

— em caso de vias urbanas, cujo trafego seja tipicamente iooal e

residencial (conjuntos habitacionais, Zoteamentos fechados etc)

o dimensionamento pode ser desprezado, sendo o pavimento construi—

do dire tamente sobre o sub leito e se o CBR deste for superior a

15%, o assentamento poderd ser feito num co7cho do prprio soZo

loca 1

— aos procedimentos de regu larizaçdo do sub 7ei to (doo 7 iviJados

tranove rsais e longitudinais), devem ser concedidos os maiores

eu 1 (ladOS, pois um sub 7 eito ma 1 preparado, anui a as cone 7 as 6es an —

teriormente enunciadas.
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7,0 O PAVIMENTO DE ALVENARIA P0LIDRJCA E PARALELEPÍPEDO

Neste título são transcritas as especificaç6es do DNER (Departamen

to Nacional de Estradas de Rodagem) para os pavimentos em epígrafe,

às quais estão acrescidas de observações, suficientemente destaca

das do texto original, que representam a experiência de pavimen

tos executados no Estado do Paranã e coletadas durante o Programa

de Utilização de Matarias—Primas Minerais Locais.

7,1 GENERALIDADES

O pavimento de aLvenaria poLiédrica consiste de um revestimento de

pedras irregulares, assentadas por processo manual, rejuntadas com

areia, betume ou argamassa de cimento—areia e assentados sobre um

colchão de areia ou a uma sub—base de solo estabilizado, de acordo

com as presentes instruçães.

O pavimento de paraleLeppedos consiste no assentamento manual de

paralelepipedos rejuntados com areia, betume ou com argamass: de ci

mento—areia, sobre um colchão de areia, de acordo com as normas, ins—

truçoes e especificaçoes que se seguem.

GUIA: á uma peça prismática de cantaria, de rocha ou de concreto,

com seção retangular ou trapezoidal, destinada a limitar a pista

pavimentada, proteger o calçamento e evitar o deslocamento dos po

liedros e dos pQralelepipedos. É talhada, ou moldada, em reta ou

em curva.

MEIO—FIO: á o conjunto de guias assentadas e alinhados ao longo dos

bordos da pista.

ESPELHO: á a parte do meio—fio, na face Zivre, oproimadamente ser—
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tical,queseconstituioressaltoentreoníveldopavimentoeo

dacalçadaoupasseio.

PISO:afacesuperiordomeio—fiooudocordão.

CORDÃO(outento):€umapeçaderocha,oudeconcreto,comseç 3o

retangularoutrapesoidal,destinadaaserassentadacomopisocoin

cidindocomasuperficiedopoliedrosedosparale7epipedos,coma

finalidadedeprotegerosbordosdopavimentoouamarrar(fixar)de

terminadasseçaesdomesmo.

PSDRASIIESTRAS:sJoosprimeirospoliedrosouparalelepipedos,as—

sentadosemalinhamentosparalelosaoeixodapista,destinadosa

servirdeguiaparaoassentamentodosdemazs.

7,2MATERIAIS

Osmateriaiss6poderioserempregadosap5sautorizaç3odaFiscali—

saçlo.Serofeitosensaiosdeiaboratrioparaidentificarasca—

racveristicasdosmateriais.Todoequalquermaterialrejeitadope—

7aPiscaZiaçaoserretirado,imediatamente,docanteirodeservi

ço.

7i2r1PEDRAS

Aspedrasparaaconfecçodospoliedros,paraZelepipedos,meios—

—fic.etontos(cordes),deverosatisfaserscaracteristicasfi—

57005enu’aH7caSespecificadaspeiaABNT.Aspedraspoiidricaste—

roouniapanaraiamcntoaproximadainonteplanaequeseinscresa

emcculosderaiosentreO,05meO,lOmealturaentreO,lOmeO,15m.
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Os paraZeleppedos deverão apresentar aproximadamente as dimensaes

0,10m x 0,20m x 0,15m. Os meios—fios terco seçco aproximadamente

retangular3 com dimensJes mrzimas de 0,18m no piso, 0,40m na a7tu—

ra, 0,80m no comprimento, quando reto, e 0,60m no comprimento, quan

do curvo, e serao aparelhados no piso e no espelho. Os cord6es ou

tentos, tero seção aproximadamente retangular, com dimenses mní—

mas de 0,12m no piso, 0,30m na altura e 0,50m no comprimento e se—

rco aparelhados no piso.

7,22 MATERIAIS PARA O COLCHÃO

Quando empregado o colchp de areia, este ser procedente de rio ou

de jazida e devera consistir de partículas limpas, duras e dura—

veis, preferivelmente, silicoses, isentas de torr8es de terra e de

outras substâncias estranhas. Deverj satisfazer seguinte gradua—

çao:

PENEIRAS DIÂMETRO NOMINAL 1 PORCENTAGEM QUE PASSA

1/4” 6,35 mm 100%

nQ 200 0,0?4mm j 5 a 15%

Quando empregada uma sub—base estabilizada, esta deverc satisfazer

s especifica çaes do DNER para esse tipo de serviço (ver apêndice

no capitulo 09).

A experiência local demonstra cíue o colcho de assentamento poderá

ser executado com materiais diversos ao acima especificado, obede

cidas as restrições para os casos de tráfego pesado e volumoso, on

de os pavimentos em pedra não são recomendáveis devido ao aumento

do custo operacional. Assim, para pavimentos urbanos, podem ser

utilizadas com sucesso as argilas laterizadas do 39 Planalto (ter—
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raroxa),ossolosarenososoriundosdasformaçõesFurnas,Itara—

ró,BotucatueCaiuâ,alómdossaibrosdequartzitosegranitos,

areiasaluvionaresemgeral,esubprodutosdebritagem(pódepe

dra+pedrisco)

723IATERIAISPARAREJuNTAMENT0

uzndoempreqadoorejuntamentocomareia,essadeveraterasmes

mascarczc’tersticasdaespecificadaparaempregonocolchodeareia.

Nestecasovalemasmesmasobservaçõesrealizadasparaosmateriais

destinadosacolchãodeassentamento.

uandofe3toorefuntamentocombetume,omaterialbetuminosopode—

raser:

a)CimentoasfltícodeTrinidad(natural)-deveraterapenetra—

çãode30—40esatisfasersespecificaçõesdoDNER;

b)Cimentoasfdlticoderivadodepetr 6leo(soprado)—penetração30—40;

e)Argamassadecimento—areia—quandoempregadoorejuntamentocom

argamassadecimento—areia,serãadotadootraço1:3.

Ocimentodeverásatisfaseràsespecificaç2esdaABNT—EB—i-Ci

mentoPortlandComum.

Orejuntamentocommaterialbetuminosopoderáserexecutadoainda:

-cimentoasfálticodepetrõleo(CAP),dePenetração50—60e85—100;

-alcatrão(AP)dostiposAP—l0,AP—llouAP-12;
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— emulsão asfáltica dos tipos RR-lC ou RM-2C;

— todos atendendo as Especificaç6es Brasileiras da ABNT.

O rejuntamento á, freqfientemente, utilizado somente nos bordos da

plataforma, principalmente em segmentos em rampa forte, de modo a

melhorar as condiçães de escoamento das águas superficiais, funcio

nando portanto, como sarjeta, principalmente no caso de alvenaria jo

liádrica, oportunidade em que pode ser executado na forma de um tra

tamento superficial invertido cujo agregado tem a mesma faixa pre

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

7.3 Mroro DE CONSTRUÇAO

7.3,1 PREPARO DO SUBLEITO

Ser2 procedido de acordo com as normas e especificações do DIVER pcz—

ra regularização do subleito (Ver apncice no capitulo 09).

7,3.2 ExEcuço DOS MEIOS-FIOS

Devera ser aberta uma vala para o assentamento das guias, ao

dos bordos do sub leito preparado, obedecendo ao a unhamento, perf/ 1

e dimensaes estabelecidos no projeto. O fundo da Vala deverd ser

regularizado e, em seguida, api loado. Para corrigir o rena lque pro

duzido pelo apiloamento serj colocada no fundo da sala ar/a namada

do prprio material escavado, que serj, por sua vee, ap7loaio e as

sim por diante, ate chegar ao nVe 1 desejado. Sobre o fundo la vala

api loada e limpa, prepara—se uma base de concre o de nimen o, neni

0, 10n de espessura e resistneia de 15kg/em2 em 28 dias, sebne a

qual sero assentadas as g/ias . As guias serao asoen fadas obedeeen—
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deoco1inl:amentoestabelecidonoprojeto,demodoaqueopisocom—

cicacomonveidopavimentodepoisdeconstruído.Asjuntasdas

gdcsserotomadoscomargamassadecimentoeareia,traço1:3.O

materia7escavadodavaZadeveraserrepostoeapiloadologoque

fiqueconeiudooassentamentodasguias.

Verificaç6eseTolerâncias—oalinhamentoeperfildomeio—fiose—

r3cverf’odosantesdoiniciodopavimento.Nosertoleradodes—

viodemaisdeO,005memrelaçoaoalinhamentoeperfilestabele—

cidcs.

7,3,3ASSENTAMENTODASPEDRASPOLIEDRICAS

Sobreoleitopreparado,serepalhadaumacamadasoltaeuniforme

deareia,oudep6—de—pedra,naespessuramximadeO,08m,sobrea

qualoartfce—calceteiroassentaraaspedrasmestras,comespaça

mentodecercade4,OOmnosentidotransversal,deacordocomos

perf-isaprovados.Segue—seoassentamentodasdemaispedras,comas

facesderolamentocuidadosamenteescolhidas,entrelaçadasebem

unzdas,demodoquenocoincidamasjuntasvizinhas,ficandoasde

formaalongadaemsentidotransversalaoeixodaviapzblicaouda

estrada.Asjuntasmaioresser 3otomadascomlascasdepedraeas

menorescomomaterialdocolch3o,deixando—se,sempre,bemvisi—

veiselimpas,asfacesderolamento,afimdefacilitaraFiscali—

zaçdo.Nomesmodiadaexecuço,orevestimentosercobertoporuma

camadadeareiasecaelimpa,decercadeO,OlOmdeespessuraeba—

tidoasoquetedotipoepesoespecificados.

