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Resumo

Este documento define e fixa a sistemética do
tratamento ambiental de superficies de taludes de cortes
gue apresentam solos inconsistentes ou pedras soltas,
oferecendo riscos a seguranca dos usuérios. Descreve
métodos tais como imprimacao asfaltica, revestimento
de argamassa, de concreto projetado, ancoragem de
tela metalica e vigamentos de concreto armado. Traz

informacdes sobre controles, medi¢des e pagamento.

Abstract

This document defines the procedures of the
environmental approach to the surface of cut slopes
consisting of loose soil or stones, which may pose risks
to road users. Asphalt priming, mortar or concrete
dressing, metal screen anchoraging and concrete beams
are described. It includes information on control,

measurement and payment.
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Prefacio

A presente Norma foi preparada pela Diretoria de
Planejamento e Pesquisa para servir como documento
base na definicdo da sistematica a ser empregada no
tratamento ambiental de taludes de corte que
apresentam solos inconsistentes ou com pedras soltas.
Esta baseada nas disposicdes da Norma DNIT
001/2002 — PRO.

1 Objetivo

Definir e fixar a sistematica a ser usada na execuc¢éo do
tratamento ambiental de superficies de taludes de cortes
gue apresentam solos inconsistentes, rochas
fendilhadas ou pedras soltas, podendo ocorrer o seu
desprendimento, e trazendo, portanto, sérios riscos para

a seguranca dos usuarios da rodovia.

O Tratamento Ambiental destes taludes sera
conseguido por intermédio da aplicagdo de imprimagao
asféltica, revestimento de argamassa, de concreto

projetado (gunitagem), de ancoragem de tela metalica
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e/ou construcdo de contrafortes e vigamentos de

concreto armado formando uma malha de seguranca.

2 Referéncias normativas e bibliogréaficas

2.1 Referéncias normativas

A presente Norma € concernente aos procedimentos
desenvolvidos nas seguintes especificacdes:

a) DEPARTAMENTO NACIONAL DE ESTRADAS
DE RODAGEM. DNER-ES 278/97:
terraplenagem - servigos preliminares:

especificagcio de servigo. Rio de Janeiro, 1997.

b) . DNER-ES 279/97: terraplenagem —
caminhos de servicos: especificacdo de servico.
Rio de Janeiro, 1997.

C) . DNER-ES 280/97: terraplenagem —
cortes: especificagdo de servico. Rio de Janeiro,
1997.

d) . DNER-ES 281/97: terraplenagem -—

empréstimos: especificagdo de servico. Rio de
Janeiro, 1997.

e) . DNER-ES 282/97: terraplenagem -—
aterros: especificacéo de servico. Rio de Janeiro,
1997.

f) . DNER-ES 330/97: obras-de-arte

especiais — servigos preliminares: especificacéo

de servigo. Rio de Janeiro, 1997.

9) . DNER-ES 331/97: obras-de-arte
especiais — armaduras para concreto armado:

especificagdo de servigo. Rio de Janeiro, 1997.

h) . DNER-ES 333/97: obras-de-arte
especiais — formas: especificagdo de servico. Rio
de Janeiro, 1997.

i) . DNER-ES 335/97: obras-de-arte
especiais — estruturas de concreto armado:

especificagdo de servigo. Rio de Janeiro, 1997.

) . DNER-ES 337/97: obras-de-arte
especiais — escoramentos: especificacdo de

servigo. Rio de Janeiro, 1997.

k) __ . DNER-ES 342/97: protecdo do corpo
estradal — impermeabilizacdo betuminosa de
taludes: especificacéo de servico. Rio de Janeiro,
1997.

) DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRA-
ESTRUTURA DE TRANSPORTES. DNIT
072/2006 - ES: tratamento ambiental de areas de
uso de obras e do passivo ambiental de areas

ingremes ou de dificil acesso pelo processo de

revegetacdo herbacea: especificagdo de servico.
Rio de Janeiro, 2006.

m) . DNIT  074/2006-ES: tratamento
ambiental de taludes e encostas através de
dispositivos de controle de processos erosivos:

especificacdo de servigo. Rio de Janeiro, 2006.

2.2 Referéncias bibliogréficas

Para o bom entendimento desta especificacdo deverdo
ser consultados os documentos a seguir nomeados, no
gue concerne ao combate ao processo erosivo,
recuperagdo de éareas degradadas e do passivo

ambiental:

a) DEPARTAMENTO NACIONAL DE ESTRADAS
DE RODAGEM. Manual de construcéo de obras-

de-arte especiais. 2. ed. Rio de Janeiro, 1995.

b) DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRA-
ESTRUTURA DE TRANSPORTES. Diretrizes
béasicas para atividades rodoviarias ambientais:
escopos bésicos / instrugdes de servigo. 2. ed.
Rio de Janeiro, 2005.

