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Ja ajudamos mais
de 300 engenheiros
a conquistarem suas vagas.

Agora, é a sua vez!

Marilia Luccas Inara Lima Cairo Santana Batista
(GOINFRA) (GOINFRA) (SANEAGO)
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1. ATENCAO: Este material nio se propde a ser uma aula sobre
terraplenagem, mas apenas o resumo esquematizado das normas
técnicas da GOINFRA sobre o tema.

Portanto, outras aulas complementam este conteudo.

Clique aqui para acessar as normas técnicas da GOINFRA

OBS. A auséncia de questdes da banca Instituto Avalia se deve ao seu
repertério limitado de provas voltadas a engenharia civil.
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2.0 SERVICOS PRELIMINARES

Os servicos preliminares abrangem todas as operagdes necessarias para a limpeza das areas
destinadas ao corpo estradal, aos locais de empréstimo e as jazidas de materiais de construcao,
incluindo a remocdo de vegetacdo de qualquer porte e de obstrugdes naturais ou artificiais,
preservando-se, contudo, os elementos de relevancia ambiental ou histdrica.

As operagdes de desmatamento, destocamento e limpeza sdo executadas com a utilizagdo de
equipamentos apropriados, complementadas por servigos manuais e, quando necessario, o
emprego de explosivos, sempre em conformidade com as normas de seguranga.

A norma GOINFRA ES-T 001/2019 estabelece as seguintes definicoes:

GOINFRA ES-T 001/2019 - 3.3 - O desmatamento compreende o corte e a remogdo de toda
a vegetagdo, qualquer que seja a sua densidade.

3.4 - O destocamento compreende a operagdo de corte e remogdo de tocos de drvores e raizes
apos o servigo de desmatamento.

3.5 - Alimpeza compreende a operagdo de remogdo de camada de solo ou material orgdnico,
na profundidade média de 20cm, bem como de quaisquer outros objetos e materiais
indesejdveis que ainda subsistam.

Vamos esquematizar:

Remocao de tocos de arvores
e raizes

Remocgao de camada
superficial (profundidade.

média de 20cm) Corte e remogao de

vegetacgao

As operagoes de desmatamento, destocamento e limpeza em areas de corte e aterro sdo restritas
a faixa de dominio, com excec¢do de areas de empréstimo e caminhos de servico.

ATENCAO: A limpeza devera ser executada em toda a faixa de dominio, para garantir melhor
seguranc¢a rodoviaria. Ou seja, em regra, nao sera delimitada pelos off-sets.

No entanto, nos casos onde nao for possivel limpar toda a faixa (exemplo: corte). A drea minima,
na qual as referidas operagoes serdo executadas em sua plenitude, serd compreendida entre os
off-sets de cortes ou aterros com acréscimo de 2m para cada lado.
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FAIXA DE DOMINIO:

Define-se como “Faixa de Dominio” a base fisica
sobre a qual assenta uma rodovia, constituida
pelas pistas de rolamento, canteiros, obras-de-
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arte, acostamentos, sinalizagdo e faixa lateral
de seguranga, até o alinhamento das cercas que FAIXA DE DOMINIO
separam a estrada dos imdveis marginais ou da largura varidvel

faixa do recuo.

Em sintese, é a drea pertencente ao poder
publico para a implantagdo da rodovia.

Off-set Off-set
Esquerdo Direito
OFF-SET: : o A, !
~ . rista de rista do aterro
Off-sets sdo linhas de estacas demarcadoras da | Corte
|

area de execucao dos servigos.

Ficam situados dentro da faixa de dominio.

I
I
I
I
| o
Saia |

do aterro

l

Plataforma

Veja a seguir as recomenda¢does normativas da GOINFRA com relacao aos servicos
preliminares:

v

v

Nos cortes exigir-se-a que a camada de 80cm abaixo do greide de terraplenagem, fique
isenta de tocos e raizes.

Nas areas destinadas a aterros, exigir-se-a a remocao da capa do terreno contendo raizes e
restos vegetais.

Nenhum movimento de terra podera ser iniciado enquanto as operagdes de desmatamento,
destocamento e limpeza no leito estradal ndo tenham sido totalmente concluidas.
Eventualmente, o material estocado durante a limpeza poderd ser adotado para
recomposicdo das areas de empréstimos, apds a finalizagdo da utilizacdo do material de
empréstimo.

A critério da Fiscalizagdo, ndo se permitira um avanco superior a 5 km entre os servigos de
desmatamento, destocamento e limpeza e a execucdo de cortes e aterros do corpo estradal.
Material proveniente do desmatamento, destocamento e limpeza serd removido ou
estocado. Os troncos de arvores derrubados deverdo ser enleirados a jusante da rodovia e
de forma a evitar obstruc¢do do sistema de drenagem.
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v" Nio sera permitida a queima do material removido.

v Solo orgénico removido devera ser estocado, sempre que possivel, visando recomposi¢io
de dreas desmatadas para empréstimos, taludes, etc.

v Aaspersio de dgua nos trechos poeirentos, a remocio das camadas de lama e o controle da

v velocidade em trechos com movimento de publico sdo praticas recomendadas, que devem
ser observadas rigorosamente em respeito a vida humana

ATENCAO: A GOINFRA exige que, nas areas de corte, a camada de 80 cm abaixo do greide de
terraplenagem esteja completamente livre de tocos e raizes. Jd& o DNIT estabelece que essa
exigéncia se aplica a faixa de 60 cm abaixo do greide projetado.

80CM livre de
tocos e raizes

GOINFRA

60CM livre de

. DNIT
tocos e raizes

Apbs a conclusdo dos servicos preliminares, cabe a SUPERVISAO/FISCALIZACAO o total
controle dos servicos topograficos, tais como: locagdo do eixo do tracado, nivelamento,
seccionamento transversal e emissdo de Notas de Servico. A implantacdo dos “off-sets” e

conservacao de todas as referéncias fornecidas nas Notas de Servicos cabem unicamente a
EXECUTORA.