7,3,14ASSENTAMENTODOSPARALELEPIPEDOS

Sebreole/topreparadoserdespalhadaumacamadasoltaeuniforme
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de areia, ou p6 de pedra, numa espessura mxima de O,08m, destzsada

a compensar as irregularidades e desuniformidades de tamanhos dos

paraleleppedos. Feito isso, so os paraleleppedos distribuídos ao

longo do subleito, em leiras longitudinais espaçadas de 2,Om, para

facilitar a localizaço das linhas de referncia para o assentamen

to. Cravam—se ponteiros de aço ao longo do eixo da pista, afasta

dos entre si no mais de 1O,OOm. Marca—se com gis nestes ponteiros

com o auxilio de régua e nivel de pedreiro, uma cota tal que, refe

rida ao nivel da guia, d a seço transversal correspondente ao

lamento ou supereievoço estabelecida pelo projeto. Distende—se for

temente um cordel pela marca de gis de ponteiro, e um outro de ca

da ponteiro s guias, normalmente ao eixo da pista. Entre o eixo e

as guias outros cordéis devem ser distendidos paralelamente ao ei

xo, com espaçamento no superior a 2,50m. Inicia—se entdo, o as

sentamento dos paralelepipedos.

Evidentemente que estes cuidados e procedimentos podem e devem ser

adotados igualmente para o assentamento de pedras irregulares.

Em trechos retos — Pronta a rede de corddis, principia—se o assenta

mento da primeira fileira, normal ao eixo. Nessa fileira devera ha

ver uma junta coincidindo com o eixo da pista. Os parc7e lepipedos

deverdo ser colocados sobre a camada solta de areia ou pd—de—pedro,

acertada no ato do assentamento de cada parale lepipedo pelo ou ice—

teiro, de modo a que sua face superior fique cerca de O,Oim acima do

cordel. O calceteiro golpeia o para le lepipodo corri o ma2te7.o dc’ modo a

traser sua face superior ao nive 1 do cordel. Assentado o primeiro

para le lepipedo, o segundo sera colocado ao seu lado, tocando—o 7—

qeiramente, formando—se uma junta pe las irregularidades da face d

para le lepipedo es te, por sua vos, serd assentado como o primeiro.

A fi lo íra deverd progredir cio eixo da pis tu para as guias, de sondo

terminar junto a estas, preferivelmente, por um para7eiepipedo inas
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compridoqueocomumemvezdesecolocarumparaleiepipedocomume

maisumpedaçodeparaielep-ipedo.Asegundafileiradeverainiciar

colocando—seoprimeiroparalelepipedosobocordeldoeixoda

pista.Osdemaisparalelepipedosserãoassentadoscomoosdapri

meirafileira.Asjuntasdaterceirafileiradeverao,tantoquanto

possiveZ,ficarnopro7ongamentodasjuntasdasprimeirasf7eiras,

osdaquartcnopro7ongamentodasegunda,eassimsuuessvamente,

demodoqueosuntasdoszaraZc7er7pedosdecadafileiraealter

nemcomre7açdosduasfilerasvizinhas,istoe,aqueacuajunta

fiqueemrenteaoparalelepicedoadjacente,dentrodoseuterço

mddio.Ospara707epipednsemp1udosnumamesmafileiradeweroter

larurosapror7muda’:entelgudz75.Asjuntas1angitudinaisetransver

soisn7oaez’eraoexoedei’de0,0157’:.(Eig.01).

Fig.1—CoconormaldeaseintomentodeporolilIpipIdOI

Emalargamentosparaestacionamento—osalargamentosparaestacio

namentodeveículosserãofeitosdeacordocomaFigura2,isto,

modifica—seoalinhamentodasguiaseprolonga—senormalmenteas

fileirasdosparalelepipedos.

Fig.2—Emalargamentoparaactacionamento
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Em trechos curvos — nas curvas de grande raio, pela se7eço dos ta

manhos dos paraZeleppedos e pela ligeira modificaço de espessura

da junta transversal, manter—se—ao as fileiras normais da pista.

Nas curvas em que a grandeza do raio for tal que o expediente indi

cado no item anterior for insuficiente, o aparelho serd modificado

como se segue:

Fase — atingido o PC (ponto de curva), as fileiras continuam,

curva adentro, normais ao prolongamento do eixo, atj ser alcançado

o ponto A, que serd fixado pela Fiscalizaç3o em funçdo do ngu7o ceji—

tral da curva. Pelo ponto B traça—se a normal BD ao eixo da pista em

curva, marca—se DE = CD e assenta—se a fileira BE. As fileiras de

vem progredir para le lamente a BE at um ponto G, onde se repetirdo

as condiçaes de A. Entre G e J, procede—se como entre A e F, e as

sim sucessivamente, at o PT, conforme figura 3.

Fase — nos tringulos CBE, lHE’ etc, deixados vazios, o calça

mento serj completado conforme a figura 4, isto , fixada fileira

BE, sobre a qual se decide fechar o calçamento, reinicia—se este a

partir de BC (Fig.03).

Fig. 3 — Assentamento em curvo

1° Fase
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Emtrechosdecruzamento—a)Nopara)elogramof01’aadopelos•pro—

iouaann.toodosa71n7r’otosdosbordosdasduasrstasquesecru—

som,asfzleirasmestrasdeveisserolooadasemformadeL,cu(;o

s;rtioeseencontranocentrodessepara70logramoecujoslados,for

mandoumanguloreto,so:um,paralolotdlagona1maioreooutro,

para7eloperpendicu7artraçadadocentroohreessadiagonalb)

quaHdoasquinasdocrusamentoforemquebradasouarredondadas,na

figuratriangularformadanapista,asfileirasdevemserassenta

dasemV,sendoqueoVmaior,formadopelasduasprimeirasfzlei—

ras,terjosouvjrticecoincidindocomainterseçdodosalinhamen—

tosqueformamaquina,conformeasfzguras5e6.

—AisentomefltOemcurva
2°Fase
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1-1 — — — — -

— —

—

Detalhe laco do ossenon-ento no
quadrado o.rraI

Fig 5 — Era cruzomenlos retos

[utalb Inicio do asqen*Urnertú rio

losango central

Fig 6 — Em cruzamentOs esconsos
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Emtrechosdeentroncamento—napistaprincipal,ocalçamentode—

veracontinuarsemmodificaçãodoseuaparelho.,napistasecund—

ria,oassentamentoseguiradamesmaformaatencontraroalinhainen—

todobordodapistaprincipal,tomando—seadevidaatençãoparaa

perfeitaconcordânciadajunçodasduasias(Fig.O?).

viaecvndriOU
Fg.7—Ementroncamentoreto

7,3,5PEJUNTAMENTO

Orejuntamentodospoliedroseparaleleppedosserefatuadologo

quesejaterminadooseuassentamento.Ointervaloentreumaeou—

traoperaçco,ficaacritériodaFiscalisaço;entretanto,orejun—

tamentodeveraacompanhardepertooassentamento,principalmente,

emregiJeschuvosasousujeitasaoutrascausasquepossamdanifi

carocalçamentojassentado,porm,aindan3ofixadoeprotegido

pelorejuntamento.

Orejuntamentopoderserfeitocomareiaoup6—de—pedra,commate—
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rial betuminoso ou com argamassa de cimento—areia, conforme o espe

cificado no projeto.

o rejuntamento com areia ou p5—de—pedra ser feito espa7izczndo—so

uma camada de areia, ou p5—de—pedra, de O,02m de espessura, sobre o

calçamento, e forçando—se a penet2’aço desse material nas juntas

dos poliedros e para le leppedos, por meio de vassoures adequados.

Nesse caso também possível a alteração das caracteristicas do ma

terial de assentamento, assim como foi anteriormente recomendado pa

ra o material do colchão de assentamento.

O rejuntamento com material betuminoso será feito do seguinte modo:

espalha—se, inicialmente, uma camada de pedriscos (brita zero) de

O,OlOm de espessura, sobre o calçamento e, por meio de vassoures

adequados, força—se a penetraço desse material, atj preencher, apro

ximadamente, 1/3 da profundidade das juntas dos poliedros e parale—

leppedos. Em seguida, utilizando—se regadores pr6prios, se comple—

tarc o enchimento das juntas com o material betuminoso, atj que es

te aflore na superfície do calçamento.

O rejuntamento com argamassa de cimento—areia, cujo traço (1:3) se—

rc fixado no projeto, ou indicado pela Fiscalização, far—se— do

mesmo modo, pelo preenchimento total das juntas dos poliedros e pa—

rale leppedos.

7,3,6 C0MPAcTAçÃ0

Logo ap6s a conclusjo do serviço de re7untamento dos poliedros e pa

ra lelepipedos, o calçamento ser de sidamente compactado com o ralo

compactador liso, de 3 rodas, ou do tipo “tandem”, em peso mm mo

10 toneladas.
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Arolaaemdevercprogredirdosbordosparaocentro,paralelamente

aoeixodapista,demodouniforme,cadapassadaatingindoametade

daoutrafaixaderolamento,atcompletafixaçãodocalçamento,is—

to,atjquandonoseobservarmaisnenhumamovimentaç3odabase

pelapassagemdor6lo.Qualquerirregularidadeoudepressãoqueve

nhaasurgirduranteacompactaço,deveraserprontamentecorrigi—

da,removendoerecolocandoospoliedroseparaleleppedoscommaior

oumenoradiçdodomaterialdeassentamento,emquantidadesufici

enteeompZetacorreçãododefeitoverificado.Acompactaçodas

partesinczcessveisaosroloscompactadoresdeveraserefetuadapor

meiodesoquetesmanuaisadequados.

71LiPRoTEçoAOBRA

Durantetodooperiododeconstruçãodopavimento,eatjseurece

bimentodefinitivo,ostrechosemconstruçoeopavimentopronto

deueroserprotegidoscontraoselementosquepossamdanificd—los.

Tratando—sedeestradascujotrafegon3opossaserdesviado,aobra

ser.execctadaemmeia—pistae,nestecaso,oempreiteirodevera

econservarbarricadas,paraimpedirotrafegopelameia—

p75teemserviço,bemcomoterumperfeitoserviçodesinalizaço,

demodoaimpediracidenteseempecilhoscirculaçãodotrafegope—

7meia—pista7vre,emqualquerhoradodiaoudanoite.

