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RESUMO

A Engenharia Civil integra-se em varios tipos de construcdo, buscando sempre se
inovar e reinventar para acompanhar os avangos tecnoldgicos existentes no mercado, assim
como, atender a condicOes cada vez mais exigentes de seguranga, comodidade e conforto para
0S usuarios.

A seguranca assume assim um papel fundamental, até por imposicdes legais, em todos
0s tipos de construgdes para garantir o bem-estar e a saude dos usuarios. Em obras pablicas essa
imposicdo acresce do fator da responsabilidade do Estado que tem como dever garantir a
seguranca da populacgdo no uso das infraestruturas urbanas.

Neste contexto, surge a tematica deste trabalho que trata a construcdo da Via dos
Romeiros, entre Niguelandia-GO e o povoado do Muquém, que ndo € mais do que a
concretizacao fisica daquele que ja era o caminho percorrido pelos romeiros na Rodovia da Fé,
com inten¢do de assegurar uma peregrinacdo segura dos fiéis na sua jornada anual de 45 km.

Aproveitando da oportunidade de seguir uma construcdo desta natureza, surge o
objetivo deste trabalho de forma a aumentar o conhecimento na area de construcéo de rodovias,
nomeadamente nas metodologias e praticas neste tipo de atividade, através de visitas em campo,
registros fotogréficos, estudos, documentos disponibilizados, entre outros.

As etapas construtivas da via e os maquinarios utilizados, estdo em conformidade com
as normas estabelecidas para cada um dos processos executados, seguindo regularmente os
cronogramas definidos assim como os projetos elaborados, alcangando seu proposito principal

que é a segregacdo da via dos romeiros com a rodovia GO-237.

Palavras chaves: Seguranca, Via, Pavimentacdo, Normas.



ABSTRACT

The Civil Engineering is integrated in several types of construction, always seeking to
innovate and reinvent to follow the technological advances in the market, as well as meet
increasingly demanding conditions of safety, comfort and comfort for users.

Security thus assumes a fundamental role, even by legal impositions, in all types of
constructions to guarantee the well-being and the health of the users. In public works this
imposition adds to the factor of responsibility of the State that has as its duty to guarantee the
safety of the population in the use of urban infrastructures.

In this context, the theme of this work is the construction of the Via dos Romeiros,
between Niquelandia-GO and the village of Muquém, which is no more than the physical
concretization of the one that was already the route traveled by the pilgrims on the Highway of
Faith, with the intention of ensuring a safe

pilgrimage of the faithful in their annual journey of 45 km.

Taking advantage of the opportunity to follow a construction of this nature, the
objective of this work arises in order to increase knowledge in the area of highway construction,
namely in methodologies and practices in this type of activity, through field visits, photographic
records, studies, documents available, among others.

The constructive stages of the road and the machinery used are in compliance with the
established norms for each of the processes executed, following the defined schedules as well
as the elaborated projects, achieving its main purpose, which is the segregation of the route of

the pilgrims with the highway GO-237.

Keywords: Safety, Road, Paving, Standards.
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1. INTRODUCAO

O povoado do Muquém localiza-se a 45 km de distamcica do municipio de
Niquelandia, no norte de Goias, narodovia GO-237. Todos 0s anos no més de Agosto, acontece
uma romaria organizada pela Igreja Matriz Nossa Senhora da Abadia em comemoragdo a
padroeira da cidade. Nesta Romaria, a imagem de Nossa Senhora da Abadia é levada
juntamente com 0s romeiros em uma procissao que sai de Niquelandia para o povoado do
Muguém, sendo que estes romeiros se deslocam de todas as regides de Goids inclusive de outros
estados, movidos pela fé.

A Romaria de Nossa Senhora da Abadia de Muquém é a mais antiga do estado de
Goias, com 269 anos de historia, tradicdo e devocao. A pereguinacdo ocorre entre os dias 05 e
15 de agosto, atrai cerca de 400 mil fiéis entre romeiros e visitantes - ESTATISTICA
REALIZADA PELA POLICIA MILITAR (2017). [...] PADRE ALDEMIR FRANZIN (2017).
Possui grande importancia ndo sé para os romeiros, como também para a economia do
municipio, movimentando o comércio em geral (JORNAL O POPULAR, 2013).

Diante do crescimento do numero de romeiros a cada ano, visando principalmente a
seguranga, surgiu a necessidade de construir uma via especifica para esta caminhada, que entra
na classificacdo de vias pavimentadas, uma vez que 0 processo de construgdo e pavimentacao
é semelhante ao de uma rodovia convencional, para salvaguardar os romeiros do risco de
acidente, uma vez que estes compartilham a rodovia com os veiculos. Além disso, a obra ira
proporcionar aos usuarios uma forma de locomocao mais rapida e confortavel.

E assim que surgem disciplinas como a engenharia de trafego que tem como funcéo
proporcionar melhores condicdes de trafegabilidade, deslocamento, sustentabilidade e
acessibilidade utilizando de seus recursos tecnoldgicos e técnicas de aprimoramento, levando
em conta as caracteristicas e necessidades de cada regido BALBO (2007).

Os meios de transportes surgiram para facilitar os deslocamentos do homem, porem,
0 mais antigo e até hoje utilizado, é o deslocamento a pé, que apesar das diversidades e
dificuldades encontradas, ainda € o mais usual entre as pessoas. O fluxo de veiculos
motorizados estd em constante crescimento, assim, o deslocamento dos pedestres fica
comprometido em meio a tantos veiculos, por estarem expostos a possiveis riscos de acidentes
(ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DE PEDESTRES, 2000).

Algumas alternativas para solucionar este problema estéo relacionadas com a criacéo

de vias especificas, tais como pistas proprias para pedestres ou vias para passagem em rodovias,
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sendo esta, a alternativa encontrada para a segregacdo de pessoas e veiculos na via dos

Romeiros.

1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho é a realizagdo de um estudo de analise e acompanhamento
dos procedimentos, metodologias e critérios construtivos e de seguranca adotados na

construcdo da via de pedestres entre Muquém e Niquelandia na GO-237.

1.1.2. Objetivo Especifico

Para atingir o objetivo foi realizado um acompanhamento da obra de construcéo da via
analisando as etapas construtivas, sendo que o estudo abrangera varias etapas da construcéo,
nomeadamente terraplenagem e formacdo de camadas de subleito e leito, assim como
pavimentacao e segregacao entre a pista para peregrinos e a faixa de rodagem.

Através dos acompanhamentos foram feitas analises dos procedimentos, observando
se estdo de acordo com as normas referentes a este tipo de obra, conforme os seguintes topicos:
a) Detalhamento e verificacdo dos processos de execucdo da Infraestrutura;

b) Detalhamento e verificacdo dos processos de execucao da Superestrutura.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A construcgdo da “Via dos Romeiros” tem como base os processos de construcao de uma
rodovia convencional, diferenciando-a por algumas caracteristicas. Cada etapa construtiva
possui suas normas e exigéncias a serem seguidas, sendo estes procedimentos e normativas

apresentadas nos topicos a seguir.

2.1. HISTORIA DA ROMARIA

Encontra-se a cerca de 45 km de Niquelandia no norte de Goiéas, o povoado de Séo
Tomé de Muquém, conhecido como Muquém. Sendo um povoado cuja populacdo é
maioritariamente catdlica, e com a intencdo de ter um local de préaticas religiosas onde
podessem manifestar e praticar a sua fé, surge a necessidade de construcdo de um templo. Esse
templo, assume papel importante para populacdo, ndo s6 local como também regides proximas,
aumentando a cada ano 0 numero de visitantes e peregrinos que ali se dirigiam e se dirigem na
altura das festas de Nossa Senhora da Abadia. E assim que, em 2006 é construido um novo
Santuério a Nossa Senhora da Abadia (ilustrado na figura 2.1.1), considerado atualmente um
dos maiores do Pais, tendo a capacidade de suportar até 28 mil pessoas sentadas (JORNAL
DIARIO DO NORTE, 2017).

Figura 2.1 - Santuario Nossa Senhora da Abadia do Muquém.
Fonte: Blog Santudrio Diocesano Nossa Senhora D’ Abadia de
Muquém.(FRANZIN)
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Contextualizando historicamente a festa da Romaria de Muquém, esta acontece desde
0 ano de 1748 e soma mais de 269 anos de tradicdo e devocdo (FRANZIN, 2017). A
peregrinacdo é realizada através de uma caminhada a pé dos fiéis por 45 km no trecho
Niquelandia/Muquém, entre os dias 5 a 15 de Agosto, onde os romeiros levam a imagem da
santa por todo o percurso como ilustrado na figura 2.1.2. E conhecida como uma das mais
antigas da regido do Centro-Oeste, culminando numa festa importante, ndo s6 para 0s romeiros,
mas também para a economia do municipio, movimentando o comércio local (JORNAL O
POPULAR, 2013).