? QUESTOES COMENTADAS

01. FGV, DNIT, 2024 - Antes de se iniciar a Terraplenagem, sdo efetuados os chamados
Servicos Preliminares, de modo a deixar a area a ser trabalhada livre e desimpedida.

Nesse contexto, chama-se destocamento a

(A) retirada de tocas de animais encontradas na faixa de dominio.

(B) retirada de blocos de rocha soltos nas encostas rochosas.

(C) retirada de explosivos ndo detonados, em escavagdes pré-existentes.

(D) recomposicao de areas degradadas.

(E) retirada dos tocos de arvores de diametro igual ou superior a 15cm, removidas do local da
obra.
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02. IDECAN, AGRAER, 2022 - Terraplenagem é a operacdo destinada a conformar o terreno
existente aos gabaritos definidos em projeto, englobando, de maneira geral, os servigos de corte e
de aterro. Para tanto, faz-se necessario algumas atividades iniciais, também conhecidas como
servicos preliminares. Com relacdo aos servigos preliminares em um projeto de terraplenagem,
assinale a alternativa correta.

(A) O destocamento e a limpeza envolvem a escavagdo e a remoc¢ao total dos tocos sem a remogao
da camada de solo organico.

(B) A remocgao de postes nunca faz parte de uma operacao de servicos preliminares.

(C) Antes do inicio da execugdo de um servigo de terraplenagem, devem ser retirados somente os
elementos naturais que ndo participarao diretamente ou que possam interferir nas operagoes de
corte ou aterro.

(D) A remocao de cercas sempre é feita através do aterro.

(E) O desmatamento envolve o corte e a remocado de toda a vegetacao, qualquer que seja a sua
densidade.

03. CNE CONCURSOS, 2025 - Em conformidade com a norma GOINFRA ES-T 001/2019 -
TERRAPLENAGEM - SERVICOS PRELIMINARES, preencha CORRETAMENTE a lacuna:

Durante a execucado de limpeza, nos cortes, exigir-se-4 que a camada de _____ abaixo do greide de
terraplenagem fique isenta de tocos e raizes.

(A) 20cm

(B) 30cm

(C) 50cm

(D) 60cm

(E) 80cm

RESPOSTAS COMENTADAS:

01. Gabarito E

Para a GOINFRA, o destocamento compreende a operagdo de corte e remoc¢do de tocos de arvores e raizes apds o
servigco de desmatamento.

Entretanto, o DNIT estabelece maior detalhamento: Quando da ocorréncia de vegetacdo de porte reduzido ou médio
(até 15 cm de diametro, medido a uma altura de 1,00 m do solo) a limpeza, em termos praticos, deve compreender
apenas o desmatamento. No caso da vegetagdo de maior porte (didmetro maior que 15 cm) o processo de derrubada
e reducdo dos troncos das arvores demanda o uso adicional de motosserras - devendo, outrossim, em sequéncia ser
procedido o destocamento, o qual consiste em se remover os tocos remanescentes.

02. Gabarito E
(A) INCORRETA - Sempre que necessario, ha a remogdo da camada de solo organico.
(B) INCORRETA - A remogdo de postes pode fazer parte de uma operacdo de servigos preliminares.

(C) INCORRETA - Nos servigos preliminares, pode haver a remoc¢do de vegetacdo de toda faixa de dominio e ndo
somente da faixa terraplenada, delimitada pelos offsets.

(D) A remogio de cercas existentes deve acontecer antes do aterro.

(E) CORRETA
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03. Gabarito E

3.0 CAMINHOS DE SERVICOS

Durante a construcao de rodovias, é frequentemente necessario construir vias temporarias, sejam
para veiculos e equipamentos que operam na obra, e/ou desvios para o trafego normal de veiculos,
no caso de obras em rodovias ja existentes.

Dessa forma, a GOINFRA define:

GOINFRA ES-T 002/2019 - As vias construidas para o trdfego de servico e os desvios para o
trdfego normal de uma rodovia constituem os chamados Caminhos de Servigo, os quais tém
um cardter tempordrio de utilizagdo.

Como exemplo de Caminhos de Servigo, tém-se os acessos as frentes de desmatamento e de
terraplenagem, os acessos a fontes de materiais, os desvios de obras de arte correntes e
especiais e os desvios de trdfego por necessidade de interdigdo da pista.

Os Caminhos de Servico deverao ser implantados preferencialmente nos limites da faixa de
dominio.

bY

Segundo a norma GOINFRA ES-T 002/2019, os custos referentes a abertura, manutencao e
recomposicdo do terreno e da camada vegetal estdo parcialmente contemplados na composi¢do
de precos do canteiro de obras e, em parte, distribuidos nas demais composi¢cdes de servigos
correlatos.

Quando o servico de terraplenagem para implantacdo do caminho de servico coincide com o da
plataforma definitiva, ndo se deve computar o custo em duplicidade. No entanto, se o caminho de
servico estiver fora dos limites da plataforma, torna-se necessario considerar os custos de
terraplenagem, os quais devem ser incluidos como parte do custo do canteiro de obras.