75CoNTROLEs

QO?2LiflO?!foprontodeverateraformadefinidapelosalinhamentos,

pedymnsoeseseçJotransversa7tipic’aestabelecidospelopro—

jete.
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7.5,1 CONTROLE TEcNoLGIco

Ensaios — antes de iniciados os serviços deverdo ser feitos, eom a

pedra a ser utilizada, os ensaios de desgaste Los Anqeles e durabi

lidade (Soundness Test). Estes ensaios, em geral, ndo podem ser fei

tos em Laborat5rios Residenciais, devendo, portanto, as amstras se

rem enviadas aos Laborat’ios Distritais ou Diviso de Pesquisas

Tecnoldgicas, para que sejam executados.

7.5,2 CoNTRoLE GEOMETRICO

Verificaçio das dimensoes dos poLiedros e paraZelepipedos depois de

assentados — Tolerância — serão tolerados, na fileIra completa, no

mdxizno 20% de poliedros e parale leppedos com dimenses diferentes

do estabelecido nesta especificação. A altura do poliedro ou para—

ieleppedo nas sondagens feitas em diversos pontos escolhIdos pela

Fiscalizaçdo, ndo poderd estar em mais de 10% fora dos lImites es

tabelecidos nesta especificaç3o.

Verífícaço das dímenses das junta8 Tolerância — numa fl’elra

comp Le ta, a to lerncia mdxima para as juntas que es tejam fora das

exigências estabe lecídas nesta especificaçdo serd de

Verifícaç&o da superf-tcíe — A face do calçamento ndo deserd apre

sentar, sob nenhuma rdgua sobre e la disposta em qualquer díreç3o,

depress3o superior a 0,OlOm.

Verificação da espessura — A altura do c?otchdo, mais a do po/ldro

ou para le leppedo depois de comprimidos, nas sondagens feitas em

diversos pontos esco lhidos peLa Pisca lizaçdo, ndo poderd es tn em

mais de 5% fora do limite stabe lecido nesta espec!cczçao.
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7.6MEDIç6EsEPAGAMENTos

Osserviçosdealvenariapoliédricaeparaleleppedosseromedidos

epagosemduasetapasconstrutivas,asaber:

7,6.1ExEcuçk

Serpagapelareaexecutada,aospreçosconstantesdaTabelade

PrevosparaServiçosdePavimentaço.

AextraçJodomaterialdeenchimentoflcOserpaja,porJestar

comoatadanopreçodeexecuçao.

Tecasodospo17edrcs,paraleiep2peaos,me7.os—osetentosaserem

adqa:ridospe1oexecutantedaobra,oDNERoindentzaranaformapre

vistapelaTabelaacimacitada.omesmosedaracoaomaterialbe—

tr:lnvsoeocimentoempregadonosreuntamentos

7,62TRANSPORTEDOSMATERIAIS

Serpaqoportonelada.Adeterminaçdodamassaespecificaaparente

ocrefeitademaneiraanalogaadomaterialhidraulco,bemcomoa

SixeçJiedaporeentagemdomaterialdeenchimento.

Quandohouverrejuntamentocomasfa1toouarqamassadecimentc—rreic,

asquantidadesdosdiversosmateriaisempregadosnorejun::mentese—

raodeterminadasporobservaçdesnocanteirodaobra,emnimeroou—

fieinteparaqueseuvalormddiopossarepresentaroconsumoao

7odetrecho

cocem,nasPrefeiturasMunicipaisdoSudoestedoParan5,queos
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trabalhos de regularização do subleito, transporte e compactaço

(as operações que exigem bens de capital) sejam executados por ad

ministraço direta, sendo as operaç6es de corte de pedra e assenta

mento executados por empreiteiros e/ou autônomos locais.

— 43 —



8,0 CONSERVAÇÃO DOS PAVIMENTOS

Utilizando o mesmo critério do capítulo anterior, se faz a trans—

criço comentada do Manual Técnico de Conservação do Departamento

Nacional de Estradas de Rodagem.

81 REVESTIMENTOS DE PARALELEPPEDos E POLIEDROS

Os revestimentos de paralelep-rpedos sao muito semelhantes, sob o

ponto de vista da construç&o e conservaço, aos de alvenaria poli—

drica, pois so constituZdos, basicamente, de um colchJo de areia

ou p6—depedra, coberto por uma camada continua de pedras, regula

res ou n’o, rejuntadas de modo a apresentar uma superf-icie de rola

mento uniforme. A diferença das pedras, sendo uma de formato regu

lar, no pavimento de paralelepipedo, e as outras de formatos irregu

lares, no pavimento de alvenaria poliãdrica. Os tipos de defeitos,

suas causas e as corre ç6es, bem como os princpios gerais de con—

servaço destes pavimentos, sao praticamente os mesmos, salvo pe

quenos detalhes, vistos no decorrer do capitulo.

8,2 DEFEITOS USUAIS E CAUSAS PRov,vEIs

Os defeitos que ocorrem nos pavimentos de paralelep-ipedos e de al

venaria poliédrica, sao devidos aos defeitos provenientes do sub—

leito ou da sub—base, quando esta existe, conjugadas com deficin—

cias de construçao. Na terminologia dos defeitos podemos classifi

car os seguintes: 1) abatimentos do pavimento; 2) deslocamento das

pedras constituintes do pavimento; 3) afloramentos de materiais ar

gilosos do subleito; 4) superf-cie escorregadia. Os abatimentos des

tes tipos de pavimento s&o devido c instabilidade do subleito no pon—
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toconsiderado.Odeslocamentodaspedrasdevidoprincipalmente

açcodasrodasdosve-iculos,especialmentenascurvas.Estede

feitoverifica—seprincipalmentenospavimentoscomdeficiênciasno

rejuntamento.

Oafloramentodemateriaisargilososdosubleitoverifica—sequando

ocolchãodeareiamalexecutadoousuprimidoeasjuntasncos3o

devidamentetomadas.Asuperficieescorregadiadevidaexclusiva—

menteaotrcfego,poraçaodupladoaczmuloderes-iduosde6leoso

breasuperfícieeaindapeloefeitoabrasivodoatritoprolongado

dospneuscontraaspedrasquecomp3emopavimento.

83CoRREçÃoDEDEFEITOSEsPEcFIcos

Acorreçcodamaioriadosdefeitosdospavimentosdeparalelep-ipe—

dosedealvenariapoliédricaexigeoconhecimentopreviodopro

cessoconstrutivo,umavesqueestacorreç3opraticamenteumare—

petiçãodasoperaçõesdeconstrução.Acorreçãodospavimentoses

corregadiosconstituiviiicasoparticularedeveserfeitapormeio

deumrecapeamentodasuperfícieexistentecomumtratamentosuper

ficialsimples.

Osprincipiosouoperaç6esdeconservaçãoparaocasodospavimen

tosdeparalelep-ipedosedealvenariapoliêdrica,consistemdose

guinte:1)reparosnacamadadesub—baseounosubleito2)reparos

nocolch&odeareia;3)substituiçãoealinhamentodeblocos;4)re—

juntamento;5)recapeamento;6)remendostemporrios.

8,11REMENDosTEMPORARIOS

ásremendostemporáriossaofeitosondequerqueapareçamabatimen—
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tos do pavimento ou áreas em estágio avançado de desintegração e

não seja possível fazer imediatamente os reparos permanentes. Os re

mendos temporários são feitos com prá—misturados a frio. Em sua exe

cução, em primeiro lugar limpam—se as cavidades ou depressães de

todo e qualquer material solto, enchendo—as com prá—misturado e, fi

nalmente, compactando—se com rolo ou soquete atá obter—se um bom

acabamento da superf-icie. Uma boa tácnica tambám, nos remendos tem

porários consiste nos remendos por penetração invertida, com banho

do material betuminoso sobre o pavimento existente e a posterior

aplicação do agregado graádo.

85 REPAROS NA CAMADA DE SUB-BASE OU NO SUBLEITO

Como ficou dito no item 8.2, a maioria dos defeitos que ocorrem nos

pavimentos de paraleleppedos e de alvenaria poliádrica, são prove

nientes de pontos fracos no subleito e/ou na sub—base. Portanto, a

correção destes defeitos requer, como condição právia, o exame de

talhado das condiçães do subleito e da sub—base, quando esta exis

tir, bem como o reparo das áreas atingidas. Os defeitos do subleito

geralmente são devidos a duas causas primárias, a saber: a drenagem

deficiente e as más condiçães de suporte. Quando a deficiáncia pro—

vám das más condiçães de drenagem, antes de executar qualquer ser

viço, á necessário proceder à drenagem cuidadosa do trecho, seja pe

la instalação de drenos profundos, seja pela construção de drenos

franceses, para o que,á necessário abrir o pavimento em toda a área

atingida e mais o que for preciso para continuar os drenos atá o

acostamento. Estes drenos constam das seguintes etapas: abertura de

valas transVersais em forma de espinha de peixe, a partir do centro

para os bordos da pista, seguida do enchimento das mesmas com um ma

terial de granulometria adequada de modo a assegurar a drenagem efe

tiva do subleito. O projeto dos drenos, bem como a granulometria dos
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materiaisdeenchimento,devemobedecersespecificaç6esecondi—

çesconstantesdoManualdePavimentaçao.Quandoodefeitopro

venientedaperdadesuportedosubleitoe/oudasub—base,oremJ—

dioaindaabriropavimentonumaareaqueultrapasseaperiferia

daáreadanificadaem,pelomenos,doismetros,afimdepossibili

tarumreparoeficiente.Osremédiosdesolosemareasdemasiada

menteconfinadasnc’os6sodifíceisdeexecutarcomotambémn&o

produzembonsresultados.Quandoodefeitoespeiificamentenosub—

leito,omelhorprocessodecorreçaoconsisteemretirartodooma

terialinstávelataprofundidadenecessária,comumminimode10

centímetros,acertarenivelarosubleito,compacta—loatã’100%(cem

porcento)damassaespecificaaparentesecaobtidapelosensaios

A,ASH.OWormal(MB—33daABNTJe,finalmente,executarumasub—base

demacadamehidraulicocomespessurasuficienteparacompletaro

recortedosubleito.Nestecaso,tantonacompactaç’odosubleito

quantonasub—base,oequipamentomaispraticoequeproduzmelho

resresultadosorolovibrat6riolisoeosequipamentosvibrat6—

riosmanuaiscomoossaposrneccnicos,asplacasvibrat6riaseosro

losvibratriosleves.

