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INF-00007

Prefacio

A Valec — Engenharia, Construcdes e Ferrovias S.A. (nome fantasia — “INFRA S.A.”), empresa publica
de capital fechado, € uma sociedade por acdes controlada pela Unido e vinculada ao Ministério dos
Transportes, regida por seu Estatuto Social e, especialmente, pelas Leis n® 6.404, de 15 de dezembro
de 1976, n°® 11.772, de 17 de setembro de 2008, n® 12.404, de 04 de maio de 2011, n°® 12.743, de 19 de
dezembro de 2012 e n® 13.303, de 30 de junho de 2016, e pelos Decretos n°® 8.945, de 27 de dezembro
de 2016 e n° 11.081, de 24 de maio de 2022.

A INFRA S.A. tem por objeto social prestar servicos nas areas de projetos, estudos e pesquisas,
destinados a subsidiar o planejamento da logistica e dos transportes no Pais, considerando as
infraestruturas, as plataformas e os servigos pertinentes aos modos rodoviario, ferroviario, dutoviario,
aquaviario e aeroviario.

A Superintendéncia de Projetos e Custos (SUPRO) da INFRA S.A. tem por objetivo criar, revisar, zelar e
organizar o acervo de Normas Técnicas de engenharia, com o intuito de melhorar os procedimentos da
empresa. Ainda que a responsabilidade do conteudo das normas seja de todo o corpo técnico da INFRA
S.A., a SUPRO é a responsavel pela gestdo do processo de manutengdo do acervo de Normas
Técnicas de engenharia.

Para estabelecer a estrutura técnica aplicada a infraestrutura de logisticas de transporte nacional, foi
elaborada a Norma técnica INFRA S.A. INF-00007 — Dreno subsuperficial — Especificacdo de servigo,
para regulamentacao dos requisitos para a definicdo do Dreno subsuperficial a ser utilizado em obra
ferroviaria, juntamente com os requisitos concernentes as caracteristicas dos materiais, controle da
qualidade e critério de medicao.

Esta edicao revoga e substitui a VALEC 80-ES-028A-19-8004 Rev1 — Dreno longitudinal profundo cego.
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NORMA INF-00007

Dreno subsuperficial — Especificagcao de servigo

1 Objetivo

Esta Norma especifica os critérios basicos necessarios para a execugao de dreno subsuperficial a ser
implantado na infraestrutura de vias férreas e apresenta os requisitos concernentes a materiais,
procedimento construtivo, controle da qualidade, manejo ambiental e critérios de medi¢cao dos servigos.

2 Referéncias normativas

Os documentos a seguir sao citados no texto de tal forma que seus conteudos, totais ou parciais,
constituem requisitos para este Documento. Para referéncias datadas, aplicam-se somente as edigdes
citadas. Para referéncias nao datadas, aplicam-se as edi¢gdes mais recentes do referido documento
(incluindo emendas):

ABNT NBR 7367, Projeto e assentamento de tubulagdes de PVC rigido para sistemas de esgoto;

ABNT NBR 8890, Tubo de concreto de segéo circular para agua pluvial e esgoto sanitario — Requisitos
e métodos de ensaios;

ABNT NBR ISO 21138-3, Sistemas de tubulagdo plastica subterrdnea nao pressurizada para drenagem
e esgoto — Sistemas de tubulagdo com parede estruturada de policloreto de vinila ndo plastificado (PVC-U),
polipropileno (PP) e polietileno (PE) — Parte 3: Tubos e conexdes com a superficie externa néo lisa, Tipo B;

ASTM C444-95, Standard Specification for Perforated Concrete Pipe;
DNIT 011/2004-PRO, Gestao da qualidade em obras rodoviarias — Procedimento; e

DNIT 093/2016—-EM, Tubo de dreno corrugado de polietileno de alta densidade-PEAD para drenagem
rodoviaria — Especificagdo de material.