>~

Figura 2.2 — Romaria de Nossa Senhora da Abadia
Fonte: Blog Santuario Diocesano Nossa Senhora D’ Abadia de Muquém.(FRANZIN)

Existem varias historias que contam a origem desta romaria. Dentre elas, um romance
regionalista brasileiro, onde um jovem por nome de Gongalo (Itagiba) comete um assassinato
na Cidade de Goias no século XVIII. Foragido, esconde-se em uma tribo indigena onde acaba
tendo um romance com a filha do cacique, e no dia do casamento, devido a um plano
orquestrado por um rival, acaba por tirar a vida da noiva, por quem pensa estar sendo traido, e
do cunhado por pensar que este encobria a traicdo. Apos o ocorrido e descobrindo a verdade
sobre todo o plano elaborado pelo seu rival Inimé, inicia uma disputa com este, acabando por
ser atingido por uma flecha. No entanto, a flecha ndo o fere fatalmente pois atinge a medalha
de Nossa Senhora da Abadia que trazia ao peito. Sentido-se salvo e como forma de gratid&o,
resolve se tornar um ermitéo e construir uma capela em agradecimento e arrependimento pelos
atos (GUIMARAES, 1858).
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J& segundo uma matéria do JORNAL O POPULAR (2013), o principio da romaria se
dé& por um mineiro de origem portuguesa, que para agradecer a descoberta de minas de ouro na

regido, trouxe de Portugal a imagem de Nossa Senhora.

2.2.  VIAS PARA TRAFEGO DE PEDESTRES

Dentre os meios de locomocdo existentes, o deslocamento a pé € o meio que 0 homem
utiliza desde o os primérdios (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE PEDESTRES, 2000). Com 0
advento da tecnologia, outros meios de transportes foram inventados e comegaram a ocupar as
vias que antes eram apenas usadas por pessoas. As pessoas que optam pelo deslocamento a pé
sdo classificadas como pedestres.

Associar e integrar os pedestres com 0s outros meios de transporte em um mesmo
ambiente é uma questdo que precisou ser estudada, pois o fluxo de veiculos aumentou de forma
consideravel, limitando os acessos para quem opta por ndo utilizar veiculos motorizados.
Segregar os peregrinos dos veiculos que trafegam na rodovia para eliminar as situacdes de
atropelamento que, infelizmente, acontecem nas peregrinagdes, tornou-se uma preocupacao e
necessidade fundamental.

A construcdo de passarelas ou vias para pedestres tem como objetivo separar o fluxo
de pedestres com os veiculos (GOLD; WRIGHT, 2000).

Segundo GOLD e WRIGHT (2000), sdo muitos os motivos para a necessidade de se

implantar uma passarela ou via de passagem como:

a) Eliminar os acidentes de pedestres na parte da via em que for construida;

b) Reduzir o tempo de viagem dos pedestres;

C) Eliminar os acidentes de veiculos que resultam de freadas bruscas ou guinadas para
evitar pedestres;

d) Reduzir o tempo de viagem dos motoristas de veiculos e seus passageiros ao eliminar a

necessidade de reduzir a velocidade ou parar para a passagem de pedestres.

Essas vias separam pessoas de veiculos, e evitam lombadas fisicas, dispositivos
eletronicos de deteccdo de velocidade, ou semaforos, que apesar de importantes, s&0 menos

eficientes.
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2.3. PAVIMENTAGCAO ASFALTICA NA CONSTRUGCAO DE VIAS PARA
PEDESTRES

A necessidade da implantacdo de vias para transportes e posteriormente sua
pavimentacdo, vem desde as civilizagdes antigas, motivadas por propésitos econdmicos,
adaptacdo regional e militar, além de ser imprescindivel para a adequagdo e conservacao dos
caminhos estratégicos (BALBO, 2007).

Com a globalizacéo e tecnologia cada vez mais avangadas, foi necessario que o homem
também evoluisse e criasse condi¢fes para poder se adaptar a modernizagdo. Tudo o que
acontece em nosso meio, o funcionamento das industrias, a distribuicdo de alimentos, assim
como de combustiveis aos postos, o deslocamento de pessoas ao trabalho ou criancas as escolas,
gue seja necessario recursos para um meio de transporte e para isso uma via de circulacéo de
qualidade e adequada ao fluxo para atender & demanda de trafego (SENCO, 2001).

Acompanhando a evolugdo e a demanda, as técnicas de pavimentacdo vém também
progredindo cada vez mais com o passar dos anos. Com as novas tecnologias, 0 que era um
processo lento, hoje é feito de maneira rapida e eficaz (SENCO, 2001).

A pavimentacdo surge com o objetivo de promover melhores condicGes para a via de
trafego, como o bem-estar dos condutores, conforto, rapidez, e principalmente, seguranca.
Além disso deve ter baixo custo e proporcionar resisténcia para atender as diversidades das
intempéries climaticas, bem como os desgastes causados pelo fluxo dos veiculos (BALBO,
2007).

A escolha do tipo de pavimento a ser utilizado, deve-se levar em conta 0 custo-
beneficio juntamente com a disponilidade dos materiais em suas determinadas regiGes, visando
o melhor investimento para a construcdo (BALBO, 2007).

Com o passar do tempo, os pavimentos sofrem degradacdo pelos desgastes inerentes
ao uso. Desta forma, medidas de conservacdo devem ser elaboradas e executadas para que se
possa manter a via em bom estado de trafegabilidade. Quando essas medidas de conservacéo
ndo sdo realizadas, chega-se a um ponto em que a manutengdo ndo é mais possivel, tendo que
ser feito um novo pavimento, sendo que o custo para esta medida, serd mais oneroso (SENCO
2001).

Similarmente, os beneficios gerados quando se tem uma via pavimentada para

veiculos, podem ser aproveitados também em uma via pavimentada para pedestres.
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2.4.  IMPLANTACAO DA INFRAESTRUTURA

Antes da execucdo dos processos de construcdo de uma via, primeiramente deve ser
implantado o canteiro para que sejam direcionados 0s servicos a serem realizados em cada
etapa da obra (NETO, 2014).

2.4.1. Instalacdo do Canteiro de Servico

A delimitacdo da implantacdo de uma unidade de producdo é uma atividade que exige
bastante precisdo e um bom planejamento, pois € no canteiro de obras que os profissionais
definem e administram as tarefas em instalacbes como: escritorio, almoxarifado, refeitorio,
laboratdrio de solos, oficinas, entre outros (NETO, 2014).

O canteiro de obras pode ser definido como a “area de trabalho fixa e temporéria, onde
desenvolvem operagdes de apoio e execu¢do de uma obra”. De acordo com a NR-18 (1995),
sendo também definida como as “areas destinadas a execucdo e apoio dos trabalhos da inddstria
da construcéo, dividindo-se em areas operacionais e areas de vivéncia.” NBR 12284 (ABNT,
1991).

Segundo FERREIRA e FRANCO (1998), é importante priorizar a alocacdo dos
elementos e das atividades mais importantes, verificando os espacos fundamentais e
disponiveis, com o intuito de garantir que estes estejam alocados em condi¢fes necessarias para
a realizacdo de suas determinadas tarefas.

Em uma obra de construgdo de vias, é fundamental que o canteiro de obras fique
localizado o mais perto possivel do “centro de gravidade” das atividades, para que assim
possam diminuir as distancias de deslocamentos, e ao mesmo tempo, ficar a uma distancia
consideravel para que nao seja afetado durante as obras; € necessario que seja acessivel
principalmente para entrada e saida de maquinarios (FERREIRA e FRANCO, 1998).

Toda e qualquer obra de construcdo civil, exige um planejamento adequado para o
canteiro de obras, sendo que este, se torna entdo necessario para uma melhor organizacéo das
tarefas, vindo a trazer melhorias nas producdes otimizando tempo, custo e uma melhor
qualidade de vida dos trabalhadores (NETO, 2014).
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2.4.2. Caminhos de Servico

De acordo com a AGETOP — AGENCIA GOIANA DE TRANSPORTES E OBRAS
(2017), “ Durante a construcdo de uma obra rodoviéria é necessaria a execucdo de vias para
atendimento ao trafego de servigo, constituido por veiculos e equipamentos que operam na obra,
e/ou desvios para o trafego normal de veiculos, no caso de obras em rodovias ja existentes.”

Para que sejam possiveis 0s deslocamentos de operarios e maquinas nos trechos de
construcdes de obras rodoviarias, € necessario a implantacdo de vias para dar acesso a esses
trechos e até mesmo que sejam utilizadas como desvios temporérios para outros veiculos
trafegarem. Segundo a AGETOP, essas vias sao chamadas de “Caminhos de Servico.”

A abertura dos caminhos de servico, ordinariamente compreende o aproveitamento da
camada do solo superficial ocorrente na respectiva faixa a ser trabalhada — cumprindo observar
que, por se tratar de via provisoria e a ser submetida a trafego de pequena magnitude, 0s
requisitos geotécnicos exigidos para os solos sao relativamente brandos, conforme as normas
da espécie (DNIT - NORMA 105, 2009).