C) . Manual para atividades rodoviarias
ambientais. Rio de Janeiro, 2006.

NOTA: Quanto as Referéncia Técnicas de telas
metdlicas, ancoragem e gunitagem em se
tratando de servicos executados por
empresa especializada em engenharia
ambiental e geotecnia, deverdo ser
consideradas as recomendagdes técnicas
dos fabricantes destes materiais ou

dispositivos.

3 Defini¢cbes

As definicbes apresentadas nas especificacdes DNIT
072/2006 e 074/2006-ES s&o pertinentes com a

presente norma, acrescentando-se as seguintes:

3.1 Imprimagéao asfaltica

Consiste na aplicacdo sobre a superficie do talude, de
em uma camada delgada de asfalto diluido a quente ou

emulsionado.

3.2 Prote¢cdo com argamassa

Consiste na aplicagdo manual ou mecanizada, sobre a
superficie do talude de revestimento de argamassa de

cimento e areia.
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3.3 Protecdo com concreto projetado ou

gunitagem

Consiste na aplicacdo de argamassa de areia, cimento e
pedrisco (gunita), através do jateamento por bombas

hidraulicas.

3.4 Protecdo com tela metdlica ou pléstica
(polimeros de alta resisténcia e pouco

suscetiveis ao fogo)

Consistem na aplicacdo das telas fixadas sobre a

superficie do talude por meio de chumbadores.

4 Condigdes gerais

Sao pertinentes a presente norma as consideragdes
gerais apresentadas nas normas DNIT 072/2006-ES e
DNIT 074/2006—ES sobre os dispositivos de prote¢éo de
taludes contra os processos erosivos, que desestabiliza

0S macigcos a montante destes locais.

Considerando-se que a implantacdo das técnicas de
protecdo de taludes envolvem custos elevados, é usual
a elaboracéo de projeto de engenharia associado ao
projeto ambiental, uma vez que os mesmos utilizam da
geotecnia dos macicos, da geologia e geomorfologia
dos sitios de ocorréncia, do relevo e suas declividades e
da pedologia dos solos, incluindo-se o0s ensaios
laboratoriais e pesquisas necessérias.

O servigo de protecéo de taludes visa & agéo imediata
contra o efeito de agentes erosivos e processos de
deslocamento de particulas do solo e blocos de rocha,
gue danificam ou reduzem a capacidade do sistema de
drenagem superficial de protecdo do corpo estradal, ou
ainda, favorecem a instabilidade geo-mecénica destes
locais, consequentemente, a desagregacdo ou
deslocamento de blocos de rocha (pequenos ou

grandes) ou pedras soltas.

A ocorréncia do deslocamento destes blocos e a sua
rolagem pelo talude sé@o de alto risco para os usuarios
da rodovia, em especial pela geracdo de acidentes

rodoviarios.

A aplicagdo das telas metalicas associadas ao processo
de argamassagem ou de concreto projetado, sobre o
solo de fraca estrutura e grande fragilidade ao processo
erosivo tem sido bastante Util, pois, insere na superficie

do mesmo uma nova estrutura que permitira a

estabilizacdo do  macico, como também, 0

restabelecimento do sistema de drenagem natural.

Da mesma forma, permitira proteger os taludes com
extensdes maiores (além de 4,00 m) contra 0 processo
erosivo, evitando o retaludamento do mesmo que é
oneroso, bem como, dificil de execug¢do quando a

rodovia ja esta4 em trafego.

Os dispositivos apresentados na norma DNIT 074/2006-
ES, sdo de grande utlidade na obturacdo de
escorregamentos parciais de taludes ou encostas,
associados a formagdo de erosdes em sulcos ou
ravinas, reconstituindo-os a superficie primitiva e
agregando o aspecto visual agradavel de reintegragdo

ao ambiente circundante.

Usualmente, pode-se associar os dispositivos da norma
DNIT 074/2006— ES com as técnicas de contengdo da
presente Norma, ou seja, argamassagem, concreto
projetado ou aplicagdo de telas metalicas com

vigamentos ou contra-fortes de concreto armado.

4.1 Prote¢do com imprimagao asféltica

Foi uma técnica muito difundida no passado e
extremamente eficiente, que impermeabiliza o talude
para evitar o processo erosivo e a infiltragdo da agua,
desde que aplicada sobre superficie firme e isenta de

material solto.