3 Termos e definigoes
Para os efeitos desta Norma, aplicam-se os seguintes termos e definicoes.

3.1 dreno subsuperficial

Dispositivo instalado nas camadas subjacentes do sublastro que, liberando parte da agua retida, alivia
as tensdes e propicia a preservacado dessa estrutura. Quanto a forma construtiva, pode ser cego
(quando nao utilizam tubo) ou continuo (quando utilizam tubos) e, devido a pequena profundidade, pode
ser também designado como dreno raso; e recebe, ainda, designagdes particulares como dreno
transversal ou dreno longitudinal de base.

A parte do dispositivo que exerce a fungéo de captagdo em um sistema de drenagem subterranea pode
ser constituida por drenos cegos ou drenos tubulares, neste ultimo caso, utilizando tubos dreno em
polietileno de alta densidade (PEAD) corrugados perfurados ou tubos dreno em concreto perfurado ou
poroso. O conjunto de captacdo em um dreno é constituido basicamente pelos seguintes componentes:
material filtrante, material drenante e condutor tubular, conforme ilustrado na Figura 1.

A parte da canalizagédo que exerce a fungdo de condugdo a partir do conjunto de captagdo até o
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INF-00007

desague em um sistema de drenagem subterranea pode ser constituida por drenos cegos ou tubos
condutores néo perfurados de policloreto de vinila (PVC), PEAD, poliéster reforcado com fibra de vidro
(PRFV) ou concreto, conforme ilustrado na Figura 2.

MATERIAL DE

# ENCHIMENTO

N MATERIAL
DRENANTE

P\ MANTA
..~ GEOTEXTIL

\TJUBO DE CONCRETO
OU PEAD CORRUGADO

Figura 1 — Captagao

MATERIAL DE
ENCHIMENTO

% | MATERIAL DE
\|_RECOBRIMENTO
DO TUBO

\TUBO DE CONCRETO
OU PEAD CORRUGADO

Figura 2 — Condugao

3.2 material drenante
Material que permite a condugdo das aguas a serem drenadas, devendo apresentar uma granulometria
adequada a vazao escoada.

Fonte: DNIT 016/2006-ES, p.2
3.3 material filtrante

Material que permite o escoamento da agua sem carrear finos e, consequentemente, evitar a
colmatacao do dreno.
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NORMA INF-00007

4 Materiais

Todo material utilizado deve atender aos requisitos estabelecidos pelas normas vigentes da ABNT e da
INFRA S.A.

Devem ser realizados ensaios e estudos indicadores da textura e da granulometria dos materiais.
4.1 Material drenante

O material drenante deve dispor de permeabilidade adequada ao material local e ao volume de agua
a ser removida.

Podem ser utilizados como material drenante produtos naturais ou resultantes de britagem,
classificados como rocha sa, areias, pedregulhos naturais ou seixos rolados isentos de impurezas e de
torrdes de argila.

Em locais onde nao se disponha de agregado natural que apresente a resisténcia a abrasao ou
esmagamento, satisfatdria, ou por razdes especiais, podem ser empregados agregados sintéticos,
argila expandida, com a granulometria e permeabilidade indicada no projeto.

A granulometria do material drenante deve ser verificada e projetada segundo critérios de
dimensionamento para atender as seguintes condicoes:

a) o material drenante nao pode ser colmatado pelo material envolvente;
b) a permeabilidade deve ser satisfatoria; e

c) os fragmentos do material drenante devem ser compativeis com os orificios ou ranhuras dos
drenos, de modo a n&o escoarem pelos tubos.

4.2 Material filtrante
O material filtrante deve ter granulometria satisfatéria, de modo a impedir que as particulas finas
possam ser conduzidas por via fluida e que fiquem retidas nos intersticios do material drenante,

causando sua colmatagao.

O material filtrante do dreno subsuperficial pode ser executado com material granular ou em manta
sintética/geotéxtil ndo tecido com permeabilidade e espessura indicadas no projeto.

O material filtrante granular recomendado para os drenos subsuperficiais € a areia quartzosa natural,
isenta de impurezas orgéanicas e de torrbes de argila.

A granulometria da areia deve ser previamente aprovada por ensaios especificos.

Caso nao se constate ocorréncia de areias naturais satisfatorias, sera permitida a composi¢ao por mistura
de materiais naturais ou provenientes de britagem ou a substituicao por filtro executado com manta sintética.