Os caminhos de servicos, sdo construidos ndo so para permitir o deslocamento de
maquinas, equipamentos e veiculos, mas também para que estes acessos sejam possiveis de
maneira mais facil e que venham a economizar no tempo de trafego dos mesmos (DNIT —
NORMA 105, 2009).

Nos caminhos de servico, consideram-se dois tipos de vias: as vias para desvios e as
vias provisorias. As vias para desvios, sao estradas acrescentadas de vias que ja existem para
as quais serdo utilizadas para a circulacdo de veiculos no decorrer da construgdo. As vias
provisorias sdo implantadas quando ndo ha a viabilidade de desviar o trafego para estradas ja
presentes (DNIT -NORMA 105, 2009).

Para a implantacdo dos caminhos, 0s processos de execucdo serdo feitos a partir de
trabalhos maquinarios juntamente com a utilizacdo dos servicos manuais (DNIT -NORMA
105, 2009). De acordo também com esta norma, é possivel observar alguns pontos importantes.
Dentre eles:

a) Os “Caminhos de Servigo” se caracterizam por obra de custo razoavel, com o menor
possivel movimento de terras e contendo plataforma com largura de 4 a 5 metros;

b) As pistas precisam ser providas de condicGes de fluxo de dguas pluviais. Se for preciso,
as plataformas devem ter caimentos transversais de 1% a 2%, preservando do surgimento de

pogcas d’agua ou a umidificacdo do solo reduzindo a sua capacidade de suporte;



21

C) Devera sempre haver o emprego da manutencdo, garantindo uma pista regular. Para
conter a geracéo de poeira, as vias deverdo estar sempre umedecidas através de um caminhéo
pipa ou por meio da adicdo de elementos estabilizantes para reter a umidade natural; entre
outros.

d) Quando os caminhos de servigo forem inseridos dentro da faixa da linha de “off-set”, os
métodos de execucdo e gestdo e aceitacdo, tomam a responsabilidade de obedecer, rigidamente,
ao preconizado nas respectivas Especificacfes de Servico; entre outros. Conforme a figura2.4.1

apresenta.

(inclui usinas de britagem, concreto)
pedreira

estrada

canteiro de servico

estrada existente

Figura 2.3 - Caminhos de Servigo.
Fonte: Infraestrutura das Estradas. (Ana Maria)

2.4.3. Terraplenagem

Os processos de execugdo da terraplenagem tém como principal funcéo a regularizagéo
do terreno e a movimentacdo de terras, para que o terreno fique em condi¢des de receber uma
construcdo (SOUZA, 2014).

2.4.3.1. Servigos Preliminares

Para receber a via a ser construida faz necessario o preparo do terreno. Os servigos
preliminares tém como objetivo fazer a limpeza do terreno para que possam ser iniciadas as
etapas de construcdo. Estes servigos englobam os processos de desobstrucéo de toda a area que
sera utilizada para a via em questdo, como, retirada de vegetacdo de qualquer porte, ou outros
tipos de bloqueios, sejam eles nativos ou ndo, exceto aqueles em que estdo protegidos pelas
leis ambientais (AGETOP, 2002).
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2.4.3.2. Cortes

De acordo com a NORMA DNIT 106/2009 — ES, cortes Sa0 0S processos em que se
retira parte do terreno original através de escavagdes ao longo dos off-sets, que se caracterizam
pelo limite em que o terreno natural termina e onde comega o talude artificial.

O DEPARTAMENTO NACIONAL DE IMPLANTAQAO DO TRANSPORTE

(DNIT, 2009), determina que as opera¢des de cortes devem compreender 0s seguintes quesitos:

a) A escavacdo ocorre até o nivel do greide, indicada em projeto;

b) Apos o nivel do greide, se ocorrer a presenga de rocha s@ ou em decomposicdo, é feito
uma escavacao de 40 cm de espessura para a retirada do material, e entdo, repor por solos
adequados;

C) Ap6s o nivel do greide, se 0 solo apresentar caracteristicas como, solos organicos,
pequena capacidade de suporte ou alta expanséo, deve ser feito uma escavagdo de 60 cm de
espessura, e substituir por solo adequado;

d) O solo adequado para as fundacdes de aterro é indicado no projeto. Se houver ocorréncia
de solo inadequado no local onde serdo preparadas as fundagOes, deverdo ser retirados e
substituidos;

e) Com o intuito de ndo causar transtornos & obra, 0s materiais provenientes das
escavacdes, serdo transportados de acordo com a fiscalizacao e projeto, para aterros, depdsitos

ou locais de “bota-fora”.

Para a realizacdo de qualquer processo de construcdo que necessita de maquinarios, é
preciso ser feita a escolha dos equipamentos adequados para a realizacdo dos servicos, sendo
que assim, os trabalhos desenvolvidos serdo realizados de forma répida e precisa.

Os cortes feitos em solo, deverdo ser realizados através da utilizacdo de tratores de
esteira ou pneus, equipados com lamina, moto-escavo-transportadores, pas carregadeiras,
caminhdes basculantes tradicionais ou do tipo “fora-de-estradas”, ou outras categorias de
equipamentos escavadores articulados com transportadores, além de tratores e motoniveladoras
(DNIT NORMA 106, 2009).

Os cortes feitos em rocha, deverao ser realizados atraves de perfuratrizes pneumaticas
ou elétricas, tratores com lamina, pas-carregadeiras, caminhdes basculantes tradicionais ou do
tipo “fora-de-estrada”, além de explosivos e acessorios de detonacdo adequados a natureza da

rocha e as condicdes de seguranca do canteiro de obra (DNIT, 2009).
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Os cortes feitos em solos organicos, turfa ou similares, serdo executados por
escavadeiras do tipo”dragline”, somados com os equipamentos utilizados nos cortes feitos em
rochas e cortes feitos em solo (DNIT NORMA 106, 2009).

De acordo com a norma do DNIT NORMA 106 (2009), os materiais provenientes das
escavacdes podem ser classificados em trés tipos diferentes de categorias segundo suas
caracteristicas: 12 categoria — aqueles que correspondem os solos em geral, derivados de
residuos ou sedimentares, seixos rolados ou ndo contendo diametro méaximo inferior de 0,15
metros, independente do teor de umidade, para a sua extracdo € utilizado os maquinarios dozer
ou scraper rebocados ou motorizados. 22 categoria — correspondem aqueles que possuli
resisténcia ao desmonte mecanico inferior a rocha que néo sofreu alteracdo, para a extracdo séo
utilizados equipamentos de escarificacdo, também utiliza-se explosivos ou processo manual
adequado. Fazem parte desta categoria blocos de rocha de volume inferior a 2 m3 e os matacdes
ou pedras com diametro entre 0,15 metros e 1,00 metro. 32 categoria —assim como o de segunda
categoria possui resisténcia ao desmonte mecanico equivalente a rocha que nao sofreu
alteracdo, porém, o bloco de rocha possui didametro médio acima de 1,00 metro ou volume maior

ou igual a 2 m3, nesta categoria a extragcdo ocorre com o uso de explosivos.

2.4.3.3. Empréstimos

As areas de empréstimos sdo utilizadas quando os materiais retirados dos cortes ndo
sdo suficientes para atender areas de aterros. De acordo com o DNIT NORMA 107 (2009), os

materiais de empéstimos conforme o projeto de engenharia deve atender os seguintes quesitos:

a) E preferivel a utilizacdo destes materiais, de acordo com o projeto de engenharia;

b) N&o conter em sua composicao matérias organcias, micaceas, diatomaceas, turfas ou
argilas organicas;

C) Deve conter capacidade de suporte compativel ao ISC (indice Suporte Califérnia) menor
ou igual a 2% e expansdo menor ou igual a 4%, definidos pelos ensaios:

- Ensaio de Compactacdo — Norma DNER-ME 129/94 (Método A).

- Ensaio de indice Suporte Califérnia — ISC Norma DNER ME 49/94 com a energia do Ensaio
de Compactacgédo (Método A).
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As escavacgdes dos empréstimos utilizam-se em geral, tatores equipados com Iaminas,
escavo-transportadores ou escavadores conjugados com transportadores diversos, além de

tratores empurradores, tratores e moto-niveladoras.