4.0 TERRAPLENAGEM

Para contribuir com a orgcamentacdo de servicos de terraplenagem, ha as categorias de
materiais: 12, 22 e 32 (quanto maior for a categoria, mais onerosa sera a escava¢do) e também ha
o Solo Mole ou Material Brejoso. Portanto, as Composi¢cdes de Precos Unitarios (CPU) sdo
categorizadas conforme categoria do material. Veja um exemplo:
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Unidade: m3

CATEGORIA ATE 50M

(A)Equipamento Codigo Ut. Pr|  Ut. Impr|VI. Hr. Prod| VI. Hr. Imp| Consumo| Custo Horario
Auxiliar

TRATOR ESTEIRA COM LAMINA - {30001 1,0000 0,0000 711,72 221,52 1,0000000 711,72

CAT D8 OU EQUIVALENTE

(A)Total: 711,72

(B)Mao-de-Obra Codigo Eq. Salarial Sal/Hora| Encargos(%) Consumo| Custo Horario
Auxiliar

AJUDANTE 20003 6,88 14,55 111,50 1,0000000 14,55

ENCARREGADO DE SERVICO 20002 11,21 23,70 111,50 0,3000000 7,11

(B)Total: 21,66

(C)itens de Incidéncia Codigo % M. O Equip. Mat. Custo
Auxiliar

ALIMENTACAO 0012 9,6000000 X 2,07

EPI 0011 1,1200000 X 0,24

TRANSPORTE DE PESSOAL 0013 4,7900000 X 1,03

(C)Total: 3,34

Custo Horario da Execucao (A) + (B) + (C) 736,72

(D) Producéao da Equipe 275,4600

(E) Custo Unitario da Execucao [(A) + (B) + (C)1/ (D) 2,67

(F)Materiais Codigo Unid. | Custo Unitario Consumo| Custo Unitario

Auxiliar
(F)Total: 0,00
(G)Servigos Codigo Unid. | Custo Unitario Consumo| Custo Unitario
Auxiliar
(G)Total: 0,00
(H)Itens de Transporte Codigo Unid. Formula] X1| X2| X3| Custo Consumo|Custo Unit.
Auxiliar

(H)Total: 0,00

Custo Direto Total (E) + (F) + (G) + (H): 2,67

BDI:20,40% 0,54

Preco unitario total: 321

Veja as defini¢des do materiais de terraplenagem, conforme normas técnicas da GOINFRA:

12 CATEGORIA

22 CATEGORIA

Compreendem os solos em geral, de natureza residual ou sedimentar e
seixos rolados ou ndao com diametro maximo de 0,15 cm. Em geral todos os
materiais sdo escavados por tratores escavo transportadores de pneus,
empurrados por tratores esteiras de peso compativel ou por escavadeiras
hidraulicas. Sua escavacao nao exige o emprego de explosivo.

Compreendem os materiais com resisténcia ao desmonte mecanico inferior
ao da rocha s3, picarras, isto é, material granular formado geralmente por
fragmentos de rocha alterada ou fraturada: saibros, ou seja, material
composto geralmente por areia e silte proveniente da alteragdo da rocha,
argilas e rochas alteradas, cuja extracdo se processa por combinag¢do de
métodos que obriguem a utilizacdo continua e indispensavel de
equipamento de escarificacdo, constituido por trator de esteira escarificador
de somente um dente - ripper, de dimensdes adequadas. Estdo incluidos
nesta classificagio os blocos de rocha com volume inferior a 2,0 m> e os
matacoes ou pedras de diametro médio compreendido ente 0,15 m e 1,0 m.
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Compreendem a rocha sa, matacdes macicos, blocos e rochas fraturadas de
33 CATEGORIA volume superior a 2,0 m® que s6 possam ser extraidos ap6s a reducio em
blocos menores, exigindo o uso continuo de explosivos, ou outros materiais
e dispositivos para desagregacao da rocha.
Compreendem os solos que ndo apresentam em seu estado natural,
capacidade de suporte para apoio direto dos equipamentos de escavacao.
Sua escavacdo somente é possivel com escavadeiras apoiadas fora da area
de remocao, isto é, em aterros ou estivas colocadas para propiciar suporte
adequado ao equipamento. Esta classificacdo abrange solos localizados
acima e abaixo do nivel d’agua, com teor de umidade elevado.

Solo Mole ou
Material
Brejoso

_Residual ou sedimentar,

[ seixos rolados
- Solos de natureza:

- Digdmetro £ 0,15 m

Tratores escavo-
(" transportadores (pneus)

Tratores de esteiras

{ - Equipamentos utilizados: compativeis

-

- Escavadeiras hidraulicas

- ¥ Nao exige explosivos

Com resisténcia ao
| desmonte inferior 4 rocha
[ 53
[ Pigarras (fragmentos de
| Materiais : rochas
| alteradas/fraturadas)

I Saibros
' 2% Categoria Argilas e rochas alteradas

Equipamento de

Escavagao exige: i i
d g escarificacao (ripper)

CLASSIFICACAO DO

MATERIAL Blocos de rocha < 2,0 m®

riclui:

Matacoes entre 0,15 me 1,0
| m de didmetro

Rocha sa
| Materiais: Matacoes macigos
| 3° Categoria Blocos > 20 m®
|
| Desmonte com explosivos
Exige: ) .
| Qutros dispositivos para
| desagregacao da rocha

| Solos sem capacidade de
| [ suporte natural

| Escavagao com

\ -~ Exige: __equipamentos apoiados
. : fora da &rea de remogao
(em estivas ou aterros)

Acima ou abaixo do nivel
. " dagua
- Caracteristicas: — 4
- Alto teor de umidade
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Sobre os equipamentos de terraplenagem, sdo usuais:

Tratores equipados com laminas, escavo-transportadores ou
escavadeira, escavadores conjugados com transportadores diversos.
Perfuratrizes automaticas, manuais, pneumaticas ou elétricas para o
preparo das minas, tratores equipados com lamina para a operagao de
limpeza da praca de trabalho e escavadeiras, escavadores conjugados
com transportadores, para a carga e transporte do material extraido.
Tratores de lamina, escavo-transportadores, moto-escavo-
transportadores, caminhdes basculantes, moto-niveladora, escavadeira
hidraulica, rolos lisos, rolos de pneus, rolos pés-de-carneiro estaticos ou
vibratoérios.

? QUESTOES COMENTADAS

04. INSTITUTO AOCP, SEAD/PR, 2024 - Um dos principais objetivos da terraplenagem é
caracterizar geotecnicamente os materiais a serem utilizados (solos, rochas ou alteragdes de
rocha) através de ensaios e investigacdo, a fim de determinar qual material pode ser utilizado
como “fundac¢ido” do pavimento ou como corpo de aterro/corte. Considerando o assunto, informe
se é verdadeiro (V) ou falso (F) o que se afirma a seguir e assinale a alternativa com a sequéncia
correta.