4.3 Tubos

Os tubos a serem utilizados nos drenos podem ser os indicados em 4.3.1 a 4.3.3.

© INFRA S.A. 2023 — Todos os direitos reservados 3
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4.3.1 Tubos perfurados

Os tubos perfurados para drenos subterraneos podem ser de concreto, de ceramica, de plastico ou de
metal, com dimensdes e caracteristicas de resisténcia indicadas no projeto.

Os tubos perfurados de concreto ou de cerdmica devem atender aos requisitos estabelecidos pelas
especificagdes de materiais da ABNT, da INFRA S.A. e, complementarmente, pela ASTM C444-95.

Também ¢é permitida a utilizagdo de drenos flexiveis de PVC ou PEAD, desde que atendam as
dimensoes, as perfuracdes e ao posicionamento indicados no projeto, adotando-se nesses casos as
recomendacgdes dos fabricantes. Quando forem utilizados tubos de PVC, devem ser atendidas as ABNT
NBR ISO 21138-3 e ABNT NBR 7367.

4.3.2 Tubos porosos

Os tubos porosos de concreto devem ter seg¢do circular com circunferéncias concéntricas, internas
e externamente, e encaixe tipo macho e fémea.

Os tubos devem atender as condigbes de resisténcia e porosidade prescritas no projeto e ndo podem
apresentar defeitos.

4.3.3 Tubos de concreto

Os tubos a serem utilizados na construgdo dos drenos podem ser construidos no canteiro de obras
ou adquiridos em industria préxima, sendo exigiveis, em qualquer caso, os procedimentos de controle
e acompanhamento do processo construtivo, de acordo com o que dispde a ABNT NBR 8890.

4.4 Manta sintética

Os materiais naturais utilizados para execug¢ao da camada filtrante podem ser substituidos por manta
sintética. As especificacdbes devem ser as recomendadas pelo fabricante e as determinadas pelo

projeto.

A utilizacao da manta sintética, entretanto, caso ndo tenha sido especificada no projeto, deve ser
previamente analisada por meio de estudo especifico.

5 Equipamentos

Os equipamentos necessarios para a execug¢ao dos servicos devem ser adequados aos locais de
instalacdo dos drenos e compativeis com os materiais utilizados.

Recomendam-se no minimo os seguintes equipamentos:
a) caminhao basculante;

b) caminhao de carroceria fixa;

c) betoneira ou caminhao de betoneira;

d) motoniveladora;

€) pa carregadeira;

4 © INFRA S.A. 2023 — Todos os direitos reservados



NORMA INF-00007

f)

g)
h)

rolo compactador metalico ou compactadora vibratéria;
retroescavadeira ou valetadeira; e

guincho ou caminhdo com grua ou “Munck”.

Todo equipamento utilizado deve ser vistoriado antes do inicio da execug¢ao do servico, de modo a
garantir condi¢des apropriadas de operagao, do contrario, ndo sera autorizada a sua utilizagao.

6 Execucgao

Os drenos subsuperficiais devem ser instalados durante o desenvolvimento da camada final de terraplenagem.

O fechamento das valas s6 pode ser realizado apds a vistoria e a comprovagao da operacionalidade
dos drenos instalados, por meio de inspegao visual.

Durante todo o tempo da construgao, devem ser mantidos o tamponamento dos tubos e a protecao das
camadas filtrantes e de envolvimento dos tubos, de modo a impedir o entupimento das canalizagdes
e a colmatacao do material permeavel.

A construgéo dos drenos subsuperficiais deve atender aos seguintes requisitos:

a)

f)

i)

a abertura das valas deve ter as dimensdes estabelecidas no projeto;

no caso de drenos transversais rasos, as valas devem ser abertas seguindo as retas de maior
declive, nas sec¢des indicadas no projeto;

para os drenos longitudinais rasos, as valas devem ser abertas no sentido a jusante para a
montante, paralelas ao eixo, na posi¢ao indicada no projeto;

a declividade longitudinal deve ser igual a da sarjeta, e respeitar o limite minimo de 0,3%;

deve ser utilizado um processo de escavagdo compativel com a dificuldade de extragdo do
material,