2.4.34. Aterros

Séo fragmentos de rodovia cuja implantacéo ¢ feita através de depdsitos de materiais
originarios de cortes e empréstimos (DNIT — NORMA 108, 2009).
Segundo a AGETOP (2002), as operacOes de aterros compreendem:

a) Descarga, espalhamento, conveniente umedecimento ou aeracdo, e compactacdo dos
materiais de cortes ou empréstimos, para a construcdo do corpo do aterro, até as cotas indicadas
em projeto;

b) Descarga, espalhamento, homogeneizagéo, conveniente umedecimento ou aeracdo, e
compactacdo dos materiais selecionados oriundos de cortes ou empréstimos, para a construgdo
da camada final do aterro até a cota correspondente ao greide da terraplenagem;

C) Descarga, espalhamento, conveniente umedecimento ou aeragdo, compactagdo dos
materiais oriundos de cortes ou empréstimos, destinados a substituir ou reforcar,
eventualmente, os materiais de qualidade inferior, previamente retirados, a fim de melhorar as

fundacdes dos aterros e/ou cortes.

De acordo com a NORMA DNIT 108/2009-ES,

Os equipamentos utilizados para a execucao dos aterros podem ser tratores de I[amina,
escavo-transportadores, moto-escavo-transportadores, caminhdes basculantes,
motoniveladoras, rolos lisos, de pneus, pés de carneiro, estaticos ou vibratorios.

2.4.3.5. Bota-Fora

Segundo FREITAS (2001), deve haver uma area disponivel regularizada onde podem
ser descartados os residuos provenientes das escavacdes e entulhos feitos nos cortes e aterros.
Estes locais sdo definidos como “Bota-fora”. J4 o DNIT, define bota-fora como o local
determinado para receber os materiais inaproveitaveis nos aterros correspondente a sua baixa

qualidade ou a longa distancia de transporte.
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2.5. ETAPAS DE EXECUCAO DE UMA VIA PAVIMENTADA — IMPLANTACAO DA
SUPERESTRUTURA

Apos a finalizacdo de todas as etapas da infraestrutura, ao qual incluem os processos de
preparacdo do terreno, inicia-se a execugdo da superestrutura (OLIVEIRA; PIMENTA,
SEGANTINE; SILVA, 2001).

2.5.1. Estrutura dos Pavimentos

Os pavimentos séo classificados segundo sua estrutura. Podem ser rigidos, semi-
rigidos ou flexiveis.

De acordo com o DNIT (2006), “Pavimentos Rigidos™ sdo classificados como:

Aquele em que o revestimento tem uma elevada rigidez em relagdo as camadas
inferiores e, portanto, absorve praticamente todas as tensbGes provenientes do
carregamento aplicado. Exemplo tipico: pavimento constituido por laje de concreto
de cimento Portland.

Segundo BALBO (2007), em um pavimento rigido, observa-se um campo de tensdes
separadas, onde as cargas distribuidas se encontram ao longo da estrutura, que possibilita uma
baixa amplitude de esforgos verticais sobre o subleito.

Para este tipo de pavimento, apenas uma camada sofre o0s carregamentos dos esforcos
aplicados horizontalmente, sendo que, esta camada distrubui estes esforcos para as camadas
inferiores assim ilustrado na figura 2.4 (MORAES, 2017).

Carga

1

Pavimeﬁio Rigido

Subleito

Figura 2.4 - Pavimento Rigido - carga distribuida.
Fonte: ANDRADE, Mario Henrique Furtado.

Para a classificacdo dos ‘“Pavimentos Semi-Rigidos”, caracteriza-se por uma base

cimentada por algum aglutinante com propriedades cimenticias como por exemplo, por uma
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camada de solo cimento revestida por uma camada asféltica (DNIT — MANUAL DE
PAVIMENTACAO, 2006).

O termo “Pavimentos Semi-Rigidos”, ¢ adequado aos pavimentos COMpOStos por
revestimento betuminoso, ao qual, constitui pelo menos uma camada de material consolidado
ou combinado com ligantes hidraulicos, o que caracteriza diferente distribuicdo de tensbes
sobre o subleito comparado aos outros pavimentos (BALBO, 2007).

Ja os “Pavimentos Flexiveis” sao classificados conforme o DNIT (2006) como:

Aquele em que todas as camadas sofrem deformacdo elastica significativa sob o
carregamento aplicado e, portanto, a carga se distribui em parcelas aproximadamente
equivalentes entre as camadas. Exemplo tipico: pavimento constituido por uma base
de brita (brita graduada, macadame betuminoso) ou por uma base de solo
pedregulhoso, revestida por uma camada asfaltica.

Ao contrario dos pavimentos rigidos, onde as cargas sdo distribuidas, no flexivel as
cargas e tensdes séo concentradas nas imediacOes do ponto de aplicagéo desta carga. A figura
2.5 ilustra o efeito da carga concentrada aplicada sobre o pavimento (BALBO, 2007).

Carga

Pavimento Flexivel
YA A RIREE S SR B
SR g RTEL RS

Figura 2.5 - Pavimento Flexivel — carga concentrada.
Fonte: ANDRADE, Mério Henrique Furtado.

2.5.2. Camadas dos Pavimentos

Os pavimentos sd@o compostos por camadas dispostas uma sobre as outras (figura 2.6)
de diferentes materiais. Juntas, devem apresentar 0 suporte necessario para atender as
solicitacGes estruturais e ao tafego, de forma duradoura com o menor gasto possivel
considerando todas as etapas de construgdo até a manutencéo da via (BALBO, 2007).

Dentre as camadas do pavimento, o0 revestimento € o responsavel por sofrer as cargas
solicitadas, além dos efeitos causados pelas intempéries climaticas. A qualidade de um
pavimento depende de um projeto bem elaborado e executado juntamente com o0s estudos
corretamente realizados (BERNUCCI; CERATTI; MOTA,; SOARES, 2008).
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Revestimento asfiltics

 Base - -

Reforco do subleito

Figura 2.6 - Camadas do Pavimento.
Fonte: ANDRADE, Mério Henrique Furtado.

25.2.1. Subleito

As dimensdes e medidas de regularizacdo sdo mostradas no projeto para que possam
receber o pavimento idealizado. Os servigos realizados séo suficientes para que suas formas e
alinhamentos sejam adquiridos conforme especficacdo (MUDRIK, 2006).

Os esforcos solicitados na superficie do subleito serdo suavizados em sua
profundidade, regularmente distribuidos no primeiro metro. Serd integrado de material
provenientes de cortes e aterros (BALBO, 2007).

De acordo com a NORMA DNIT 137 (2010):

Operacdes destinadas a conformar o leito estradal, tansvesal e longitudinalmente,
obedecendo as larguras e cotas constantes das notas de servico e de regularizagao de
drenagem do projeto, compreendendo cortes e aterros até 20 cm de espessura.

Os equipamentos utilizados na execucdo da camada do subleito segundo o DNIT
(2010) sdo: “motoniveladora pesada, com escarificador; carro tanque distribuidor de &gua
(caminhdo pipa); rolos compactadores autopropulsados tipos pé-de-carneiro, liso-vibratorios e

pneumaticos; grades de discos, arados de discos e tratores de pneus; pulvi-misturador.”
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2.5.2.3. Reforgo do Subleito

Para o DNIT, a NORMA 138 (2010) retrata que o reforco do subleito se faz necessario
para moderar a espessura da camada da sub-base, gerada quando o subleito apresenta baixa
capacidade de suporte.

A utilizacdo da camada de reforgo do subleito ndo é considerada obrigatdria, porém,
paraareducdo da camada de base e sub-base 0 que economicamente se tonrna viavel a aplicacao
do reforco do subleito, sendo o custo pela escolha de solos de reforgo se torna menos oneroso
que a utilizacdo de camadas granulares ou cimentadas mais espessas (BALBO, 2007).

Os equipamentos utilizados na execuc¢édo da camada do refor¢o do subleito segundo o
DNIT (2010) sao: “motoniveladora pesada, com escarificador; carro tanque distribuidor de
agua (caminhdo pipa); rolos compactadores autopropulsados tipos pé-de-carneiro, liso-
vibratorios e pneumaéticos; grades de discos, arados de discos e tratores de pneus; pulvi-

misturador.”

25.24. Sub-Base

Segundo a Norma do DNIT 139 (2010), a camada de sub-base ¢é aplicada sobre o
reforco do subleito se for o caso, ou do subleito. Integra a camada da base exercendo as
atribuicbes da mesma. Pode ser composta por solo, misturas de solos, mistura de solos e
materiais britados.

A sub-base tem como funcdo reduzir as pressdes exercidas nas camadas de solos
inferiores e também possui grande importancia na drenagem subsuperficial dos pavimentos
(BALBO, 2007).

Os equipamentos utilizados na execucdo da camada da sub-base de acordo com o
DNIT (2010) sdo: “motoniveladora pesada, com escarificador; carro tanque distribuidor de
agua (caminh&@o pipa); rolos compactadores autopropulsados tipos pé-de-carneiro, liso-
vibratérios e pneumaticos; grades de discos, arados de discos e tratores de pneus; pulvi-
misturador; pa-carregadeira; central de mistura; sapos mecanicos ou rolos vibratérios

portateis.”
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2.5.2.6. Base

Assim como a sub-base, a base tem como principal utilidade suavisar as pressoes sobre
as camadas de solos inferiores possuindo também importanica na drenagem subsuperficial dos
pavimentos. Pode ser composta por: solo estabilizado naturalmente, brita graduada tratada com
cimento, solo estabilizado quimicamente com ligante hidraulico ou asféltico, concretos, mistura
de solos e agregados (solo-brita), brita graduada, etc. BALBO (2007).