Corte em solo

Corte em rocha

Aterros

() Solos de 12 categoria podem ser escavados com auxilio de equipamentos comuns, como trator
de lamina, motoscraper, pas-carregadeiras, retroescavadeiras.

( ) Materiais de 22 categoria possuem menor consisténcia que os de 12 categoria e ndo exigem
desmonte prévio feito com escarificador ou emprego descontinuo de explosivos de baixa poténcia.
( ) Materiais de 32 categoria sao solos moles e colapsaveis.

(A)F-V-F.

(B)F-F-V.

(Q)V-F-F.

(D)V-F-V.

(E)F-V-V.

05. CEBRASPE, AGER/MT, 2023 - Na execuc¢do de corte em uma terraplenagem, seria exemplo
de material classificado como de 3.2 categoria uma camada de

(A) argila mole.

(B) areia de granulometria média.

(C) solo sedimentar.

(D) rocha nao alterada.

(E) seixo rolado.

06. CEBRASPE, PREF. SAO CRISTOVAO, 2023 - Na figura a seguir, que representa duas camadas
de solo a serem escavadas durante uma terraplenagem, a camada A constitui um solo sedimentar
de seixo rolado e a camada B, uma rocha s3, niao alterada.
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Considerando-se as informagoes e a figura precedentes, é correto afirmar que os materiais das
camadas A e B sdo classificados, respectivamente, como de

(A) primeira e segunda categorias.

(B) terceira e primeira categorias.

(C) segunda e terceira categorias.

(D) primeira e terceira categorias.

RESPOSTAS COMENTADAS:
04. Gabarito C

Item I. CORRETO

Item II. Materiais de 22 categoria possuem maior consisténcia que os de 12 categoria e exigem desmonte prévio feito
com escarificador. Eventualmente, admite uso de explosivos.

Item III. Materiais de 32 categoria compreendem a rocha s3, matacdes macicos, blocos e rochas fraturadas de volume
superior a 2,0 m® que sé possam ser extraidos apds a reducio em blocos menores, exigindo o uso continuo de
explosivos, ou outros materiais e dispositivos para desagregac¢ido da rocha.

05. Gabarito D

Materiais de 32 categoria compreendem a rocha si, matacdes macicos, blocos e rochas fraturadas de volume superior
a 2,0 m® que s6 possam ser extraidos ap6s a reducdo em blocos menores, exigindo o uso continuo de explosivos, ou
outros materiais e dispositivos para desagregacdo da rocha.

06. Gabarito D

Materiais de 12 categoria compreendem os solos em geral, de natureza residual ou sedimentar e seixos rolados ou ndo
com didmetro maximo de 0,15 cm. Em geral todos os materiais sdo escavados por tratores escavo transportadores de
pneus, empurrados por tratores esteiras de peso compativel ou por escavadeiras hidraulicas. Sua escavagdo ndo exige
o emprego de explosivo.

Materiais de 32 categoria compreendem a rocha si, matacdes macicos, blocos e rochas fraturadas de volume superior
a 2,0 m® que s6 possam ser extraidos ap6s a reducdo em blocos menores, exigindo o uso continuo de explosivos, ou
outros materiais e dispositivos para desagregacdo da rocha.

Com relacdo aos cortes, vamos conhecer as principais regras da norma GOINFRA ES-T
003/2019:

v 0 projeto deverd incluir, para pontos de passagem de corte para aterro, nos locais onde o
terreno apresenta-se com inclinagdes acentuadas (¢ > 259), a exigéncia da escavacdo de
degraus com a finalidade de assegurar a jun¢do dos macigos, evitando-se assim futuros
recalques diferenciais. Nos casos nos quais essa previsdo nao constar em projeto, a
fiscalizagdo devera exigir execucao, realizando o ajuste no or¢camento da obra.

v" Quando, ao nivel da plataforma dos cortes, for verificada ocorréncia de rocha si ou em
decomposicdo, ou de solos de expansdo maior que 2%, baixa capacidade de suporte (ISC<=
ISC subleito projetado, ndo se admitindo ISC <= 6%) ou solos organicos, promover-se-a
rebaixamento para substituicdo de material com altura de 1,00 metro, procedendo-se a
execucdo de novas camadas, constituidas de materiais selecionados.
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Rebaixamento para substituicao de material
com altura de 1,0m

1)) B)) B)) B))

Ocorréncia Baixa
de Rocha Capacidade
Detectar rocha sa ou So|os de SUporte So'o
em decomposigdo . .
no local Expansivos Detectar suporte Organlco
menor do que o
Detectar expansao subleito projetado, Detectar solo

maior que 2% ndo se admitindo organico

ISC<=6%

As valetas de prote¢do dos cortes serdo executadas independente de demais obras de
protecdo projetadas e implantadas concomitantemente com a terraplenagem do corte em
execucdo, sendo de 3,00 metros o afastamento minimo do “off-set” para sua implantacgao.
Quando houver excesso de material de cortes e for impossivel incorporar este excesso aos
corpos de aterros, serdo feitos bota-foras. As areas destinadas aos bota-foras serdo
localizadas preferencialmente a jusante do terrapleno.

Os bota-foras deverdo ser executados de forma a evitar que escoamento de aguas pluviais
possam carregar o material depositado, transportando-o para os vales causando
assoreamento dos cursos d’agua. Para tanto, os materiais lancados nos bota-foras deverao
ser devidamente espalhados mecanicamente e compactados, porém esta compactagdo nao
sera objeto de controle tecnolégico.

Recomenda-se que, em havendo excesso de material de corte, procure-se executar
alargamentos de aterros (reduzindo a inclinacdo dos taludes) desde que previsto em
projeto, e até construindo plataformas continuas a estrada, que sirvam como areas de
estacionamento e descanso para os usuarios. No caso de bota-fora com materiais de 32.
Categoria (rochoso) seu uso é possivel e desejavel como dissipadores de energia nas areas
de descarga dos sistemas de drenagem.