Aspeçasdepedra,,salvoasperdase/ouquebras,serãoreaproveita-

dasintegralmente,sendooseureassentamentoexecutadopelomesmo

processoutilizadonaconstrução.Deveserprevistaumaquebra”de

10%paraosparalelose20%paraospoliedros,emni3mex’osaproxima—

aos,nostrabalhosdereconstruçãodorevestimento.

Paraosdefeitosprovenientesdaperdadesuportedasub—base,a

tcnicadeexecuçcodosreparosamesmaempregadaparaocasodo

subleito,pormrecomendavelfazeroconsertodasub—basecomo

materialdamesmanaturezadoquefoiempregadonasub—baseorigi

nal.Assim,umasub—baseestabilizadacomsologranularsercrepa—

radacommaterialgranulardecaracter-zsticassemelhantes;umasub—
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base de macadame hidráulico será reparada com macadame e assim por

diante. No caso da sub—base estabilizada, a compactaço será feita

at 100% (cem por cento) da massa espeefica aparente máxima obtida

pelo ensaio AASHO Intermedicirio.

8.6 REPAROS NO COLcHk DE AREIA

Quando o subleito apresenta—se com boas condiç6es de drenagem e de

suporte e verifica—se que o defeito do pavimento provm apenas no

colchão de areia, deve—se abrir o pavimento na área afetada a fim

de executar o reparo do colchio. Basicamente, a técnica de reparo

a mesma empregada no reparo do subleito e da sub—base, com a reti

rada de todo o material defeituoso do colchão atã a super5cie do

subleito e a posterior colocaçao de material de melhor qualidade do

que o existente. O material empregado pode ser areia de rio ou de

jazida (areia de campo), ou p6—de—pedra, e consistira de partículas

limpas, duras e durveis. Ser isenta de torr6es de argila, de gra—

vetos e de matarias organicas. A granulometria da areia empregada no

colchão devera satisfazer as especificaç6’es do Manual de Pavimenta—

çco, abaixo transcritas:

Peneiras Diâmetro Normal Porcentagem que passa

1/4” 6,35 mm 100%

n9 200 0,074 mm 5 a 15%

O colchão de areia deve er constru-rdo com a espessura variando en

tre 20 e 15 cent-metros.

Como foi mencionado no capítulo 7, referente construção, o mate

rial que constitui o colchão de assentamento pode variar segundo as

disponibilidades locais, mantidas claro, as referências presen—
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çaderestosorgânicose/outorr6esdeargilaorgânica.

8,7SuBsTITuIçoEALINHAMENTODEPARALELEPIPED0s

Umdosdefeitoscomunsnospavimentosdeparaleleppedosodes

gasteeaperdadealinhamentodosparalelos,devidosaçãodotrc—

fegocombinadacomamaperformancedomaterialdeenchimentodas

juntas.Acorreç&odestesdefeitosenvolveoprocessoconstrutivo,

poisresume—seemdesfazerostrechosdeficientesereconstruiro

pavimentonoalinhamentocorreto,substituindoosblocosporoutros

perfeitos.Érecomendcvelrolaropavimentoap6sacorreçcodosde

feitos,comumrolotandemleve,de3a5toneladas.Estarolagem

temafinalidadedegarantirummelhortravamentodosparalelep-ipe—

dosdentrodacamadadecolchãodeareiae,simultaneamente,cor

rigirasirregularidadessuperficiais.Arolagemdevecomeçarnos

bordoseprogredirparaocentrodapista,cadapassadaatingindoa

metadedaoutrafaixadorolamento,atacompletafixaçãodocal

çamento,isto,atquandonaoseobservarmaisnenhumamovimenta—

çodabasecomapassagemdorolo.Osnovosparalelepipedosempre

gadosnostrabalhosdereparosdevemser,tantoquantopossível,

idnticosaosdopavimentooriginal.

Aodesfazerumdeterminadotrechocomafinalidadedesubstituiros

paralelepipedosdefeituososoudecorrigiroseualinhamento,pode

ocorrerquemuitosblocosestejamperfeitose,portanto,sejamno

vamenteempregados.Nestecaso,osparalelepipedosdevemserpre—

viamentelimposdomaterialdasjuntasedequaisqueroutrassubs—

tanciasestranhas.Nareconstruçãodereasdefeituosas,ser3oobe

decidasasespecificaç6esecondiçõesconstantesdoManualdePavi—

mentaço(Capitulo7).
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8.8 REJuNTAMENT0

Vrios so os tipos de materiais empregados na tomada de juntas ou

rejuntamento dos pavimerLtos de paraleleppedos, destacando—se a are

ia, o alcatrão, os asfaltos de baixa penetração, a argamassa de ci

mento e areia e as misturas de areia—betume. Nenhum destes materi

ais perfeito como filier para o rejuntamento de paralelep’ipedos,

o que acarreta mais cedo ou mais tarde, a perda do material nas jun

tas, obrigando a um trabalho de conservaçco permanente que consiste

na vigiincia e manutenç3o das condiçSes originais das juntas. Este

traba1ho constitui a operação de conservação mais importante no ca

so destes pavimentos e de modo nenhum pode ser descurado, O emprego

da argamassa de cimento—areia no recomendado porque o pavimento

adquire condiç6’es semelhantes cs dos pavimentos rígidos. A superf-i—

cie de rolamento transforma—se em uma laje r-igida e as falhas ocor

rem pela ruptura desta laje sob o impacto das cargas pesadas.

O rejuntamento dos pavimentos de paralelep-ipedos tem quatro finaZi—

dades principais: (2) Tornar o pavimento impermecvel, evitando as

infiltraç6es de gua no subleito; (2) Firmar o pavimento, pela imo—

hilizaço dos paralelep-ipedos; (3) Melhorar a textura superficial do

pavimento, transformando—o numa superf-icie lisa, uniforme e agrada—

vel ao trcfego; (4) Diminuir a sonoridade do pavimento. O rejunta—

mento dos paraleleppedos traz vantagens indiscutíveis para a per—

formance e conservaç3o dos pavimentos assim construi’dos, entre as

quais podem ser resumidas as seguintes: (1) Melhora a vida ztil dos

pavimentos, prolongando sua duraçco em um período varicvel de 10 a

15 anos; (2) Reduz drasticamente os custos de conservaço; (3) Exi

ge um m-inimo de equipamento para sua execução, constituindo, assim,

um m’todo dos mais econômicos e eficientes dentro todos empregados

na conservaco deste tipo de pavimento.
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Existemdoisprocessoscl6ssicosparaatornadadejuntasnospavi

mentosdeparaleleppedos.Qualquerdosdoismtodosexigeumalim

pezapréviamuitorigorosadasjuntasexistentes.,comaretiradade

todoomaterialcontidonasmesmas,oquefeitocomapontadeum

cinzel.Quandosedesejaumalimpezamaiscuidadosarecomendcvel

darumjatodearcomprimido 3seguidodeumbanhodesolvente—nor

malmenteoquerosene—quandosetrataderejuntamentobetuminoso.

Osdoisprocessosclássicosacimacitadossoosseguintes:(1)pro

cessodobanho,(2)processodaargamassa.

—Oprocessodobanhoconsisteemduasoperaç 6esbcsicas:enchimen

todasjuntascomareiaatonveldopavimento,seguidadobanho

comumasfaltodilwZdodecurarcpida—geralmenteRC—2ouRC—3—

devidamenteaquecidodemodoaasseguraramaiorpenetraçãopos—

svel.Aquantidadedematerialbetuminosoaempregarvariadedois

atrêslitrospormetroquadradodesuperficie.

—Oprocessodeargamassamaiseficientedoqueodobanho.

casosemqueapedradosparaleleppedosácidaeaadesividadeno

melhoramesmocomaadiçãodecal,oqueporsis6jcrepresentaum

inconvenientedeordemp.rtiticaeeconamica.Oempregodaargamassa,

entreoutras,temavantagemdeeliminaresteempecilho.Consiste

dequatrooperaç6esfundamentais:emprimeirolugaraquece—sepre—

viamenteaareiaatatemperaturade150a200grauscent-igrados

aseguiraquece—seocimentoasfáltico(CAP—85/100ou100/200)at

atemperaturade235a175graus;aterceiraoperaçaoconsistena

mistura-Zntimadoagregadocomoligante,naproporçaodequatropa

raum(quatrodeareiaparaumdoligante).Finalmenteailtirnaope—

raçoconsistenoenchimentodasjuntas.Paraisso,coloca—seamas

sasobreopavimento,emformadeleirasoucord6es,efaz—seadis—

trib74içopormeioderastilhosatobteroenchimentototaldasjun—
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tas, rasando—se a junta ao nivel do pavimento e retirando o exces

so com o auxilio de uma régua metlica biselada, levemente aqueci

da.

No rejuntamento de um pavimento velho deve—se empregar o mesmo ma

terial do rejuntamento anterior, a menos que este esteja completa

mente deteriorado quando então, necessrio substitui—lo inteira

mente por outro de melhores caracteristicas. Quando se emprega o

rejuntamento betuminoso, constitui uma boa pratica a aplicaç3o de

um “agente separador” aos paralelepipedos antes de executar as jun

tas. Este agente separador tem a finalidade de remover o excesso de

material betuminoso, que sempre se deposita nos bordos das juntas,

impedindo a eliminação das propriedades antiderrapantes do pavimen

to. O agente separador pode ser uma solução de cloreto de cálcio ou

aguada de cal a 10%, em volume. As juntas também so executadas ma—

nualmente, com o auxilio de regadores manuais, quando se utiliza o

processo do banho betuminoso. Deve—se ter cuidados especiais a fim

de evitar que o material das juntas seja danificado ou parcialmente

removido, quando se remove o excesso de material betuminoso que fi

ca sobre o pavimento. Do mesmo modo, deve—se ter o cuidado de exe

cutar o enchimento das juntas de maneira perfeita, com o materiat.

de enchimento rasando exatamente os bordos das pedras.