De acordo com o DNIT NORMA 141 (2010), a base se classifica como a camada
superior a sub-base, reforco do subleito se for o caso, subleito. Esta camada tem por finalidade
distribui os esforgos provenientes dos veiculos para as camadas inferiores.

Os equipamentos utilizados em sua execugdo sdo: “motoniveladora pesada, com
escarificador; carro tanque distribuidor de agua (caminhdo pipa); rolos compactadores
autopropulsados tipos pé-de-carneiro, liso-vibratdrios e pneumaticos; grades de discos, arados
de discos e tratores de pneus; pulvi-misturador; pa-carregadeira; central de mistura; sapos
mecanicos ou rolos vibratorios portateis” (DNIT NORMA 141, 2010).

25.2.7. Revestimentos

O revestimento tem a finalidade de receber as cargas sem sofrer elevadas deformacdes
(elasticas e plasticas), desmembramento dos elementos ou perda da compactacdo. Para que
sejam evitadas as movimentacGes horizontais, 0s materiais constituintes devem estar
aglomerados ou dispostos entre si (BALBO, 2007).

O meio rodoviario apresenta distingBes entre possiveis camadas de revestimento
asfaltico. O quadro a seguir mostra as designacdes dos revestimentos com suas respectivas

definicdes e associagoes.



Quadro 1 - Termos aplicaveis a camadas de revestimento asfaltico

Designacao do Revestimento

Defini¢do

Associacoes

Camada de Rolamento

E a camada superficial do
pavimento, diretamente em
contato com as cargas e agoes

ambientais

Camada de desgaste, capa de

rolamento, revesstimento

Camada de Ligacoes

E a camada intermediéria,
também em mistura asfaltica,
entre a camada de rolamento € a

base do pavimento

Camada de binder ou

simplismente binder

Camada de Nivelamento

Em geral, é a primeira camada
de mistura asfaltica empregada
na execucao de reforcos
(recapiamento), cuja funcéo é
corrigir os desniveis em pista,
afundamentos localizados,
enfim, nivelar o perfil do greide
para posterior execucao da nova

camada de rolamento

Camada de reperfilagem ou

simplismente reperfilagem

Camada de Refor¢o

Nova camada de rolamento,
apos anos de uso do pavimento
existente, executada por razes

funcionais, estruturais ou ambas

“Recape” e recapeamento sao

termos populares (usa-se tamém

a expressdo “pano asfaltico”,
que muitas vezes parecem

comprometer menos

Fonte: BALBO (2007)
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DRENAGEM NOS PAVIMENTOS

O excesso de umidade nos pavimentos e em suas camadas € considerado um dos
principais fatores que levam a diversas patologias. Estas patologias decorrentes da agua
ocorrem por diversos fatores, como: infiltracdo — decorrentes de deformidades presentes na
superficie dos pavimentos; percolagdo — quando h& o aumento do nivel freatico; capilaridade e
movimentos em forma de vapor de agua — ocorre uma aglomeracdo da umidade no inferior da
estrutura pelas mudancas climaticas e oscilagbes da temperatura. (AZEVEDO; JUNIOR;

SUZUKI, 2013). Todos estes fatores podem ser ilustrados na figura 2.7.

Infiltragdo pelas trincas e juntas

llj_—._l RN

3T e,'_l" "'__\v‘.-.“" ~ 2
T e -, ) [TFTER Infiltragao
Subleito )
. 4 4 4
; n
Infiltracao Elevacao do
pelas bordas : lengol freatico
w .
2l al
=1 =1

Lencol freatico

Figura 2.7 - Origem da &gua nos pavimentos.
Fonte: GOUVEIA, Lilian Tais.

2.6.1. Obras de Arte Correntes

Segundo o MANUAL DE DRENAGEM DO DNIT (2007), na construgéo de uma via
deve ser requisitado e calculado a implantacéo de obras de arte correntes, que tem por finalidade
transportar as aguas do talvegue de um lado da rodovia para outro. Exemplo: bueiros e

pontilhdes.

2.6.2. Obras de Arte Especiais

Sé&o caracterizadas como obras de artes especiais todas aquelas que necessitam de um
projeto especifico por possuirem dimensdes e propriedades diferenciadas. Exemplos: pontes,
viadutos, taneis, entre outros (MANUAL DE DRENAGEM DO DNIT, 2017).


http://ltgouveia.blogspot.com.br/2012/01/

2.7.
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INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA (CBR)

Para comecar a pavimentacdo, € necessario que o solo esteja em condicdes de
resisténcia para atender aos esforgos solicitantes. Um dos estudos mais conhecidos e utilizados
para determinar esta resisténcia, € o0 CBR (California Bearing Ratio) ou ISC (Indice de Suporte
Califérnia) (BERNUCCI; CERATTI; MOTA,; SOARES, 2008).

As patologias encontradas nos pavimentos como: trincas, fissuras, buracos, entre
outros, sdo ocasionadas pela auséncia de compactacdo ou por uma inadequada analise dos
resultados obtidos através dos ensaios do Indice de Suporte Califérnia e o ndo cumprimento de
normas (QUEIROZ; RIGATO, 2016).

De acordo com a NORMA DNIT 172 (2016), os célculos do CBR sédo adquiridos por
intermédio da interpretacdo de cada corpo de prova obtido a partir das amostras de solo
coletadas. Os processos para a execucdo do ensaio sdo realizados conforme os topicos

seguintes:

a) Coleta da amostra;

b) Ensaio — moldagem do corpo de prova;

C) Expansao;

d) Penetracéo;

e) Caélculo — massa especifica aparente do solo seco compactado;

f) Caélculo da expanséo;

9) Calculo do indice de Suporte California;

h) Resultados: determinacdo da massa especifica aparente seca maxima e umidade 6tima;

i) Determinacéo grafica do indice de Suporte Califérnia final.
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3. MATERIAL E METODOS

A construcdo da via dos romeiros tem como estratégia beneficiar a populacgéo local,
assim como, e principalmente, os milhares de fiéis e romeiros. O presente estudo realizou-se
através do acompanhamento do projeto executivo e construcdo de uma pista/via para pedestres
com 39 km de extens&o e 3 m de largura.

Para auxiliar a elaboracdo deste estudo e visando uma melhor compreenséo,
aprofundamento de conhecimento e fundamentacao, foi feito o acompanhamento, o qual iniciou
no més de fevereiro de 2018, seguindo as praticas abaixo:

a) Pesquisa de vérias referéncias bibliograficas com destaque em livros, artigos, leis e
normas, tendo como principal referéncia o DNIT (Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transporte), para o desenvolvimento e aperfeicoamento do conteldo embasado no tema
proposto;

b) Pesquisa a profissionais da area, sobre métodos e praticas na construcdo de obras desta
natureza, incluindo neste grupo, o Engenheiro Civil Marcos responsavel pela execucédo da via,
o0 técnico em laboratério e o orientador Esp. Bruno Ismael Oliveira Cardoso Maia.

C) Documentos de projeto que descrevem a obra, caracteristicas e especificacfes técnicas;
d) Visitas em campo;

e) Registros fotogréaficos do acompanhamento;

f) Consulta e analise a laudos emitidos pelo STICEP (Sindicato dos Trabalhadores nas
Industrias da Construcdo Pesada);

)] Anélise e interpretagdo dos relatdrios de ensaios realizados.

Todos os documentos de projeto, laudos e relatorio internos de acompanhamento de
obra da empresa construtora foram consultados em campo através da disponibilidade destes
pelo Engenheiro responsavel, em caracter de confidencialidade, tendo sido permitido fazer
registros fotograficos para divulgacdo das fases de obra e das metodologias, técnicas e
equipamentos usados, assim como a divulgacao de um relatorio de ensaio que foram inseridos

no capitulo seguinte.
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4. ESTUDO DE CASO E ANALISES - VIA DOS ROMEIROS

O estudo baseia-se nos acompanhamentos da construcdo da via, desde o inicio no més

de abril de 2017 até o término da obra no més de maio de 2018.

4.1. DESCRICAO DA VIA

A Via dos Romeiros foi solicitada pela populacéo da cidade de Niqueléandia-GO com
0 auxilio do Paroco Aldemir Franzin do Santuario de Nossa Senhora da Abadia do Mugquém. O
pedido para a construcdo da via foi feito através de um oficio enviado ao governo do Estado de
Goias no ano de 2014, com o principal objetivo de proporcionar aos romeiros, e populacéo
regional uma caminhada segura pela rodovia GO-237.