Entretanto, apresenta dois inconvenientes graves, pois
se deteriora sob influéncia da insola¢do, exigindo
reparos e manutengdo periddicos e apresenta péssimo
aspecto visual, constituindo uma intrusdo visual

desagradavel em relacdo a paisagem circundante.

4.2 Protecdo com argamassa

Atualmente esta técnica é pouco utilizada, devido ao
seu alto custo e as dificuldades operacionais de sua
aplicagdo, embora, indubitavelmente é muito eficiente e

exige pouca manutengao.

4.3  Protegdo com concreto projetado

Esta técnica €& wuma evolugdo originada no
argamassamento, com o objetivo de operacionalizar sua
execucdo através da obtengdo de maior rendimento,
possuindo a eficiéncia e a reduzida manutengcdo da

mesma forma gue a argamassa.
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4.4  Protecdo com telas metélica ou pléastica

No processo de constru¢do de cortes em rocha ou com
solo e blocos de rocha, embora, respeitada a
declividade dos taludes conforme o projeto, ocorre
freqlientemente na superficie do talude a presencga de
pedras soltas ou rochas fendilhadas, ditas usualmente
pedras chocas, que devido ao rigor das intempéries,
podem ser descalcadas e rolar pelo talude e
instabilizacéo de &reas sobrejacentes ou permanecer no
mesmo lugar, em equilibrio instavel e colocando em

risco os usuarios da rodovia.

Quando estes blocos fendilhados ou pedras soltas, que
permanecem engaiolados nos taludes, sdo de tamanho
reduzido € técnica corrente da construgdo provocar o
seu desprendimento, com equipamento adequado antes

da abertura ao trafego.

Entretanto, mesmo com a rodovia em operagao,
adotam-se medidas de protecdo ao usuario (interrupcdo
do trafego), para permitir descarregar os referidos

blocos.

Dependendo das condi¢des locais (altura dos blocos,
posicéo, etc.), das dificuldades de paralisagdo ou desvio
do tréfego, recomenda-se optar pela fixacdo dos
mesmos pelo processo de aplicagdo de telas metdlicas
por gunitagem ou de constru¢éo de vigamentos com ou

sem contrafortes de concreto armado.

5 Condigdes especificas

Estas condicbes sdo pertinentes a cada dispositivo
selecionado ou técnica de protegcdo de talude,
mecanizada ou manual, ou ainda a conjugacdo dos
dois, apresentando-se nos materiais, nos equipamentos
e nas execugbes as diferenciagbes para os fins

almejados.

5.1 Materiais

Os materiais necessérios a execugdo das técnicas de
protecdo de taludes, das areas ou locais sujeitos ao

processo erosivo intenso, séo a seguir relacionados.

5.1.1 Imprimagéo asfaltica

A DNER-ES 342/97 — Prote¢do do Corpo Estradal —
Impermeabilizacéo betuminosa de Taludes determinam

as caracteristicas exibidas para os materiais.

5.1.2 Argamassa

A DNER-ES 330/97 — Obras-de-Arte Especiais —
Concretos e Argamassas apresentam as caracteristicas

necessarias dos materiais.

5.1.3 Concreto projetado

A DNER-ES 330/97 — Obras-de-Arte Especiais —
Concretos e Argamassas apresentam as caracteristicas

necessarias dos materiais.

5.1.4 Telas metdlicas com vigas e contrafortes de

concreto armado

As telas metdlicas ou vigas e contrafortes de concreto e
sua gunitagem nas fendas dos blocos de rocha, séo

constituidas dos seguintes materiais.

a) grampos de aco chumbados nas fendas -
DNER-ES-331/97 - Armadura para

Concreto Armado;

b) formas de madeira - DNER-ES-333/97 —
Obras-de-Arte Especiais — formas;

c) escoras de madeira - DNER-ES-337/97 —

Obras-de-Arte Especiais — escoamento;

d) concreto armado - DNER-ES-335/97 -
Obras-de-Arte Especiais — Estruturas de

Concreto Armado;

e) chapisco das superficies para aderéncia do
concreto/argamassas, DNER-ES 330/97;

f) Manual de Construcdo de O.A.E. (DNER,
1995).

As telas metalicas e grampos de fixagdo sao produtos
encontrados usualmente no mercado, fabricados por
empresas especializadas, devendo-se consultar os
manuais técnicos dos produtos quanto a qualidade, a

resisténcia, e ao suporte aos esforgos fisicos, etc.