8,9 RECAPEAMENTO DE PAVIMENTOS DE PARALELEPPEDos E DE ALVENARIA

PoLIDRIcA

Quando a área de reposição de um pavimento deste tipo superior a

50% (cinq1enta por cento) da drea total do pavimento, torna—se an—

tiecon6míca e dificil a substituiç3o das pedras e o reparo das are—

às lanificadas. Neste caso a so7uço fa.er um recapeamento total
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dopavimentovelhoquepassaafuncionarcomoumabasesemi—r-igida

deboacapacidadedesuporte.Antesdeexecutarorecapeamentode

umpavimentodeparalelep-ipedosnecessrioprocederaumexcvecui

dadosodascondiçõesatuaisdopavimentovelho,verificandotodos

ospontosondeaparecemdefeitosprovenientesdosubleitoouda

sub—base.Estesdefeitosdevemserrigorosamentereparados,caso

contrcrio,transmitir—se—aoaorecapeamento.Ap6sestaoperaç&opre—

viadereparosdosmaioresdefeitos,procede—secetapaseguinteque

aregularizaçodasuperficiederolamentoqueconsistenoenchi

mentodasdepressõesdopavimentocomumblinderoumassagrossapa

raregularização.Aseguirexecuta—seum“talkcoat”oupinturade

ligaçãocomRC—J,cimentoasfáltico,alcatr3oouemulsãodecura

rcpida.Apinturadeligaçoemuitosemelhantecimprímaoem

todosdeconstruçãoefinalidade.Nocasoparticulardorecapeamen—

todospavimentosdeparalelepipedosedealvenariapoliédrica,a

pinturadeligaçãotemafinalidadedeformarumfilmedematerial

betuminosoe,assim,asseguraraperfeitaligaçaoentreovelhoeo

novopavimento.Éprecisotermuitocuidadonaexecuodapintura

deligaçosobretudoquantoquantidadedomaterialbetuminoso,

umavezqueafaltadomesmonoproporcionaaspropriedadesde

adernciaprocuradase,poroutrolado,oexcessodeligantepro

duzefeitocontraproducente,atuandocomolubrificanteentreosdois

revestimentoseprovocandoescorregamentosdecapasobreopavimen

todeparaleleppedos.Nosendopossívelautilizaç&odoRC—1na

pinturadeligaç&’o,podeserutilizadotambémumdosseguintesma

teriais:(1)RC—2,RC—3ouRC—4;(2)Cimentoasfálticodepenetra—

ço150/200;(3)Asfaltoemulsionado;(4)Alcatr6es:RT—4,RT—5,RT—

6,RT—7,RT—8,RT—9eRT—12.Aquantidadedematerialbetuminosopara

apinturadeligaçãovariade0,5a1,0litropormetroquadrado.

Ométodoconstrutivodapinturadeligaç3oconsistenavarredura

enrgicadasuperfíciederolamentoexistente,seguidadeumbanho
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de material hetuminoso na taxa especificada. A seguir deixa—se o

material betuminoso em cura ate que adquira propriedades ligantes,

o que se d medida que o mesmo vai esfriando. Somente a pratica

dir quando o material hetuminoso de uma pintura esta “ao ponto” pa

ra receber o novo capeamento. Deve—se ter o cuidado de executar a

pintura de ligação ligeiramente defasada do recapeamento, somente o

tempo necesscrio para garantir a cura do betume. Esta precauçc’o jus

tifica—se com a finalidade de impedir que o betume venha a perder

as propriedades ligantes por excesso de cura, bem como, a formaço

de uma película de p5 sobre o filme betuminoso, ambos os casos dei

tando a perder as propriedades da pintura e sua funço na ligaçco

entre o velho pavimento e o novo.

O recapeamento dos pavimentos de paralelepipedos pode ser feito com

um “sheet asphalt” ou com um concreto asfáltico de graduJo densas

em ambos os casos com espessura rainima de uma polegada. Imediatamen

te ap6s a cura da pintura de ligaço, procede—se ao recapeamento

cuja construç&’o deve obedecer as mesmas especificaçaes e métodos do

Manual de Pavimentação. Quando o volume de trcfego o exigir, pode—

—se fazer o recapeamento também com um pavimento de concreto de ci

mento sem nenhum inconveniente para a ligação entre os dois pavi

mentos. No e recomendável o emprego dos tratamentos superficiais

simples ou miltiplos no recapeamento dos pavimentos de paralelepi—

pedos, devido c tendncia ao desgarramento que os tratamentos apre—

sentam sobre estas superfícies, fato este que conduz a uma conser—

vaço muito cara e trabalhosa.

O recapeamento de pavimentos em pedra tem apresentado excelentes re

sultados, eis que, sendo uma operação que executada depois de mui

to tempo de uso do revestimento em pedra, a estrutura do pavimento

pode ser considerada estabilizada pelo tráfego sofrido, anterior do

recapearnento.
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Aocasiãoadequadaaorecapeamentopodeserdetermindapeloacrs—

cimosubstancialdovolumedetrâfego,alémdasfasesderecupera

çoporocasiãodereparosgeneralizadosoucolocaçãodecanaliza—

çesnosubsolo—serviçosquesofreqientesemruasdecidades.
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9.0 ESPECIFICAÇOES GERAIS PARA OBRAS RODOVIÁRIAS

As presentes especificaçaes so aqui transcritas conforme a redação

aprovada pelo Conselho Administrativo do Departamento Nacional de

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

9,1 REGuLARIzAçÃo DO SuBLEIT0

ESPECIFICA ÇÃO DE SERVIÇO
DNER-ES-P 06-71

1 GENERALIDADES

Esta Especificaçao se aplica c regulariaço do subleito de rodovi

as a pavimentar, com a terraplenagem jc concluda.

Regularização a operaço destinada a conformar o leito estradal,

quando necesscrio, transversal e longitudinalmente, compreendendo

cortes ou aterros at 20cm de espessura. O que exceder de 20cm serc

considerado como terraplenagem. Serc executada de acordo com os per—

f’zs transversais e longitudinais indicados no projeto.

A regularização uma operação que será executada prvia e isolada—

mente da construção de outra camada do pavimento.

2 MATERIAIS

Os materiais empregados na regularização do subleito serão os do

pr6prio subleito. No caso de substituiçco ou adição de material, es

tes deverão ser provenientes de ocorrências de materiais indicados

no projeto; ter um diâmetro mcximo de partícula igual ou inferior

a 76mm; um índice de suporte Calif6rnia, determinado com a energia

do método DNER—ME 47—64, igual ou superior ao do materia.l conside—

rado, no dimensionamento do pavimento, como representativo do tre

cho em causa; e expanso inferior a 2%.
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3EQUIPAMENTO

Soindicadososseguintestiposdeequipamentosparaexecuç 3oda

regularizaço:

a)motoniveladorapesada,comescarificador;

b)carro—tanquedistribuidordecgua;

c)roloscompactadorestipospé—de—carneiro,liso—vibratrioepneu—

mctico;

d)gradedediscos;

e)pulvi—misturador.

Osequipamentosdecompactaçcemisturaserãoescolhidosdeacordo

comotipodematerialempregado.

4EXECUÇÃO

Todaavegetaçãoematerialorgânico,porventuraexistentesnolei

todarodovia,seroremovidos.

Apsaexecuçãodecorteseadiçãodematerialnecessrioparaatin

girogreidedeprojeto,proceder—se—caumaescarificaç3ogeralna

profundidadede20cm,seguidadepulverização,umedecimentoouse

cagem,compactaçcoeacabamento.

Osaterros,alémdos20cmmximosprevistos,seroexeutadosde

acordocomasespecificaç6’esdeterraplenagem.

Nocasodecortesemrocha,deveraserprevistoorebaixamentoem

profundidadeadequada,comsubstituiçopormaterialgranularapro

priado.Nestecaso,proceder—se—aaregularizaçaopelamaneirajc

descrita.

Ograudecompactaçaodeveraser,nomínimo,100%emreiaçaoamas

saespecificaaparenteseca,máxima,obtidanoensaioDNER—ME47—64,
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e o teor de umidade deverc ser a umidade 6tima do ensaio citado

2%.

5 CONTROLE

5.1 Controle Tecnol6gico

5.3.1 Ensaios

Serdo procedidos:

a) determinaç2ies de massa especifica aparente “in situ”, com espa—

çczmento m&ximo de lOOm de pista, nos pontos onde foram coletadas as

amostras para os ensaios de compactaç3o;

b) uma determinaço do teor de umidade, cada lOOm, imedíatan2ente an

tes da compactaçao;

c) ensaios de caracterização (limite de liquidez, limite de plasti

cidade e granulometria, respectivamente, métodos DNER—ME 44—64, ME—

82—63 e ME—80—64), com espaçamento máximo de 250 m de pista e, no

mínimo, dois grupos de ensaios por dia;

d) um ensaio do indice de suporte Calif6rnia, com a energia de com—

pactaço do método DNER-ME 47—64, com espaçamento máximo de 500m de

pista e, no minimo, um ensaio cada dois dias;

e) um ensaio de compactaç3o, segundo o método DNER—ME 47—64, para

determinaço da massa especifica aparente, seca, mxima, com espa

çamento mcximo de lOOm de pista, com amostras coletadas em pontos

obedecendo sempre ordem: bordo direito; eixo; bordo esquerdo, ei—

zo; bordo direito etc. a 60cm do bordo.

O nzmero de ensaios de compactaç3o poder ser reduzido, desde que

se verifique a homogeneidade do material.
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5.1.2Aceitação

Osvaloresmximosem-nimosdecorrentesdaamostragem,aseremcon

frontadoscomosespecificadosseraocalculadospelasseguintesf6r—

mulas:

Xmax=X
+1,29

÷0,68a

=
—1,29+0,68a

ParaocasodoíndicedesuporteCalif6rnia,ovalorcalculado

deacordocomaf5rmulaabaixo,devercserigualousuperioraova

lormínimoespecificado.

—1,29a
1=

—

sendo:X=

_____

N

=

=
X)2

N9(n9dedeterrninaçes)

5.2ControleGeométrico

Ap6saexecuçãodaregularisaço,proceder—se—arelocaçoeao

nivelamentodoeixoedosZ5prdos,permitindo—seasseguintestolern—

cias:

+
a)—3cm3emrelaçaoascotasdoproaeto

b)2Ocmquantolarguradaplatarforma;

c)at20%,emexcessosparaaflechadeabaulamento,nose

tolerandofalta.
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6 MEDIÇÃO

A mediçco dos serviços de regularízaço do subleito serc feita por

metro quadrado de platarfoma concluda, com os dados fornecidos pe

lo projeto.