O projeto executivo da obra foi licitado pela AGETOP — Agéncia Goiana de
Transporte e Obras. A Construtora CCL (Construtora Centro Leste) é a responsavel pela
execucdo dos 39 km da via com 3 metros de largura, avaliada em R$ 19.172.965,00.

A figura abaixo mostra a extensao da via no trecho de Niquelandia/Muquém na GO-
237.

0237
Mm(w’n

Figura 4.1 - GO-237 trecho Niquelandia & Muquém
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4.2. CARACTERISTICAS DA OBRA

O andamento/progressdo da obra foi sendo avaliado de acordo com um cronograma
referente a 1 (um) ano e 6 (seis) meses de obra, o periodo chuvoso ndo esta incluido nesse
cronograma. A obra iniciou no més de abril de 2017 e foi finalizada no més de maio de 2018.

Desde o principio da construgdo da via em 2017, foram contemplados em todos os
trechos 0s processos necessarios como demolicBes, escavacdes, desarborizacdo, extracdo e
alocacdo de cercas.

Ao longo dos 39 km de extens&o, houve um volume considerado de 284.320,91 m? de
aterro referente aos estudos realizados, além de escavacGes necessarias para a retirada de
material de solo caracterizados como 12, 22 e 32 categoria, sendo 0s volumes respectivamente
de: 153.152 m3, 850.91 m3 e 460.95 m3.

Em toda a extensdo da via, foram reaproveitadas cinco pontes j& existentes de dois
metros de largura, cujas analises, avaliacdes e estudos realizados, indicaram que as estruturas
eram apropriadas para receber os devidos carregamentos. No entanto, uma ponte de vinte e
cinco metros feita em estrutura pré-moldada ndo suportaria os carregamentos atuantes, tendo
sido necessaria a construgdo de uma nova ponte.

A via conta com setenta bueiros tubulares feitos de manilha e onze bueiros celulares
para a drenagem e escoamento das aguas, sendo eles considerados prolongamentos, pois sdo
extensdes vindas da outra pista.

Ainda na parte de drenagem, foram construidos meios-fios de concreto MFC-03 e
MFC-05 que se diferenciam entre pelas dimensdes e pelo fato do primeiro conter sarjeta e o
segundo nao.

Para a parte de finalizacdo, sdo considerados: arborizacdo, instalacdo de guard-rails

(defensas metalicas) e sinalizacao da via.

4.3. ETAPAS CONSTRUTIVAS DA VIA

Os acompanhamentos das etapas construtivas da via foram realizados dividindo-o0s em
dois topicos: detalhamento e verificagdo dos processos de execugdo da infraestrutura e

detalhamento e verificagdo dos processos de execucdo da superestrutura.
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4.3.1. Detalhamento e verificagdo dos processos de execucao da infraestrutura

A obra se inicia pela terraplenagem, onde engloba processos como: instalacdo de
apoios aos operarios, sinalizacdo da via, topografia, limpeza do terreno, estudos do solo e a
preparagdo para o recebimento da pavimentag&o.

A obra segue as normas regulamentadoras que regem as condi¢cdes de trabalho aos
operarios. Os pontos de apoio eram instalados nos trechos em que a obra avangava. Nas visitas
em campo, constatamos a presenca de banheiros e areas de convivéncia no perimetro da obra
em conformidade com a NR-18 assim como, operarios portando todos os EPIs de acordo com
a NR-06.

Os banheiros seguiram a exigéncia de deslocamento dos aperarios de até 150 metros,

0s mesmos eram instalados a cada trecho de construcéo.

Figura 4.2 — Banheiro (Autoria Propria)
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A figura 4.3 demonstra um dos locais utilizados para apoio aos operarios, como
refeicbes e outras atividades. Eram instaladas tendas com cobertura para protecdo das
intempéries externas, portanto, constatamos que houve a devida preocupagdo em manter uma

boa vivéncia dos operarios no ambiente da construcéo.

Figura 4.3 — Area de vivéncia (Autoria Propria)

Para comegar 0s processos de execucdo, toda a extensdo da via foi sinalizada,
indicando que havia maquinas e homens trabalhando. A sinalizacdo atendia as normas e
especificacbes que regem a NR-18. A figura 4.4, mostra as sinaliza¢bes no inicio da via,
indicando que as obras estdo sendo comecadas ao longo dos 39 Km, desta forma, resguardando

principalmente os motoristas de possiveis incidentes e/ou transtornos.

Figura 4.4 — Sinalizagdo no inicio da via (Autoria Prépria)
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A figura 4.5 indica a velocidade méaxima permitida em determinado trecho que se
encontra em obras. Desta forma, observamos que a sinalizacdo foi feita em todos os trechos

onde a obra se avancava.

Figura 4.5 — Sinalizagdo de velocidade maxima permitida
(Autoria Propria)

Os estudos topogréaficos, foram feitos por uma empresa terceirizada, por meio deles
foram marcados os pontos de corte e aterro.

A figura 4.6 ilustra o topdgrafo fazendo as medigdes para as demarcacfes da via com
0 Teodolito. Em alguns pontos da via houve uma maior dificuldade de acesso devido as

variagdes de niveis do terreno.

Figura 4.6 — Topografo (Autoria Propria)
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As estacas foram cravadas em trechos a cada 20 metros de distancia, para a marcagao
das variagGes geométricas nas delimitagdes da via, todas elas enumeradas como mostra a figura
4.7.

Uma das primeiras etapas da terraplanagem € a limpeza do terreno. Nesta via, em toda
sua extensdo, foram executados processos de destocamento, desmatamento e a limpeza em si.
Esta etapa baseia-se na NORMA DNIT 104/2009.

Para as atividades de limpeza, observam que as operacoes foram realizadas utilizando
0s maquinarios pesados e indicados na norma para locais de dificil acesso, como o trator de

esteira, fazendo a limpeza do solo a ser trabalhado.

Figura 4.8 — Trator de esteira 1 (Autoria Prdpria)
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A figura 4.9 ilustra o trator de esteira no processo de limpeza do terreno ja com as
limitagcdes da largura da via e o estaqueamento concluido.

Figura 4.9 — Trator de esteira 2 (Autoria Prépria)

De acordo com os acompanhamentos desta etapa, o trator de esteira € um dos

maquinarios mais utilizados na limpeza do terreno.

Figura 4.10 — Trator de esteira (Autoria Propria)

Por causa das limitacGes da via, foi preciso fazer o deslocamento de cercas existentes
e a colocacdo em lugares onde ndo existiam. Conforme a NORMA DNIT 104/2009, as
atividades realizadas neste processo estdo de acordo com os critérios exigidos.

Foram seguidos os métodos construtivos para a implantacdo de cercas, como
ilustrados nas figuras 4.11 e 4.12, iniciando pelas estacas e posteriormente a colocacdo dos

arames.
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Por ser necessario a movimentacao de cercas ja existentes, houve em alguns casos de

conflitos por parte dos fazendeiros, precisando assim, as partes chegarem a um acordo.

.

Figura 4.11 - Estacas de cerca (Autoria Prdpria)

Houve locais em que foi preciso trocar as cercas existentes e substitui-las por causa do

estado de conservacao precario.

AR ¥y “‘ : e ’ S
Figura 4.12 - Furacdo para passagem do arame (Autoria
Propria)
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As etapas de obras de arte correntes devem anteceder os processos de terraplenagem,
pois suas estruturas sdo executadas antes de subir as camadas para o nivelamento da rodovia,
assim, evitando o retrabalho.

Um dos tipos de bueiros utilizados na via é o tubular de manilha, constituindo um total

de 70 (setenta) distribuidos por toda extenséo da via. Os bueiros seguem o que rege 0 manual
de drenagem do DNIT.

- 7 i e e 4

Figura 4.13 -Bueiro tubular (Autoria Propria)

A figura 4.14 mostra a equipe de operarios levantando estrutura para a construcao de
um dos 11 (onze) bueiros celulares presentes na via, as dimensdes do bueiro ilustrado abaixo

seguem as mesmas do existente, portanto, foi feito uma ampliacdo para atender as limitacGes
da via.

b : : X o LY s

Figura 4.14 - Construgdo do bueiro celular (Autoria Prdpria)
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A figura 4.15 indica o bueiro celular ilustrudado na figura 4.14 finalizado possuindo 6

(seis) metros de altura.

Figura 4.15 - Bueiro celular (Autoria Prdpria)

As pontes, entram na etapa de “Obras de Arte Especiais” regidas pelo Manual de

drenagem do DNIT . A via contempla um total de 6 pontes, sendo que a estrutura de sustentacédo

de 5 delas € apoiada nas pontes existentes na rodovia, com estrutura metéalica e perfil em I. As

tabelas seguintes mostram as pontes com suas respectivas caracteristicas.