Preferencialmente, atendendo aos critérios técnicos e econdémicos os bota-foras deverao
ter revestimento vegetal para, ap6s sua conformacgdo final, para serem incorporados a
paisagem local.
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Antes de qualquer estudo sobre aterros, é fundamental compreender dois conceitos-chave:
o corpo do aterro e a camada final. Afinal, ha divergéncia entre GOINFRA e DNIT.

NORMA GOINFRA ES-T 005/2019:
Corpo do Aterro: parte do aterro situado sobre o terreno

natural até 1,00 metro abaixo da cota correspondente ao
greide da terraplenagem.

Na execucdo do corpo dos aterros ndo sera permitido o uso
de solos que tenham baixa capacidade de suporte (ISC < 2%
e expansao maior do que 4%).

Camada Final: parte do aterro constituida de material
selecionado, situado entre o greide da terraplenagem e o
corpo do aterro; ressaltando-se que a ultima camada,
correspondente ao Subleito, apesar de fazer parte da
Terraplenagem, ja é considerada como servico de
Pavimentacao.

A camada final dos aterros devera ser constituida de solos

selecionados na fase de projeto, dentre os melhores

disponiveis, os quais serdo objeto das Especificacoes

Complementares. Ndo sera permitido uso de solos com ISC

menor ou igual ao ISC do subleito projetado, nao se
Griideids admitindo ISC menor ou igual a 6% e expansdao maior ou
Terraplenagem  igual a 2%.

camada final

NORMA DNIT 108/2009-ES:
Corpo do aterro: Parte do aterro situada sobre o terreno

corpo do aterro natural até 0,60 m abaixo da cota correspondente ao greide
de terraplenagem.

Para efeito de execu¢do do corpo do aterro, apresentar
capacidade de suporte adequada (ISC22%) e expansao
menor ou igual a 4%.

Camada final: Parte do aterro constituida de material
selecionado, com base em preceitos técnico-econémicos,
com 60,0 cm de espessura, situada sobre o corpo do aterro
ou sobre o terreno remanescente de um corte e cuja
superficie é definida pelo greide de terraplenagem.

Para efeito de execucdo da camada final dos aterros,
apresentar dentro das disponibilidades e em consonancia
com os preceitos de ordem técnico-econ6mica, a melhor
capacidade de suporte e expansao < 2%.
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Durante as leituras, é possivel notar divergéncias entre normas. E surge a duvida: devemos focar
apenas nas normas da GOINFRA, ja que o concurso é da GOINFRA? A resposta é: infelizmente, ndo.

E essencial observar com atengdo o contetido programatico. As normas da GOINFRA sdo apenas
um dos itens cobrados. Isso nao significa que todo o contetido relacionado a obras rodoviarias

estara limitado a essas normas.
Prova disso € a inclusdo do SICRO - Sistema de Custos do DNIT, no edital. Para compreendé-lo
corretamente, é importante o conhecimento das normas técnicas do DNIT, especialmente no que

diz respeito as composicdes de custos.
Por isso, é fundamental ler com aten¢ao o comando da questdo no momento da prova.

Se houver meng¢ao expressa as normas técnicas da GOINFRA, é com base nelas que as alternativas
devem ser analisadas. Por outro lado, se ndo houver essa indicacao, aplica-se a regra geral:
considerar as normas do DNIT como referéncia, pois sdo guias para as variadas literaturas

publicadas.
Situado sobre o terreno
natural até 1,00 m abaixo

do greide de terraplenagem

~ Corpo do Aterro
{ ISC 2% X

~-NAQ é permitido:
Expansao > 4% X

Situado entre o corpo do

NORMA GOINFRA ~aterro e o greide da
[ terraplenagem (tem até Tm)

/ A Ultima camada ja é
| - considerada servigo de
/ _CamadaFinal - Pavimentacao
Solos selecionados
conforme projeto

[ ISC > ISC do subleito
' “NAQ é permitido projetado
ISC < 6% X

ATERRO DE |
“Expansao = 2% X

TERRAPLENAGEM

Situado sobre o terreno
natural até 0,60 m abaixo
do greide de terraplenagem

Corpo do Aterro
_ ISC = 2%
E permitido:
Expansio < 4%

NORMA DNIT
Ultimos 60 cm sobre o
corpo do aterro ou corte

Camada Final Melhor capacidade de
suporte disponivel

Requisitos:
Expansao < 2%
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Com relacao aos aterros, vamos conhecer as principais regras da norma GOINFRA ES-T
005/2019:

v

by

Preliminarmente a execucao dos aterros, deverao estar concluidas as obras-de-arte
correntes e especiais necessarias a drenagem da bacia hidrografica interceptada pelos
mesmos, salvo quando houver indicagdo contraria.

No caso de aterros totalmente assentes sobre encostas com inclinagdo transversal
acentuada, de acordo com o projeto, as encostas naturais deverao ser escarificadas com um
trator de lamina, produzindo ranhuras, acompanhando as curvas de nivel.

Se a natureza do solo condicionar a ado¢ao de medidas especiais, para a solidarizacao de
aterro ao terreno natural, a Fiscalizacao podera exigir a execu¢do de degraus ao longo da
area a ser aterrada.

O lancamento do material para a construcdo dos aterros deve ser feito em camadas
sucessivas, em toda a largura da sec¢do transversal, e em extensoes tais, que permitam seu
umedecimento e compactagdo de acordo com o previsto nestas Especificacdes Gerais. Para
o corpo dos aterros, a espessura da camada compactada ndo devera ultrapassar 0,30
metros. Para as camadas finais (até 1 metro), as espessuras das camadas ndo deverao
ultrapassar 0,20 metros.