5.2 Proporcdo ou dosagem das argamassas e

concretos

As quantidades necessarias e as propor¢des das
argamassas e concretos serdo definidos nos projetos de
engenharia, bem como, encontram-se, também, nas
Normas citadas anteriormente, sendo que para as telas
com 0s seus grampos deverdo ser consultados os

catalogos dos fabricantes.
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5.3  Equipamentos

Sao utilizados na confecgao do concreto armado e das
massas para flxagdo dos grampos (gunitagem),
betoneira a gasolina ou elétrica com capacidade em
funcdo da necessidade, ou produzidos em usinas e
equipamentos bombeadores ou jateadores de massa ou

concreto.

Para seguranca dos operarios utilizam-se torres
metalicas ou equipamentos com lancas de altura
suficiente para se atingir os blocos, permitindo
desenvolver a operacgao de fixacdo com seguranga. Da
mesma forma, podem ser construidas pequenas

plataformas de madeira, para trabalho dos operarios.

Seréo utilizadas as ferramentas manuais da construgcdo

civil: - pas, enxadas, cavadeiras, picaretas etc.

Veiculos de transporte, caminhdo de carroceria fixa e
caminhdo bombeador de concreto ou asperssor de

asfalto diluido, para cada processo selecionado.

Os equipamentos e ferramentas necessarios ao
tratamento ambiental almejado nesta norma sao os

mesmos ja descritos nas normas citadas.

5.4  Execucéo

Neste item serdo apresentadas as particularidades de
execucdo de cada processo de contengdo ou protegdo
de talude, ressaltando-se a necessidade de se proceder
a um estudo geotécnico do talude ou da encosta
sobrejacente, objetivando as alternativas viaveis e a
andlise dos custos de implantagdo de cada dispositivo
ou técnica de protecdo e das facilidades de execugéo,

bem como, de aquisi¢cdo dos materiais.

5.4.1 Imprimagéo asfaltica

A seqiiéncia das atividades de execugdo se inicia com o
preparo do talude, através da regularizacdo da
superficie do talude manualmente ou por processo
mecanizado, removendo-se todo o material solto,
qualquer residuo vegetal ou organico e a instalacdo de
drenos horizontais (tipo barbacd), regularmente
espagados por toda a superficie, evitando-se o
desenvolvimento de subpressdes localizadas, que
tendem a favorecer o desplacamento da cobertura.

ApOGs o preparo do talude sera aplicada a camada de

imprimagéo asféltica, através de um aspersor conectado

a uma bomba hidraulica e esta ao tanque de asfalto

diluido, usualmente, funcionando de modo individual.

5.4.2 Protegdo com argamassa

A sequéncia das atividades de preparo do talude sdo as
mesmas do processo anterior, seguindo-se ao chapisco
da massa sobre a superficie, manual ou mecanizado,
operagdo que devera ser repetida uma ou duas vezes,

para a perfeita cobertura da mesma.

5.4.3 Protecéo com concreto projetado

A sequéncia das atividades de preparo do talude sdo as
mesmas dos processos anteriores, seguindo-se ao
jateamento da mistura de areia, cimento e pedrisco com
o auxilio de bombas, resultando uma espessura média

de3ab5cm.

Dependendo das condigdes geotécnicas do solo,
associa-se ao processo a aplicacdo de tela metdlica
fina, malha de 5 a 20 cm e fios de 2 a 5 mm, a qual é

fixada & superficie do talude por chumbadores e

pincadores, que dardo maior consisténcia a mesma.

Os chumbadores de 20 a 40 cm poderéo ser fixados ao
solo por penetracéo através de marreta ou em casos de
penetracdo mais profunda, através de furacédo a trado
(didmetro 1 a 2 cm) complementada com marreta ou a

aplicac@o de chumbadores especiais rosqueados.

5.4.4 Protecdo com tela metalica, vigamentos e

contrafortes

Conforme exposto anteriormente, este processo de
protecdo de talude se aplica em cortes de rocha
fendilhada ou em cortes de solo e rocha com risco de
desprendimento das pedras soltas, constituindo-se em
processo oneroso e de risco para a mao de obra de

execugao.

Inicialmente na superficie do talude deverdo ser
removidos quaisquer blocos que apresentam a
possibilidade de risco ou instabilidade, através de
equipamento especial, escavadeira ou carregadeira

frontal de esteira.