Tabela 1- Caracteristicas das pontes 1, 2 e 3

Fotografias

Ponte 1

Ponte 2

Ponte 3

Comprimento 64,30 metros 30 metros 39 metros
Largura 2 metros 2 metros 2 metros
Rio Bacalhau Laje Grande Riacho Fundo

Fonte: Autoria Propria
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No entanto, uma ponte (ponte 4) necessitou ter a sua estrutura de sustentacdo
independente da existente na rodovia, ja que a mesma ndo suportaria os esforcos solicitantes.

Sendo esta, com estrutura metalica em trelica.

Tabela 2 - Caracteristicas das Pontes 4, 5 € 6.

Ponte 4 Ponte 5 Ponte 6

Fotografias

Comprimento 25,27 metros 63,30 metros 45,60 metros
Largura 2 metros 2 metros 2 metros
Rio Seco Dois Irméos Muguém

Fonte: Autoria Prdpria

Apds o término das etapas de obras de arte correntes e obras de arte especiais, é
possivel dar continuidade aos processos de terraplenagem, portanto, se torna necessario a
movimentacao de terra. Essa movimentacdo inclui processos de cortes, aterros e empréstimos.

Em partes onde foi preciso a retirada de solo, denomina-se areas de cortes (figura 4.16).
Conforme o acompanhamento desta etapa, verificam que os maquinarios e as operacfes
realizadas estdo de acordo com a NORMA DNIT 106/20009.

>Figur 4.16 - Escavadeira e caminhéo basculante na etapa de |
corte (Autoria Propria) i
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Em regides do tragcado, verificou-se a heterogeneidade do terreno, havendo a
necessidade do maquinério pesado para o rompimento de rochas como ilustraa figura4.17. Em
locais que possuiam maior quantidade de rochas, optou-se por utilizar dinamites, visando

economia de tempo e custo de maquinas.

Figura 4.17 - Rompedora e escavadeira no rompimento de
rochas (Autoria Propria)

Quando h& a necessidade de adicionar material para o nivelamento de uma superficie
irregular, denomina-se aterro. Suas operacgdes seguem a NORMA DNIT 108/2009.

Os materiais utilizados para o0 aterro sao provenientes dos cortes ou empréstimos.
Quando havia a necessidade de empréstimo, optava-se por utilizar material de locais proximos

ao ponto em questao, visando economia de tempo e trabalho dos maquinarios.

Figura 4.18 - Local de aterro (Autoria Propria)
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Em alguns locais, o desnivel para aterro chegou a aproximadamente 4 metros em
relacdo ao nivel da rodovia, necessitando maior quantidade de material para o nivelamento.

Conforme a figura 4.19, é possivel ver a diferenca de nivel existente.

Figura 4.19 — Motoniveladora na etapa de aterro (Autoria
Propria)

Para o nivelamento da via, as camadas foram sendo elevadas a cada 20 cm. Nesta
etapa, o trator de esteira com grade faz o processo de homogeneizagdo e destorroamento do
material, misturando os diferentes tipos de solo existentes e assim definindo uma densidade

padréo para o trecho.

Figura 4.20 - Etapa de nivelamento (Autoria Prépria)
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Apobs a homogeneizagdo, o material é umedecido com a utilizagdo do caminhéo pipa
de acordo com a necessidade de &gua. 1sso ocorre para uma melhor aderéncia do solo.
Verificamos que nesta etapa deve haver um controle da umidificacdo para que o material ndo

ultrapasse o grau de saturacdo, e ndo prejudique a compactacédo do solo.

Figura 4.21 - Caminh&o pipa no processo de umidifica¢do
(Autoria Propria)

Ap6s a umidificacdo, é feito a compactacdo do solo. Os rolos compactadores
mostrados na ficura 4.22, entram aplicando energia e reduzindo os vazios, possibilitando assim,
um solo mais denso. As operacOes de compactacdo exigem maior atengdo, como por exemplo,
a quantidade de passadas do rolo compactador, ja que o grau de compactacao e obtido através

dos estudos realizados em laboratério.

Figura 4.22 - Rolo compactador pé de carneiro na
compactacédo do solo (Autoria Propria)
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4.3.2. Detalhamento e verificacdo dos processos de execucao da superestrutura

ApOs 0s processos de terraplegem, comecam a ser executadas as camadas dos
pavimentos. Como a via em questdo é para passagem de pedestres, foram feitas apenas duas
camadas, sendo elas: sub-leito e a base.

O sub-leito consiste no nivelamento e regularizacdo do corpo estradal. Para este
processo, € ulizado a motoniveladora com escarificador mostrado na figura 4.23. Os

procedimentos e maquinarios utilizados estdo de acordo com a NORMA DNIT 137/2010.

Figura 4.23 - Motoniveladora na execucao do sub-leito
(Autoria Propria)

A base é a etapa que antecede o revestimento, tendo como finalidade distribuir os
esforgos para as camadas inferiores. O cascalho é adicionado com a finalidade de aumentar a
resisténcia ao desgaste na superficie, sendo ele retirado de jazidas préximas ao trecho. Através
das visitas em campo, atentam que os procedimentos e maquinarios utilizados para a conclusao
desta etapa seguem a NORMA DNIT 141/2010.

Figura 4.24 - Rolo compactador etapa base (Autoria Propria)
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Ap0s ser concluidas as etapas de sub-leito e base, inicia-se 0 processo de imprimacéo,
adicionando o ligante asfaltico, neste caso o CM-30, para aumentar a ligagdo da superficie
devido a penetracdo do material betuminoso, impermeabilizar a camada inferior e aumentar a
viscosidade com a camada superior.

Para a aplicagéo do CM-30, foi utilizado o caminhdo espargidor, fazendo o cobrimento
em toda a extensdo da via conforme ilustra a figura 4.25. Os procedimentos para a imprimagéo
com ligante asfaltico, seguem a NORMA DNIT 144/2014.

Figura 4.25 - Caminh&o espargidor no processo de
imprimac&o (Autoria Propria)

Com a etapa de imprimacdo concluida, inicia-se o0 processo de execucdo do
revestimento asfaltico. O pavimento desta via se classifica como “flexivel”, foi utilizado o Pré-
misturado a frio (PMF), composto de agregado miudo, agregado graudo, enchimento filer e
emulsdo asfaltica, segundo a NORMA DNIT 153/2010-ES.

O PMF foi aplicado por toda a extensdo da via por um equipamento denominado
“Acabadora de Asfalto”. Conforme o PMF ia sendo aplicado, os operarios com ferramentas
apropriadas avancavam pelo trecho fazendo a distribuicdo do material como ilustrado na figura
4.26.
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Figura 4.26 - Acabadora de asfalto (Autoria Propria)

Para 0 acabamento final do revestimento asféltico, foi utilizado o rolo pneumético com
a principal funcéo de selar e desempenar. A compactacdo ocorre devido a acdo exercida pelo

peso do maquinario com a pressdo dos pneus.

Figura 4.27 - Rolo compactador pneumatico (Autoria
Propria)
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De acordo com a medi¢éo realizada em campo, a capa asfaltica possui 5 (cinco) cm de
espessura conforme a figura 4.28. Segundo as normas e padrdes de projeto, a espessura deve
ser de no minimo 3 (trés) cm, portanto a capa asfaltica desta via esta de acordo com a dimenséo

estabelecida.

Figura 4.28 - Medic&o do revestimento asfaltico (Autoria
Propria)

Para a drenagem superficial, a via conta com descidas d’agua, valetas triangular e
trapezoidal, meios-fios, sarjetas, além do caimento da via de 3 % em relacéo a rodovia existente.
As descidas d’agua, que possibilitam o escoamento da agua para fora do corpo
estradal, foram construidas por toda a extensdo da via. As distancias entre elas sdo de 80 m,

estabelecidas por critérios de projeto e seguindo o manual de drenagem do DNIT.
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A figura 4.30 mostra a escavacao para a construcao de valetas feitas para possibilitar
a captacdo e o escoamento das &guas com maiores defluxos, implantadas nas delimitacfes da
via. De acordo com a vazao da agua a ser escoada, as valetas podem ter formas trapezoidal ou
triangular.

A figura 4.31 mostra o trecho em que foi construida valeta do tipo triangular. Este tipo
de valeta se encontra em pés de aterro. A construcdo estdo em conformidade com o que rege o

manual de drenagem do DNIT.

Figura 4.30 - Escavacdo para  Figura 4.31 - Valeta triangular
valetas (Autoria Prépria) (Autoria Propria)

Os tipos de meios-fios para esta via, sdo 0 meios- fios de concreto MFC-03 e 0 MFC-
05, que se diferem pelas dimensfes e o fato de que o primeiro possuir sarjeta em sua base
inferior.

Dimens6es do meio-fio: base superior 10 cm, base inferior 15 cm e altura 15 cm.