Todas as camadas deverdo ser convenientemente compactadas. Para o corpo dos aterros,
deverdo ser compactadas na umidade 6tima, até se obter a massa especifica aparente seca
correspondente a 95% da massa especifica aparente maxima seca, obtida utilizando-se a
energia Proctor Normal do ensaio DNIT-ME 162/2013. Para as camadas finais (até 1
metro), aquela massa especifica aparente seca deve corresponder a 100% da massa
especifica aparente maxima seca, obtida utilizando-se também a energia Proctor Normal
do referido ensaio. Os trechos que ndo atingirem as condi¢des minimas de compactacao e
maxima de espessura, deverdo ser escarificados, homogeneizados, levados a umidade
adequada e novamente compactados, até atingir a massa especifica aparente seca exigida,
sem Onus para a contratante.

CAMADA GOINFRA DNIT

Camada compactada até 30cm  Camada compactada até 30cm

Corpodo Aterro GC=95% GC=100%

Energia Normal Energia Normal
Camada compactada até 20cm  Camada compactada até 20cm

Camada Final GC=100% GC=100%

v

Energia Normal Energia Intermediaria

No caso de alargamento de aterros, sua execug¢do obrigatoriamente sera procedida de baixo
para cima, acompanhada de degraus nos seus taludes. Desde que justificado em projeto,
podera a execucao ser feita por meio de arrasamento parcial do aterro existente, até que o
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material escavado preencha a nova se¢do transversal, complementando-se apds, com
material importado, toda a largura da referida se¢do transversal. No caso de aterros em
meia encosta, o terreno natural devera ser também escavado em degraus.

v Para a construcio de aterros assentes sobre terreno de fundacio de baixa capacidade de
carga, o projeto devera prever a solugdo e controle a ser seguido. No caso da consolidagdo
por adensamento da camada mole, serd exigido o controle por medi¢do de recalques e,
quando prevista, a observacdo da variacdao das pressoes neutras. O preparo da fundagdo,
onde o emprego de equipamento convencional de terraplenagem nao for possivel, ou que
as caracteristicas da fundagdo exijam solu¢des especificas, terdo obrigatoriamente projetos
detalhados.

v’ Os aterros-barragens terdo o seu projeto e construcio fundamentados nas consideracoes
de problemas referentes a compactagdo de solos, estabilidade do terreno de fundacgao,
estabilidade dos taludes e percolagio da agua nos meios permeaveis, constardo
especificamente do projeto.

v' Havendo a possibilidade de solapamento da saia do aterro, em épocas chuvosas, devera ser
providenciada a construcdao de enrocamento no pé do aterro. Na execu¢do de banquetas
laterais ou meios-fios, conjugados com sarjetas revestidas, desde que previstas no projeto,
as saidas de 4gua serdo convenientemente espagadas e ancoradas na banqueta e na saia do
aterro. O detalhamento destas obras sera apresentado no projeto.

v" Nos aterros de acesso proximos dos encontros de pontes, o enchimento de cavas de
fundacgdes e das trincheiras de bueiros, bem como todas as areas de dificil acesso ao
equipamento usual de compactagao, serdo compactados mediante o uso de equipamento
adequado, como soquetes manuais, sapos mecanicos etc. A execuc¢ao sera em camadas, nas
mesmas condi¢des de massa especifica aparente seca e umidade descritas para o corpo de
aterros.

Com relacido ao controle da COMPACTACAO na execucio do aterro, a norma GOINFRA ES-T
005/2019 preve:

CONTROLE ENSAIOS
Corpo do Aterro: 1 ensaio para cada 1000 m® de material compactado, e,
no minimo, 2 determinag¢des por camada;
QUANTIDADE Camada Final: 1 ensaio a cada 80 metros, em cada camada do aterro
principal, alternando-se entre eixo e bordos, ou, a critério da Fiscalizagao,
em locais aleatoriamente determinados
- Frasco de Areia
- Método de Ensaio “Speedy” ou pelo Método empirico da frigideira. A

ENSAIOS variacdo maxima permitida entre a umidade da pista e a umidade 6tima é
de *+ 2 pontos percentuais, em qualquer ponto do aterro.

RESULTADOS Corpo do Aterro: GC = 95% PN

ACEITOS Camada Final: GC =2 100% PN
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Os materiais de empréstimo devem ser preferencialmente de 12 categoria, adequados a qualidade
e uso previstos no projeto. Para casos especificos, poderdo ser utilizados materiais de 22 e 32
categorias desde que indicadas no projeto.

Sempre que possivel, os empréstimos devem ser contiguos a estrada, alargando os cortes.
Nos trechos em curva, sempre que possivel, os empréstimos situar-se-do no lado interno desta

Os empréstimos em alargamento de corte deverdo, preferencialmente, atingir a cota do greide,
ndo sendo permitida em qualquer fase da execugdo a conduc¢do de aguas pluviais para a plataforma
da rodovia.

Para EMPRESTIMOS de materiais para aterros, a GOINFRA estabelece as quantidades de
ensaios:

CONTROLE ENSAIOS

Corpo do Aterro: 1 ensaio para cada 1000 m*® de material, na energia de
compactacao determinada pelo Projeto de Engenharia

LG LALRID Camada Final: 1 ensaio para cada 200 m*® de material, na energia de
compactacao determinada pelo Projeto de Engenharia.

iNDICE DE Corpg do Aterro: 1 ensaio para cada grupo de 10 amostras submetidas ao
Ensaio de Compactacao.

SUPORTE Camada Final: 1 ensaio para cada grupo de 4 amostras submetidas ao

CALIFORNIA (ISC) ' p srup

Ensaio de Compactacao.
Corpo do Aterro: 1 ensaio de cada para cada grupo de 10 amostras
GRANULOMETRIA submetidas ao Ensaio de Compactacao.

E DE LIMITES Camada Final: 1 ensaio de cada para cada grupo de 4 amostras submetidas
FISICOS ao Ensaio de Compactagao.

ENSAIO DE Pelo menos 1 (uma) amostra para cada drea de empréstimo ou a critério
EQUIVALENTE DE da Fiscalizagao.