A operacdo desta atividade exigira cuidados especiais,
devido ao risco de acidente com a m&o de obra, e em
caso de rodovia em trafego estes cuidados se
redobram, necessitando-se do auxilio da Policia

Rodoviaria.
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Concluida a limpeza do talude, serdo implantados
grampos nas fendas da rocha por concretagem ou por
perfuracdo mecanizada, que permitirdo a fixacéo da tela

na superficie.

Em seguida serdo lancadas e grampeadas as telas
metalicas ao longo da superficie, sendo executada uma
valeta na crista do corte para receber a primeira linha de
grampos e fixar a parte superior da tela, sendo suas
dimensdes da ordem de 40 cm de largura e 20 cm de

profundidade.

Esta fixagdo no topo do talude é preponderante para a

performance do produto.

As telas vém acondicionadas em bobinas, e a aplicagdo
deve ser iniciada pelo topo do talude, isto é, partindo-se
da crista do talude ou no ponto mais alto da encosta (de
montante para jusante) desenrolando-se a bobina, e
fixando-a nos grampos de modo a emoldurar os blocos
de rocha e conforme especificacbes do fabricante e
recomendag¢8es dos estudos geotécnicos.

As bobinas devem ser estendidas (desenroladas)
sempre no sentido da declividade do talude e sua
fixagdo deve seguir a recomendagdo técnica
estabelecida no projeto, em fun¢cdo do material e
inclinacdo do talude, utlizando-se a quantidade e

especificacdo dos grampos.

Os transpasses laterais das telas devem ser de 20 a 30

cm, e a sobreposicao (transpasse)

longitudinal devera ser de no minimo 50 cm, sendo o
grampeamento ou amatrrilho entre elas no espagados de

no minimo de 30 cm.

Esta fixacdo serd feita com grampos de aco de
tamanhos e formas variadas, devendo ser aplicada
conforme detalhado em projeto, de acordo com as
caracteristicas especificas do local a ser protegido ou

recuperado.

E importante salientar que quanto melhor for & fixagéo
da tela ao talude, maior seguranga sera conferida ao

projeto.

Complementarmente a aplicacdo da tela metdlica
poderdo ser construidos contrafortes ou vigamentos de
concreto armado, que serdo moldados em fung¢édo das
saliéncias ou reentrancias do talude e poderdo ser
usados para o preenchimento de espagos vazios da
superficie taludes.

A metodologia dos mesmos é conforme os manuais de
construcdo civil e devem atender as disposi¢Bes do
projeto, podendo-se aplicar tantos rolos quantos forem

necessarios até a perfeita seguranca do talude.
6 Controle e inspecgdes

O controle de acabamento e as inspe¢des devem vir
especificados no projeto de engenharia e no ambiental,
de modo a permitir uma visdo harmoniosa e uma

perfeita segurancga contra riscos ambientais futuros.

7 Medicdo

Os servigos de protecdo de taludes serdo medidos pela
area em metros quadrados efetivamente tratada,
qguando se referir a argamassa, imprimagédo asfaltica ou
concreto projetado, enquanto, a aplicagdo de telas sera
por metro quadrado, incluindo-se todos os servigos de
fixacdo e a construgdo de contrafortes e vigamentos por
metro cubico de concreto, respeitadas as quantidades
de projeto e devidamente aceitos pela FISCALIZACAO
do DNIT.

A valetas de protegcdo, para desvio das aguas de
montante serdo medidas por metro linear conforme o
projeto, bem como, a valeta para fixacdo da tela por

metro linear conforme o projeto.

O levantamento plani-altimétrico da area para projeto da
recuperagdo ambiental serd medido por metro quadrado
€ 0s ensaios geotécnicos e os laboratoriais por unidade

conforme o projeto.

8 Pagamento

O pagamento far-se-4 ao preco unitario de cada
atividade do projeto de prote¢do ou recuperacdo da
area do talude, aplicado aos quantitativos medidos e

aprovados pela fiscalizagdo do DNIT.

O pagamento far-se-4 ao prego unitario proposto para
cada processo de protecdo, remunerando todos o0s
servi¢cos, méo-de-obra, ferramentas, encargos sociais e

eventuais necessarios a completa execugéo do projeto.

O preco unitario contratual dos servigos de prote¢do de
talude devera remunerar todos os servigcos de méo de
obra e encargos sociais, materiais, a utilizacdo de

equipamentos e ferramentas, fornecimento e transporte



NORMA DNIT 075/2006 — ES 7

de materiais, preparo da area, seguros, equipamentos encargos e tudo mais necessario a perfeita execugao
de protecdo individual, uniformes, alojamentos e dos servigos.
refeicbes, transporte de pessoal, mao-de-obra e

/ indice geral
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