7 PAGAMENTO

O pagamento será feito com base no preço unitcrio apresentado para

este serviço, incluindo todas as operaç3es necessárias sua com

pleta execuçao.

Todo e qualquer serviço que exceder de 20cm, em corte ou aterro,

serí pago como serviço de terraplenagem.

9.2 REFORÇO DO SuBLEIT0

ESPECIFICAÇÃO DE SERVIÇO
DNER-ES-P 07—71

1 GENERALIDADES

Reforço do subleito a camada de espessura constante transversal

mente e varicvel longitudinalmente, de acordo com o dimensionamento

do pavimento, fazendo parte integrante deste e que, por circunstn—

cias tcnico—econmicas, será executada sobre o subleito regulari—

z ado.

2 MATERIAIS

O material a ser empregado devera ser proveniente de ocorrncias de

materiais indicados no projeto, possuindo características superio

res s dos materiais do subleito ser selecionado, na fase do pro

jeto, dentre os melhores disponveis.

O ndiae de suporte Califórnia mnimo determinado segundo o método

DNER—ME 49—64 e com a energia do método DNER—ME 48—64, devera ser

sup’rior ao valor do índice de suporte Ca7if5rnia do subleito. A ex—

pansao rnax-ma devera 8(2’ 1%.
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3EQUIPAMENTO

Soindicadososseguintestiposdeequipamentosparaexecuçãodo

reforço:

a)motoniveladorapesadacomescarificador;

b)carro—tanquedistribuidordeágua;

c)roloscompactadorestipospê—de—carneiro,liso—víbrat3rioe

pneumtico;

dJgradedediscos;

e)pulvi—misturador.

Osequipamentosdeconipactaçcoemisturaseroescolhidosdeacordo

comotipodematerialempregado.

4EXECUÇÃO

Compreendeasoperaç6esdeespalhamento,pulverisaçco,umedecimen

toousecagem,compactaç&oeacabamentodomaterialimportado,na

pistajregularisada,obedecendoaespessuraindicadanodimensio—

namentodopavimento,emcamadasindividuaisde,nomínimo,10cm

e,nomiximo,20cmdeespessura,ap6sacompactaço.

Ograudecompactaçodeveraser,nom-Znimo,100%emrelaçãocmas

saespecificaaparente,seca,mcxima,obtidanoensaioDNER—ME—

48—64,eoteordaumidadedeveraseraumidade6timadoensaioci

tado2%.

5CONTROLE

5.1ControleTecnol6gico

5.2.1Ensaios

Seroprocedidos:

a)determinaç6’esdemassaespec-zfícaaparente.,“insitu”,comespa—

amentomx-imode100mdepista,nospontosondeforamcoletadas
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as amostras para os ensaios de compactaço;

b) uma determinação do teor de umidade, cada 100 m, imediatamente

antes da compactaçco;

c) ensaios de caracterização (limite de liquides, limite de plasti

cidade e granulometria, respectivamente pelos métodos DNER—ME 44—64,

ME 82—63 e ME 80—64), com espaçamento mximo de 250 m de pista e,

no minimo, dois grupos de ensaios por dia;

d) um ensaio de -ndice de suporte Calif6rnia, com a energia de com—

pactaç3o do mtodo DNER—ME 48—64, com espaçamento máximo de 500 m de

pista e, no minimo, um ensaio cada dois dias;

e) um ensaio de ccmpactaçao, segundo o método DJVER—ME 48—64, para

determinação da massa especifica aparente, seca, mcxima, com espa

çamento mcximo de 100 m de pista, com amostras coletadas em pontos,

obedecendo sempre ordem: bordo direito, eixo, bordo esquerdo, ei

xo, bordo direito etc, a 60 cm do bordo.

o nimero de ensaios de compactaço poderá ser reduzido desde que

se verifique a homogeneidade do material.

5.1.2 Aceitaço

Os valores máximos e mtnimos decorrentes da amostragem, a serem con

frontados com os especificados, sera’o calculados pelas seguintes

fórmulas:

x 1,29
+ 0,68 amax

Xmin = X
+ 1,29

+ 0,68 a

Para o caso do -ndice de suporte Calif6rnia, o valor p, calculado

de acordo com a f6rmula seguinte, deverc ser igual ou superior ao va

lor mínimo especificado.
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i-’X
1,2a

v—

—

___

XN

sendo:

o=
(X)2

N9(n9dedeterminaçes:eitas)

Nocasodanoaceitaçãodosserviçospelaancliseestatistica,o

trechoconsideradosercsubdivididoemsubtrechos,fazendo—seum

ensaiocommaterialcoletadoemcadaumdees.

ParaosensaiosdoíndicedesuporteCalif5rnia,cadaumdestessub

trechosteráumaextensãomximade100metrose,paraosdemais

ensaios,umaextensãomcximade50metros.

Ossubtrechosseraodadoscomoaceitos,te:-zdoemvistaosresulta

dosdosensaios,faceaosvaloresexigidospelasespecificaç6es.

5.2ControleGeométrico

Ap6saexecuçodoreforçodosubleito,proceder—se—arelocaço

eaonivelamentodoeixoedosbordos,permitindo—seasseguintes

tolerncias:

a)10cm,quantolarguradaplataforma;

b)at20%,emexcesso,paraaflechadeabaulamento.,nosetole

randofalta;

c)aespessuramdiadacamadadereforço,determinadapelaf6rmu—

la:
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— 1,29 a

v-

N

li ( -

a =V
N-1

N 9 (n9 de determinaçes feitas), no deve ser me

nor do que a espessura do projeto menos 2 cm.

Na determinação de X serão utilizados pelo menos 9 valores de es

pessuras individuais X, obtidas por nivelamento do eixo e bordos, de

20 em 20 m, antes e depois das operaçaes de espalhamento e compac—

taço.

No se tolerar nenhum valor individual de espessura fora do inter—

+
valo de — 3 cm, em relaçao a espessura do pro,yeto.

No caso de se aceitar, dentro das tolerncias estabelecidas, uma ca

mada de reforço com espessura média inferior a de projeto, a dife

rença serd acrescida camada imediatamente superior.

No caso de aceitaçao de camada de reforço dentro das tolerâncias,

com espessura média superior a de projetd, a diferença no será de—

duzida da espessura de projeto da camada imediatamente superior.

6 MEDI ÇÀO

O reforço do subleito será medido por metro cibico de material com—

pectado, na pista, e segundo a seçco transversal do projeto.

No cclculo dos volumes, obedecidas as tolev”ncias especificadas, se—
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rconsideradaaespessuramediacalculadacomoindicadanoitem

5.

Quandoforinferioraespessuradeprojeto,sercconsideradoo

valordeX,equandoforsuperioraespessuradeprojetoserc

consideradaaespessuradeprojeto.

7PAGAMENTO

Opagamentoseráfeitocombasenopreçountrioapresentadopara

esteservico,incluindoasoperaçaeselimpezaeexpurgodeocor—

rnciademateriais,escavaçao,transporte,espalhamento,mistura.,

p.lverização,umedecimentoousecagem,comp2ctaçoeacabamento.

9.3SUB-BASEEsTABILIzADAGRANULOMETRICAMENTE

ESPECIFICAÇODESE1.VIÇO
DNER-ES-P08-71

1GENERALIDADES

EstaEspecificaçãoseaplicaàeuecuçãodesub—basesgranularescons—

tituídasdecamadasdesolos,misturasdesolos,materiaisbrita

dos,ouprodutostotaisdebritagem.

2MATERIAI[

Osmateriaisaseremempregadosemsub—basesdevemapresentarum

índicedesuporteCalif’3rniaigualousuperiora20%eex

pansãomximade1%,determinadossegundoomátodoDNER—ME

49—64ecomaenergiadecompactaçãocorrespondenteaomãto—

doDII1ER—ME48-64.

Oíndicedegrupodeveraserigualazero.

OagregadoretidonapeneiranQ10deveserconstituídodepartículas

durasedJ2rcveis,isentasdefragmentosmoles,alongadosouachata—
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dos, isentas de mataria vegetal ou outra substncía prejudicial.

3 EQUIPAPENTO

Sco indicados os seguintes tipos de equipamentos para execução de

sub—base:

a) motoniveladora pesada, com escarificador;

b) carro tanque distribuidor de cgua;

e) rolos compactadores tipo pé—de—carneiro, liso, liso—vibrat6rio

e pneumdtico;

d) grade de discos;

e) pulvi—misturador;

f) central de mistura.

Alm desses, poderao ser usados outros equipamentos aceitos pela

Fisca lizaç3o.

4 EXECUÇÃO

Compreende as operaç6es de espalhamento, mistura e puZverizaço

umedecimento ou secagem, compactaçao e acabamento dos materiais im

portados, realizadas na pista, devidamente preparada na 7argura de

sejada, nas quantidades que permitam, após a compaetaço, atingir a

espessura projetada.

Os materiais da sub—base serão explorados, preparados e espalhados

de acordo com o constante nas Espeeificaç6es Complementares.

Quando houver necessidade de executar camadas de sub—base com es

pessura final superior a 20 cm, estas serão subdivididas em camadas

par-iais, nenhuma delas excedendo espessura de 20 cm. A espessura

minima de qualquer camada de sub—base ser de 10 cm, ap6s a compac—
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taço

Ograudecômpactaçaodevercser,nomínimo,100%emrelaçocmas

saespec-ficaaparente,seca,mcxima,obtidanoensaioDNER—ME’48—64,

eoteordeumidadedevercseraumidade6timadoensaiocitado2%.

5CONTROLE

6MEDIÇÃO

7PAGAMENTO

Verositensrespectivosnaespecificaçaoanterior,DNER—ES—P07—71/

ReforçodoSubleito.
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1010 ASPECTOS LEGAIS

10,1 INTRODUqAO

Os bens minerais de uso imediato na produção de materiais de cons

trução civil em geral, compreendem as jazidas enquadradas na Classe

II do Código de Mineração (Art.59 do Decreto Lei 277 de 28.02.67)

ou seja: “ardósias, areias, cascalhos, gnaisses, granitos, quartzi—

tos, os saibros, utilizados “in natura”, para o preparo de agrega

dos, pedra de talhe ou argamassa, que não se destinem, como matéria

prima, à indústria de transformação” (Artigo 89 Decreto Lei número

62.934, de 02.07.68).