AREIA

O Ensaio de Empolamento deve ser realizado em todas as Caixas de
Empréstimo ou Cortes, na razdo de pelo menos 01 (um) para cada 5.000
m? de material compactado, utilizando-se os Métodos do Frasco de Areia,

EMPOLAMENTO “Speedy” ou Método empirico da frigideira para o material “in natura”, o
qual devera ser comparado com a massa especifica aparente seca maxima,
obtida no Controle de Compactacgao.

Método de Ensaio “Speedy” ou pelo Método empirico da frigideira. A

UMIDADE DE o~ o iy . . . L .

CAMPO variacdo maxima permitida entre a umidade da pista e a umidade 6tima é

de + 2 pontos percentuais, em qualquer ponto do aterro.
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Quando destinados a trechos construidos em greide elevado, os bordos internos das caixas de
empréstimos deverao localizar-se a distancia minima de 5,00 metros do pé do aterro.

Entre o bordo externo das caixas de empréstimos e o limite da faixa de dominio, devera ser
mantida sem explora¢do uma faixa de 2,50 metros de largura, a fim de permitir a implanta¢ao da
vedacdo delimitadora. No caso de caixas de empréstimo definidas como alargamento de cortes,
esta faixa devera ter largura minima de 3,00 metros, com a finalidade de permitir também a
implantacdo da valeta de protecao.

do corte

CAIXA DE EMPRESTIMO ALARGAMENTO DO CORTE
I
| Limite da Limite da
: Faixa de Faixa de
Caixa de  Dominio Empréstimo por S Dominio
ATERRO empréstimo i alargamento —
I

>5m 22,5m

: =

Corte

A inclinacdo maxima dos taludes da caixa de empréstimo devera ser de 1:1

Os empréstimos que ndo puderem ser obtidos por alargamento de cortes devem ser localizados
de preferéncia em terrenos que possuam declividade suave, com o fundo também em declive,
facilitando o escoamento. Ndao devem ser obtidos materiais de empréstimo em talvegues,
prejudicando o escoamento natural. De preferéncia, as caixas de empreéstimo concentrado devem
ter seus bordos afastados do talude da rodovia e de outras benfeitorias vizinhas. Em areas de solos
muito suscetiveis a erosdo os empreéstimos devem ser feitos longe da rodovia, conservando-se o
terreno e a vegetacao natural numa faixa de, pelo menos, 50 metros de largura, separando a
estrada e a caixa.

? QUESTOES COMENTADAS

07.CETAP, PREF. CASTANHAL, 2024 - Ao considerar a definicao: "Parte do aterro constituida de
material selecionado, com base em preceitos técnico-econémicos, com 60,0cm de espessura,
situada sobre o corpo do aterro ou sobre o terreno remanescente de um corte e cuja superficie é
definida pelo greide de terraplenagem". Pode-se afirmar que esta definicao pertence a:
(A) Plataforma da estrada.

Transformamos vidas por meio da educacdo | www.cneconcursos.com.br | @cneengenharia

O compartilhamento, total ou parcial, deste material é expressamente proibido, ainda que sem fins lucrativos.



http://www.cneconcursos.com.br/

© 2025 CNE CONCURSOS | NORMAS GOINFRA DE TERRAPLENAGEM

(B) Corpo do aterro.

(C) Camada final.

(D) Faixa terraplanada

08. CEBRASPE, CODEVASF, 2024 - Para efeito de execucdo do corpo de aterro, os materiais a
serem utilizados devem ser de 1.2 e 2.2 categorias, com o requisito de capacidade adequado (ISC <
2%) e expansao maior ou igual a 4%, determinados pelo ensaio de indice suporte Califérnia (ISC)
e pelo ensaio de compactacao.

( ) CERTO ( )ERRADO

09. INSTITUTO CONSULPAM, TCM/PA, 2023 - Nas especificacdes de servicos em aterros,
estabelecidos por norma do DNIT (Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes), o
langcamento do material para a construgdo dos aterros deve ser feito em camadas sucessivas, em
toda a largura da sec¢do transversal, e em extensdes tais que permitam seu umedecimento e
compactacgao, de acordo com o previsto no projeto de engenharia.

Assim, para o corpo dos aterros, a espessura de cada camada compactada ndo deve ultrapassar:
(A) 25 cm.

(B) 30 cm.

(C) 40 cm.

(D) 60 cm.

10.IBFC, MGS, 2022 - Terraplenagem é a operagdo destinada a conformar o terreno existente aos
gabaritos definidos em projeto. Analise as afirmativas abaixo e dé valores Verdadeiro (V) ou Falso
(F).

() Os empréstimos laterais se caracterizam por escava¢des efetuadas proximas ao corpo estradal,
sempre dentro dos limites da faixa de dominio.

() Os empréstimos concentrados sao definidos por escavacdes efetuadas em areas fora da faixa
de dominio, em locais que contenham materiais em quantidade e qualidade adequada para
confeccdo dos aterros.

Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia correta de cima para baixo.

(A)F-F

(B)v-v

(OV-F

(D)F-V

11. FAUEL, AMS, 2022 - Durante a construcao de um aterro, a fiscalizacdo observou que a
empresa responsavel pela obra executou os segmentos da plataforma do aterro da seguinte forma:
as espessuras compactadas das camadas do corpo do aterro nao ultrapassaram 30 cm, ja as
espessuras compactadas das camadas finais nao ultrapassaram 20 cm. Quanto ao controle do grau
de compactagdo, observou-se que o corpo do aterro apresentou grau de compactacdo de 95%, ja
as camadas finais apresentaram grau de compactagao superior a 100%.

Sobre a execugdo do aterro, tem-se que:

(A) o aterro foi executado corretamente seguindo as orientagdes da norma do DNIT 108/2009.

Transformamos vidas por meio da educacdo | www.cneconcursos.com.br | @cneengenharia

0 compartilhamento, total ou parcial, deste material é expressamente proibido, ainda que sem fins lucrativos.