Dimensoes da sarjeta: 13 cm de largura por 5 cm de altura. Como demonstra a figura
4.33.
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Figura 4.32 - Escavacéo do Figura 4.33 - Medigdo da

meio-fio (Autoria Propria)  escavacgdo do meio-fio (Autoria
Propria)

O maquinario utilizado para a construcdo do meio-fio e sarjeta, € a maquina extrusora.
Nesta etapa a CCL optou por terceirizar o servico. Os procedimentos realizados dependem de
varios operérios para que os processos se realizem de forma precisa e as caracteristicas dos

meios-fios e sarjetas figuem em conformidade com o projeto.

A ,.L. X & m‘f %
Figura 4.34 - Maquina Figura 4.35 - Meio-fio
extrusora (Autoria Prépria)  concretado (Autoria Prépria)
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4.3.3. Indice de Suporte Califérnia

Para esta via foram realizados os estudos referentes ao indice de Suporte Califérnia
em todas as etapas de construcdo, sendo que, tivemos a oportunidade de acompanhar um destes
estudos.

Depois de coletada a amostra, a mesma € espalhada para a retirada da umidade, este

processo € mostrado na figura 4.36. O solo predominante nesta regido é a argila e o silte.

o

Figura 4.36 - Secagem do solo (Autoria Propria)

As amostras sdo colocadas em cilindros metalicos onde sdao compactadas de 12 em 12
golpes. Os corpos de prova ficam submersos a agua durante 4 dias para que ocorra a expansao

da amostra. Este processo é para simular a resisténcia do solo em periodo chuvoso.

Figura 4.37 - Amostras em expansdo (Autoria Propria)
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Além do laboratério, os estudos também séo feitos em campo e comparam-se 0S
resultados. Os resultados podem ter um limite de 2 % para mais e 2 % para menos do grau de

compactacao. Este processo deve ser feito em todas as etapas.

Figura 4.38 - Estudo em campo (Autoria Prépria)

A via possui um canteiro central para a segregacdo da rodovia com a “Via dos
Romeiros”, possuindo 2 (dois) metros de largura e 39 (trinta e nove) km de extenséo.

Para a arborizacdo do canteiro, foi utilizado o proprio solo da via, sendo preparado
com adubo para o recebimento das sementes como mostra a figura 4.39. A figura 4.40

demonstra a grama comegando a nascer.

Figura 4.40 - Arborizagéo do Figura 4.39 - Canteiro central
canteiro central (Autoria Propria) (Autoria Prépria)
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Na tabela 3 ilustrada abaixo, sdo representados os valores e dados obtidos através de

um dos relatérios de ensaio do indice de suporte Califérnia em que tivemos acesso e onde

verificam que os valores estdo dentro dos limites da legislacéo:

Tabela 3 - Indice de Suporte Califérnia

RODOVIA: TRECHO: [CLASSIFICACAD EXPEDITA: REGISTRO |DATA
NIQUE LANDIAAD MUQUEM SILTE AMARELADD 190208
PROCEDENCIA EM ESTACA LOCAL COLETA EMESTACA ICAMADA N* [ESTUDD PERFIL LONGITUDINAL
1451 1451 4 1432 EUB - LEMD
WMAT. RET. PEN. N4 PROCTOR GOLPES OPERADOR CALCULIATA
15,7% RORMAL 12 Galpes DEMONM LINDOMAR
lem Unid. 1 i E] 4 ] & Umidade Higroscopica
Camzula N - 7 15
Peso Brfo Umido [+ 7058 64,11
Peso Bufo Seco [+ 98 &3 68
Pesoda .5.-; i) [+ 0& 043
Peso da Capsuls g 12,06 1624
Peso do Soko Seco [+ sra2 T4
Umidade % 1. M% 091%
Umidade Madia % 10.2% 12,2% 14.3% 16,3% 18.3% 097™%
.5.-;.,.3 Total [+ &8 T8 B4B 958 1.088 Peso do Material
ﬁ.-;,a Adiconada g 550 670 790 910 1.030 6.000,00
% Agua Adicionada % 917% 1,17% 13.17% 15.17% 17.17% P. Mai. Seco Peso Agua
Peso B Umido g 8.070 8250 8415 8370 8355 5z 58
Peos do Sok Umia g 34915 4115 4.250 4310 4130 Moldes
Dens. Solo Umido g!/m? 1868 1966 2.067 2068 2028 W Peszo Volume
Dens. Soko S=co g!/m? 1695 1752 1.800 1779 1.714 14 4155 2086
Resultados: O bserva goes: i 4135 21083
4 4165 2066
H. Otima |Dens. Mix 15C Expansio 5 4060 2084
147% | 1802 | 88 0,08 AL 2088

Fonte: Dados do Laborat6rio da CCL.

O relatério da tabela 3 descreve um estudo realizado em uma das etapas de execucéo

do sub-leito, onde foram coletadas cinco amostras de solo classificado como silte amarelado.

Os corpos de prova destas amostras foram submetidos ao esfor¢o de compresséo verificando

sua resisténcia maxima, neste caso ISC = 8,8. Com a resisténcia, encontram-se os valores de

umidade 6tima de 14,7 % e densidade maxima igual a 1.802 g/m3. Se a agua utilizada na

compactacdo for maior ou menor que a umidade Otima, o solo ndo atingird o grau de

compactacao ideal.
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O gréfico 1 mostra onde encontra o ponto da densidade maxima e umidade 6tima.
Estes resultados se encontram nas analises entre a terceira e a quarta amostra. Conforme a
adicdo de 4gua nas amostras, a densidade aumenta assim como a resisténcia. A densidade atinge
seu valor maximo de 1.802 g/m? quando a umidade esta em 14,7 %. Cada ponto mostrado no

grafico representa uma amostra, portanto, a curva atinge seu ponto maximo entre as amostras 3
e4.

Grafico 1 - Analise Grafica do CBR

ANALISE GRAFICA
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Fonte: Dados do Laborat6rio da CCL.

O gréafico 2 demonstra o ponto de encontro da umidade 6tima de 14,7 % e o indice de

Suporte Califérnia de 8,8.

Gréfico 2 - Indice de Suporte California

indice de Suporte Califérnia

ISC
N
S
o
o
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Fonte: Dados do Laboratério da CCL
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O grafico 3 mostra o encontro entre a expansdo e a umidade 6tima. As amostras
ficaram submersas em &gua durante 3 dias, apds este periodo verifica que o solo se expandiu

em 8 % de seu volume natural. Este dado é de suma importancia para o0s periodos chuvosos.

Gréfico 3 - Expanséao

Expansao

Expanséo
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Fonte: Dados do Laboratério da CCL.
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5. CONCLUSAO

Do ponto de vista socioecondmico, a construcdo da “Via dos Romeiros” traz para a
populagdo regional um enriquecimento da tradicao, atualizando as condigdes “do percurso” as
novas demandas e exigéncias da via, podendo assim confortar as pessoas/romeiros sobre as
preocupagOes com a seguranca, resultando no aumento do turismo e consequentemente no
acréscimo da economia pela movimentacdo do comércio local.

De forma geral, o estudo de analise realizado possibilitou alcangar os objetivos
propostos, resultando no aprendizado desejado, atraves da observacdo das etapas construtivas
da obra, da andlise e interpretacdo de documentos, do esclarecimento de ddvidas e das
entrevistas incrementando conhecimentos técnicos sobre métodos, procedimentos,
equipamentos, seguranca e gestdo de obra.

Os acompanhamentos foram essenciais para um melhor entendimento do
planejamento e do cronograma, preocupacdes e controles necessarios para garantir avancos e
seguranga, assim como fazer uma comparagao entre as etapas construtivas e as normativas
estabelecidas para este tipo de construcdo. Nesse sentido, 0 “Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transporte” foi a principal fonte para a conferéncia dos procedimentos entre
as etapas executadas.

Os resultados obtidos em ensaios, assim como das constatacbes visuais de
acompanhamento e dos dados fornecidos pela empresa construtora, tanto durante a execucéo
da infraestrutura como da superestrutura da via, estdo de acordo com as normativas legais e
legislacBes de 6rgdos responsaveis pela construgdo de rodovias.

Com os acompanhamentos, foi possivel vivenciar as dificuldades presentes nas
execucdes das etapas construtivas, provenientes deste tipo de obra, como por exemplo,
conseguir cumprir o cronograma em funcdo das adversidades ndo previstas (condicGes
climéticas, avarias de equipamentos, etc), assim como a verificacdo dos ensaios para aferir se
de fato estdo de acordo com o projeto e normas estabelecidas.

Na perspectiva de observagdo da obra em geral relativamente ao seu proposito, por ser
uma via destinada a melhorar a seguranca dos romeiros, a instalacéo de barreiras fisicas, como
por exemplo defensas metalicas (guard-rail) ou até mesmo arvores de porte (solucéo ecoldgica)
seriam meios eficazes da segregacdo entre veiculos e pedestres, trazendo beneficios
significativos e relevantes a seguranca dos romeiros em caso de, por exemplo, despiste

automovel.
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