Também as argilas empregadas no fabrico de cerâmica vermelha estão

incluídas na Classe II (Art.19 da Lei 6567, de 24.09.78) , caracte

rizadas como argilas plásticas, que isoladamente se prestam para o

fabrico de tijolos, telhas, manilhas rústicas e outros produtos rús

ticos.

Igualmente os calcários dolomíticos destinados ao uso como correti

vo de solo, na agricultura (Art.19 da Lei 6567, de 24.09.78) , estão

incluídos na Classe II, cujo aproveitamento (lavra) é feito pelo

REGIME DE LICENCIAMENTO.

De modo geral o Regime de Licenciamento está facultado, exclusiva—

mente, ao proprietário do solo ou a quem dele tiver expressa auto

rização para aproveitar o bem mineral (Art.29 da Lei 6567, de 24.

09.78).

OBSERVAÇÃO: Tendo em vista que, para efetuar o competente registro

do alvará de licenciamento junto ao Departamento Nacional da Produ—

cão Mineral (DNPM) , o interessado deve ser inscrito como contribuin

te do Imposto Único sobre Minerais (IUM) , torna—se necessário que
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todooprocessamentoparaaobtençãodoalvarádelicenciamentose

jafeitoemnomedepessoajurídica.

1O2RoTEIRoPARAOBTENÇODEAUTORIZAÇAOPARAAPROVEITAMENTODE

SUBsTANcIAsfiINERAISPELOREGIMEDELICENCIAMENTO

Deverãosercumpridasasseguintesfases:

PRIMEIRAFASE:Juntoaoprotrietáriodosolo,nocasodeointeres

sadonãoseromesmo(letraedoitem1daportarian9149,de02.08.

79,doDNPM).

Nota:DeveráserconsideradaaOBSERVAÇÃOfeitanapáginaanterior.

Devemserlevadascomconsideraçãoalgumasexcecaes;ouseja,quan

doaáreasituar—seemterrenosdaMarinhaouemterraspresumivel—

mentehabitadasporsilvícolas(índios),estaprimeirafasedeverá

sercumprida,respectivamente,juntoaoMinistériodaMarinhaou

juntoàFundaçãoNacionaldoÍndio(letrafdoitern1daportaria

n9149,de02.08.79,doDepartamentoNacionaldaProduçãoMineral,

publicadanoDiárioOficialdaUniãoem03.08.79).Nocasodeaja

zidaestarsituadaemimóvelpertencenteapessoajurídicadedi

reitopúblico,estaprimeirafasedeverásercumpridajuntoàmesma

oujuntoàautoridadefederalsobcujajurisdiçãoseachaoimóvel.

SEGUNDAFASE:JuntoàautoridadeadministrativadoMunicípiodesi

tuaçãodaJazida,ouseja,asprefeiturasmunicipais(letraddo

item1daportarian9149,de02.08.79,doDNPM)

TERCEIRAFASE:JuntoaoDepartamentoNacionaldaProduçãoMineral

(Art.3?daLei6567,de24.09.78)
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AUTORIZAÇÃO DO PROPRIETÂRIO DO SOLO

O interessado, não sendo o proprietário do solo, deverá procurar o

mesmo e solicitar a autorização para o aproveitamento do bem mine

ral.

Na autorização fornecida pelo(s) proprietário(s) do solo deverão

constar dados relativos à sua(s) propriedade(s), bem como o prazo

de validade da autorização para o aproveitamento mineral pelo Regi

me de Licenciamento.

AUTORIZAÇÃO DO MINISTÊRIO DA MARINHA

Deverá ser encaminhado um ofíció ao Ministêrio da Marinha, solici

tando consentimento para o aproveitamento de bens minerais, referi

dos •no artigo 19 da lei 6567, de 24.09.78, em áreas situadas em ter

renos da Marinha, terrenos reservados nas margens das correntes pú

blicas de uso comum, bem como em canais, lagos e lagoas da mesma

espécie, e leitos dos cursos d’água navegáveis ou flutuáveis (letra

g do item 1 da portaria n9 148, de 27.10.80, do DNPM), sendo que

tal requerimento deverá ser acompanhado de uma cõpia da Planta de

Detalhe e uma da Planta de Localização (Situação) da área.

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

tor de Portos e Costas.

AUTORIZAÇÃO DA FUNAI

Deverá ser encaminhado um oficio ao Presidente da Fundação Nacional

do Índio - ‘FUNAI -, Ministério do Interior, solicitando consenti-
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mentoparaoaproveitamentodebensminerais,referidosnoartigo

1?dalei6567,de24.09.78,emáreaspresumivelmentehabitadaspor

índios(letragdoitem1daportarian9148,de27.10.80),sendo

quetalrequerimentodeveráseracompanhadodeumacõpiadaPlanta

deDetalheeumadaPlantadeLocalização(Situação)daárea.

Anexoaestetrabalho,modelodoofÍcioaserencaminhadoaoPresi

dentedaFUNAI.

ALVARÁDELICENCIAMENTOJUNTOÂPREFEITURA

Ointeressadodeverádirigir-seàPrefeituradoMunicípiodesitua

çãodajazida(art.39dalei6567,de24.C’.78).Nocasodeajazi

dasituar—senadivisadedoisoumaismunicípios,seránecessário

solicitarlicençaàsprefeiturasdosmunicpiosenvolvidos.Casoa

áreasesitueemterrenosdaMarinha,terrenosreservadosnasmar

gensdascorrentespúblicasdeusocomum,bemcomoemcanais,lagos

elagoasdamesmaespécie,eleitosdoscursosd’águanavegáveisou

flutuáveis,ouseaáreaestivercompreendidaemtrraspresumivel—

mentehabitadasporsilvícolas,oAlvarádeLicenciamentosomente

seráregistradonoDNPMse,antesdesua,expediçãopelaautoridade

administrativadolocaldesituaçãodaárea,oMinistériodaMai—

nhaouaFundaçãoNacionaldoÍndio,respectivamente,sehouverem

pronunciadofavoravelmente.

ÁREAMÁXIMAPERMITIDA

AáreamáximapermitidaaoaproveitamentomineralpeloRegimedeLi—

cenciamentoé.de50hectares(parágrafoúnicodoartigo59dalei

6567,de24.09.78)

-71—



NÚMERO DE ALVARÁS DE LICENCIAMENTO

Não há limite para o número de Alvarás de Licenciamento a serem so

licitados pelo interessado, mas deverá ser emitido um Alvará para

cada área (máxima) de 50 hectares, (parágrafo único do artigo 50 da

lei 6567, de 24.09.78)

TERMOS DO ALVARÁ DE LICENCIAMENTO

No alvará a ser emitido pela Prefeitura, deverão constar (letra d

do itein 1 da portaria n9 148 de 27.10.80, do DNPM):

— nome do Licenciado;

- nome do(s) proprietário(s) do solo;

— denominação do imóvel, Distrito, Município e Estado em que se si

tua a jazida;

— substância(s) mineral(is) licenciada(s);

— extensão superficial da área licenciada (em hectares)

— prazo de validade do alvará;

- data da expedição;

— número do alvará;

— nome da autoridade administrativa local que expediu o alvará.

Ao final deste capítulo, modelo do alvará a ser expedido pela Pre

feitura.

DIFERENÇA ENTRE ALVARÁ DE LICENCIAMENTO E ALVARÁ DE LOCALIZAÇÃO

O Alvará de Licenciamento para o aproveitamento mineral pelo Regime

de Licenciamento exigido pelo DNPM para efetivação do registro

(letra d do item 1 da portaria n9 148, de 27.10.80, do DNPM), e de
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veráseremitidosegundoomodeloanexo.JáoAlvarádeLocalização

umaexigênciadaPrefeituraeomesmonãoéexigidoparaaefeti—

vaçãodoregistrojuntoaoDNPM).

PRAZODEVALIDADEDOALVARÁDELICENCIAMENTO

ParaefeitolegaljuntoaoDNPM,prevaleceráoprazoquevencerpri

meiro,isto,ofixadopelaPrefeitura,ouofixadopelaAutorida

deFederalouoestipuladopeloproprietário(itemIIdaportaria

n9148,de27.10.80,doDNPM)

PROCEDIMENTOSAPÓSAOBTENÇÃODOALVARÁDELICENCIAMENTOJUNTOÁ

PREFEITURA

LogoapósterobtidooAlvará,ointeressadodeveráprocuraroDe

partamentoNacionaldaProduçãoMineral(DNPM)*eprovidenciara

efetivaçãodocompetenteregistro(art.39daLei6567,de24.09.78).

OBTENÇÃODOREGISTRODOALVARÁDELICENCIAMENTOJUNTOAODNPM

OrequerimentoderegistrodolvarádeLicenciamentoseráfeito,

obrigatoriamente,atravésdosformuláriosdenúmeros01a04,for

necidosaosinteressadospeloDNPM(itemIVdartarian9148,de

27.10.80,doDNPM).

*Endereços:29Distrito
RuaLoefgren,n92225-VilaClementino
04040SãoPaulo-S?
Telefone:(011)549—5533

Residência:
RuaJosédeAlencar,n91586
80000Curitiba—Pr
Telefone:(041)264—6433
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Deverão ser preenchidos os formulários padronizados, anexando—se em

duas vias, os seguintes documentos de instrução, conforme o item 1,

da portaria n9 148, de 27.10.80.

1) Indicação da nacionalidade brasileira e endereço do interessado,

pessoa natural, ou, tratando—se de pessoa jurídica, indicação do

nome ou razão social, sede, endereço e o número de registro da

sociedade no Órgão de Registro de sua sede;

2) Indicação do número de inscrição do requerente no õrgão próprio

do Ministério da Fazenda, como contribuinte do Imposto Único so

bre Minerais;

3) Indicação do uso da substância licenciada, da área em hectares e

da denominação do imóvel, Distrito, Município, Comarca e Estado

em que se situa;

4) Licença específica, expedida por autoridade administrativa do

Município de situação da jazida, da qual conste:

- nome dõ licenciado;

— nome do proprietário do solo;

- denominação do imóvel, Distrito, Município e Estado em que se

situa a jazida;

— substância mineral licenciada;

— área licenciada, em hectares;

— prazo, data de expedição e número da licença.