R



http://www.cneconcursos.com.br/

© 2025 CNE CONCURSOS | NORMAS GOINFRA DE TERRAPLENAGEM

(B) as espessuras compactadas das camadas do corpo do aterro e das camadas finais foram
executadas conforme exigéncias da norma do DNIT 108/2009, porém o grau de compacta¢do nao,
uma vez que para o corpo do aterro o grau de compactacdo deveria ser maior ou igual a 100%.
(C) as espessuras compactadas das camadas do corpo do aterro e das camadas finais ndo foram
executadas conforme exigéncias da norma do DNIT 108/2009, apesar do grau de compactacdo
estar de acordo com o exigido.

(D) alicenca de funcionamento predial; da Certidao Comprobatdria de Construgdo; o habite-se.
(E) o laudo de viabilidade; do alvara de construgao; a licenc¢a de funcionamento predial.

RESPOSTAS COMENTADAS:

07. Gabarito C

Muita ateng¢do! Vimos que, para a GOINFRA, a camada final pode ter até 1,0m de espessura total, formada por multiplas
camadas de 20cm compactadas. Para o DNIT, a camada final tem 60cm. Claramente, a questdo aborda o tema com
alusdo ao DNIT. E preciso ter jogo de cintura! Na sua prova serd da mesma maneira. Pela estrutura dos argumentos,
percebe-se que o examinador refere-se a camada final, logo, resposta letra C.

08. Gabarito Errado

Esta questdo também foi elaborada fazendo alusdo as normas do DNIT, porém vamos avalid-la na 6tica da GOINFRA
para fins de aprendizado?! Veja:

Os materiais de empréstimo devem ser preferencialmente de 12 categoria, adequados a qualidade e uso previstos no
projeto. Para casos especificos, poderao ser utilizados materiais de 22 e 32 categorias desde que indicadas no projeto.

Para o corpo do aterro, deve-se respeitar: ISC > 2% e Expansao < 4%.
09. Gabarito B

Tanto para GOINFRA, quanto DNIT, para o corpo dos aterros, a espessura de cada camada compactada ndo deve
ultrapassar 30cm

10. Gabarito B

Empréstimo lateral — caixa de empréstimo dentro da faixa de dominio
Empréstimo concentrado — jazida fora da faixa de dominio

11. Gabarito B

Para o DNIT, o corpo do aterro deveria atender GC = 100%. No entanto, para a GOINFRA, a execugdo estaria dentro
das conformidades técnicas. Vamos rever nossa tabela resumo:

CAMADA GOINFRA DNIT
Camada compactada até 30cm = Camada compactada até 30cm
Corpo do Aterro  GC =95% GC=100%
Energia Normal Energia Normal
Camada compactada até 20cm | Camada compactada até 20cm
Camada Final GC=100% GC=100%
Energia Normal Energia Intermediaria
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5.0 ATERRO SOBRE SOLOS COMPRESSIVEIS

Solos compressiveis sdo aqueles altamente deformaveis, que apresentam recalques excessivos ou
ruptura da base quando carregados. Veja o conceito da GOINFRA:

GOINFRA ES-P 006/2019 - Os solos compressiveis possuem baixa resisténcia ao
cisalhamento, normalmente associada a baixa resisténcia a penetragdo estdtica SPT < 2
golpes/30 cm. Geralmente, sdo constituidos por argilas orgdnicas ou ndo, e solos turfosos,
comumente saturados.

Baixa resisténcia ao cisalhamento

Caracteristicas Gerais Alta compressibilidade

Comumente saturados

Ensaio SPT (Standard Penetration Test) < 2

Resisténcia a Penetragao golpes/30 cm

Solos Compressiveis

Argilas organicas
Exemplos

Solos turfosos

Principais especificagdoes da norma GOINFRA ES-P 006/2019:

v' Os materiais que devem ser utilizados na fundagio dos aterros sobre solos compressiveis,
devem ser indicados em projeto, em funcdo das condi¢des de suporte e drenagem da area.
Podem ser empregados os seguintes tipos: areia isenta de matéria organica, torroes de
argila ou outros materiais prejudiciais; pedra britada (n.23 e n.24) pedra detonada; pedra
rachdo; geotextil.

v' Sempre que a camada inferior do aterro assentar-se em terreno alagado, toda area de
fundacdo do aterro, quando possivel, deve ser previamente drenada antes do inicio da
execucdo da fundacgao.

v" Quando ndo houver a possibilidade de execu¢do da drenagem, deve ser construida
previamente uma camada do aterro, com material inerte, cuja superficie fique acima do
nivel d’agua, de maneira que a camada inicial do aterro sobrejacente possa ser compactada.
A altura do material inerte nao deve ser inferior a 0.6 m em relacdo ao nivel d’agua.

v" Outra solucdo que pode ser adotada, quando nio houver a possibilidade de drenagem
prévia, é a execucdo de aterro sobre estiva lancada ou estiva natural. Neste caso, ou seja,
quando o aterro for lancado sobre estiva natural, a 4rea ndo deve ser limpa.

Os aterros sobre solos compressiveis devem ser executados geralmente por trés processos:
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Lancamento de Aterro Apos a Remocao do Solo Compressivel: Se economicamente
viavel, o solo compressivel é removido e o aterro é construido com material granular inerte
compactado. Se a remocao total ndo for possivel, a substituicao do solo é feita em etapas.
Lancamento de Aterro com Adensamento Normal: O aterro é construido diretamente
sobre o solo compressivel, possivelmente com drenagem prévia da area. As primeiras
camadas sdo executadas com equipamentos leves. Bermas de equilibrio podem ser
necessarias para evitar a ruptura da base.

Lancamento de Aterro com Adensamento Acelerado: Métodos construtivos para
reduzir o tempo de recalque do solo compressivel sdo empregados. Os métodos de
aceleracdo do adensamento, geralmente, consistem de aplicacdo de sobrecarga na
fundacdo, ou na execug¢do de um conjunto de drenos verticais junto a fundag¢do do aterro.
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