5) Declaração de ser o requerente proprietário do solo ou instrumen

to do proprietário do solo para a exploração da substância mine

ral indicada na licença.

) Prova do recolhimento de emolumentos em quantia correspondente

a 12 (doze) vezes o valor atualizado da Obrigação Reajustável do
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TesouroNacional(ORTN),àcontadoFundoNacionaldeMinera—

ção-ParteDisponível,noBancodoBrasilS/A.

7)Assentimentode6rgoouentidadefederalcompetente,naseguin

teordemdecorrespondência:

-MINISTÉRIODAMARINHA-Seaáreaestiversituadaemterrenos

deMarinha,terrenosreservadosnasmargensdascorrentespú

blicasdeusocomum,bemcomodoscanais,lagoselagoasda

mesmaespêcie,eleitosdoscursosd’águanavegáveiseflutuá

veis.

-FUNDAÇÃONACIONALDOÍNDIO-Seaáreaestivercompreendidaem

terraspresumivelmentehabitadasporsilv5colas,naconformi

dadedosartigos19e29doDecreton966.202,de22desetem

brode1969,quandoforocaso.

8)Plantadedetalhe,figurandoosprincipaiselementosdereco

nhecimento,taiscomo,estradasdeferro,rodovias,propriedades

atingidaseconfrontantes,bemcomoaescalapoligonalenvolven

tedaárea,devidamentecotadaemescalaadequada,formadapor

segmentosderetascomorientaçãoNorte—SuleLeste—Oesteverda

deiros,salvoquandoaáreapretendidasituar—seemleitosde

rios,ondeosladospodemterrumosdiversos,com1(um)dosvêr—

ticesdapoligonalamarradaapontofixoeinconfundíveldoter

reno.

9)Plantadelocalizaçãodaárea.

10)Memorialdescritivo,assinadoporprofissionallegalmentehabi—

litado,delimitado,porcomprimentoserurosverdadeiros,aárea

figuradanaplantadequetrataacláusula8desteitem:

ii)Instrumentodemandadodeprocuração,devidamenteformalizado,
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se o requerimento não for assinado pelo prSprio requerente.

12) Indicação do número de inscrição no Conselho Regional de Enge

nharia, Arquitetura e. Agronomia (CREA) , do profissional respon

sável pelo memorial descritivo, e prova do visto no Conselho Re

gional na área de situação da jazida.

INSCRIÇÃO COMO CONTRIBUINTE DO IUM

O interessado deverá procurar um posto da Receita Federal, do Mi—

nistrio da Fazenda e dar andamento na documentação necessária para

obtenção da inscrição como contribuinte do Imposto Único sobre Mi

nerais - IUM (letra b do item 1 da portaria n9 148, de 27.10.80, do

DNPM).

CASOS SUJEITOS AO CANCELAMENTO DO ALVARÁ DE LICENCIAMENTO

— Aproveitamento de substâncias minerais não abrangidas pelo Licen

ciamento, apõs advertência (item III do artigo 109 da Lei 6567, de

24.09.78)

— Suspensão, sem motivo justificado, dos trabalhos de extração, por

prazo superior a seis méses (item II do artigo 109 da Lei 6567, de

24.09.78).

— Insuficiente produção da jazida, considerada em relação às neces

sidades do mercado consumidor (item 1 do artigo 109 da Lei 6567, de

24.09.78)

— O não cumprimento das exigências feitas pelo DNPM, quando ocorrer
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qualquersubstânciamineralútilnãoenquadradanoregimedeLicen

ciamento(parágrafos19e39doartigo79dalei6567,de24.09.79).

PROCEDP4ENTOSDAPREFEITURA

Aautoridadeadministrativalocal,antesdeforneceroAlvarádeLi

cenciamentoaointeressado,deveráverificarosseguintesitens:

1)SeasubstânciamineralsolicitadaseenquadranoRegimedeLi

cenciamento(art.19dalei6567,de24.09.78),conformecaracteri

zaçãoconstantenapágina68.

2)Seosolicitanteéproprietáriodosolo,oudeletemexpressaau

torizaçãoparaaproveitarobemmineral.Istosomenteseráválido

nocasoemqueajazidanãoseencontreenquadradadentrodasexce—

ç6esmencionadasnaspáginas14e15(art.29dalei6567,de24.

09.78)

3)Seaáreasolicitadanãoémaiorque50hectares(parágrafoúni

codoart.59dalei6567,de24.09.78)

4)Seaáreaseencontrarealmentesobsuajurisdição(art.39da

lei6567,de24.09.78).

5)Nocasodeaáreasituar—seemterrenosdaMarinha,terrenosre

servadosnasmargensdascorrentespúblicasdeusocomum,bemcomo

canais,lagoselagoasdamesmaespécie,eleitosdoscursosd’água

navegáveisouflutuáveis,seointeressadojápossuioparecerfa—

voráveldoMinistériodaMarinha(letragdoitern1daportarian9

148,de27.10.80,doDNPM)
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6) Caso a área esteja compreendida em terras presumivelmente habi

tadas por silvícolas, se o interessado possui autorização da Funda

ção Nacional do Índio para proceder ao aproveitamento da substância

mineral (letra g do item. 1 da portaria n9 148, de 27.10.80, do DNPM).

Sendo satisfeitos todos os itens, a autoridade administrativa local

poderá emitir o (s) alvará(s) solicitado(s) pelo interessado.

O alvará deverá conter os termos mencionados na pag. 74 (ni5mero 4 do

item 1 da portaria n9 148, de 27.10.80, do DNPM).

OBRIGAÇÃO DA PREFEITURA

Cabe à autoridade municipal exercer vigilância para assegurar que o

aproveitamento da substância mineral só se efetive depois da res

pectiva publicação, no Diário Oficial da União, do Registro do Al

vará de Licenciamento (parágrafo ónico do art.6 da lei 6567, de 24.

09.78)

A seguir se apresenta cópia dos modelos de documentos que devem ins

truir os processos de obtenção de aproveitamento pelo Regime de Li

cenciamento.

A Planta de Detalhe deverá ser em duas vias, assinada por profis

sional legalmente habilitado, figurando os principais elementos de

reconhecimento, tais como: ferrovias, rodovias, pontes, rios, cór

regos, lagos, vilas, cercas, divisas de propriedades atingidas e

confrontantes, bem como a definição gráfica da área, em escala ade

quada, em figura geométrica, obrigatoriamente formada por segmentos

de reta com orientação Norte—Sul e Leste—Oest verdadeiros, res

salvadas as áreas em leitos de rios em que preferível (Ministério
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daMarinha)adelimitaçãodaáreaatravésdeladosdefinidospor

comprimentoserumosverdadeiros,acompanhandoasmargensdorio,

comumdosvrticesdapoligonalamarradosumpontofixoeincon—

fundfveldoterreno.

AplantadeLocalização(Situação)dareadeveraseremduasvias,

assinadaporprofissionallegalmentehabilitadoutilizando,prefe—

renciairnente,mapasbasesdoDNPMouDiretoriadoServiçoGeogr—

fico(DSG-MEx),ouainda,doIBCE.

10.3ANEXOS

Emseqüênciaseapresentammodelosdosmapasdesituaçãoedede

talhe,alémdosmodelosdosofíciosaseremdirigidosaosMinist—

riosdaMarinhaedoInterior,comotambémdomodelodoAlvaráde

Licenciamentocomosonze(li)elementosdeinformaçãoaserem

fornecidospelasPrefeiturasMunicipais.
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ESTADO DO PARANÁ

PREFEITURA MUNICIPAL DE

ALVARÁ DE LICEJCIAMENTO NO

O Prefeito Municipal de , no uso de

sua competência de que trata o artiqo 39 da Lei 6.567, de 24.09.78,

obedecidas as disposições constantes na Portaria n9 149, de 02.08.

79, do Diretor Geral do Deartamento Nacional da Produção Mineral

e arendendo ao que lhe foi rerTuerido conforme Protocolo no

de . . . /. . . /...., resolve licenciar a firma

, C.C.C./MF sob n° , com sede

rua no , municio de

Estado ., para extrair

a (s) substância (s) mineral (is)

pelo prazo de anos, a partir de , numa área

de hectares, localizada no luaar denominado

Distrito de , neste Município em

terrenos de propriedade de

,de del9....

PREFEITO MUNICIPAL
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Exmo.Sr.MinistrodaMarinha

____________________________

comsedeà

____________________________________

vemmuitoresoeitosarnente

solicitaraV.Excruesedianeconceder—lheoparecerfavoráveldes

seMinistério,noauedizrespeitoàsequrançadanaveaação,conve

ninciadosserviçosnavaiseaosinteressesc’adefesanacional,

quantoàextraçãode

______________________

notrecho

numaextensãode

__________metros,

contados

____________________________

noMunicipiode

_____________________

noEstadodo

_________________

,emcumprimentoaodeterminadonoar—

tiqo39paráqrafoúnicodaLein96.567,de24desetembrode1978,

conformedocumentosanexos

Nestestermos,pededeferimento.

_________________

em

______

de

________de

1978

Anexos:
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dé del9

Ao Sr.

Presidente da Fundação Nacional do Índio — FUNAI

Ministério do Interior

Setor de Autarquias Sul

Quadra 1 Bloco A

60.000 — BRASÍLIA — DF

- (nome)
com sede (escritorio) a Rua

n9

____________município

de

___________________________________

Estado de

______________

vem solicitar o consentimento de V.S.,

em obediência à letra f do item r da Portaria n9 149, de 02.08.79

do Diretor Geral do Departamento Nacional da Produção Mineral, pa

ra o aproveitamento econõmico da substância mineral

numa área de hecta—

res, localizada no lugar denominado

Distrito de

_______________________,

município de

_______________,

no Estado

_________________________,

área esta, compreendida em

terras presumivelmente habitadas por silvicolas.

Para tanto, anexamos ao mesmo, uma cõpia da planta de localização

(situação) e uma da planta de detalhe.

Desde já enviamos nossos protestos de estima e consideraão.

(assinatura)
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MI NEROPAR

MINERAIS DO PARANÁ S/A

RUA SALDANHA DA GAMA, 608
CAIXA POSTAL 61143 - 80000 — CURITIBA - PR
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