a disposicdo do material escavado deve ser feita em local préximo aos pontos de passagem, de
forma a n&o prejudicar a configuragao do terreno e o escoamento das aguas superficiais (ver Segéo 7);

instalacédo dos tubos dreno, na vala escavada;

o preenchimento das valas deve ser no sentido a montante para a jusante, com os materiais
especificados no projeto;

o espalhamento do material granular no preenchimento das valas deve ser feito em camadas com
espessura maxima de 30 cm, com o agregado na umidade indicada no projeto e adensado com
rolos vibratérios ou placas metalicas vibratérias manuais; e

o fechamento da vala somente pode ser realizado apds vistoria pela fiscalizagdo do dreno
instalado, com a comprovagao da sua funcionalidade, devendo ser mantido, durante todo o tempo
da construcdo, o tamponamento do tubo e a protecdo das camadas intermediarias para evitar
o entupimento da canalizagao e a colmatagcdo do material permeavel.

© INFRA S.A. 2023 — Todos os direitos reservados 5
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6.1 Drenos continuos

Os drenos subsuperficiais devem ser preenchidos com uma camada de material filtrante com
profundidade indicada no projeto e espessura adequada que, apés o0 adensamento, recebera o tubo de
captacao de PEAD corrugado perfurado ou concreto perfurado/poroso e o tubo de conducgao de PVC,
PEAD, PRFV ou concreto.

O preenchimento das valas deve atender aos seguintes:
a) a abertura das valas deve atender as dimensdes estabelecidas no projeto;

b) instalacdo dos tubos dreno de PEAD com furos em toda a superficie do tubo, conforme
especificagdes de materiais da DNIT 093/2016-EM para drenagem rodoviaria;

c) complementagao do enchimento com material filtrante, colocados em camadas de igual espessura,
sendo no maximo de 30 cm cada uma; e

d) quando por razdes excepcionais forem utilizados na operagcao de compactagao soquetes manuais
e, principalmente, com a utilizacdo de compactadores, € indispensavel tomar os cuidados
necessarios para a manutencgao da integridade dos tubos.

6.2 Dreno continuo com filtro de manta sintética/geotéxtil nao tecido

Estes drenos devem ser constituidos por material drenante envolvendo um tubo dreno PEAD corrugado
ou concreto poroso/perfurado, sendo o conjunto protegido por manta sintética/geotéxtil ndo tecido com
funcao de filtro.

O preenchimento das valas envolve:

a) colocacdo de manta sintética fixada nas paredes da vala e na superficie anexa ao dreno com
grampos de ferro de 5 mm, dobrados em forma de “U”;

b) execucdo de camada de 10 cm de material drenante compactado, no fundo da vala;

c) instalagao dos tubos dreno de concreto poroso ou PEAD com furos em toda a superficie do tubo,
conforme especificagdes de materiais DNIT 093/2016-EM para drenagem rodoviaria;

d) complementagao da vala com material drenante, compactado em camada de igual espessura de no
maximo 30 cm cada uma;

e) dobragem e costura da manta com sobreposi¢ao transversal de cerca de 20 cm, complementando
0 envelopamento; e

f) a sobreposigcdo da manta nas emendas longitudinais deve ter pelo menos 20 cm, com uso de
costura, ou 50 cm, sem costura.

6.3 Drenos cegos
Quando né&o existir, nas areas adjacentes ou proximas das obras materiais que atendam as
caracteristicas drenantes, devem ser utilizados drenos subsuperficiais com material importado de

jazidas qualificadas.

Os drenos cegos com filtro de manta sintética/geotéxtil nao tecido devem ser constituidos por um
material drenante envolvido por manta sintética. O processo de enchimento é idéntico ao dos drenos

6 © INFRA S.A. 2023 — Todos os direitos reservados
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continuos com filtro de manta sintética/geotéxtil ndo tecido, exceto por nao dispor de tubos de captacao.

6.4 Dispositivos de saida dos drenos

Os dispositivos de saida dos drenos subsuperficiais podem ser:

a)

b)

7

bocas de saida dos tubos de condugao, que devem ser posicionados sempre em sec¢éo de aterro,
aplicando-se tanto a drenos subsuperficiais longitudinais quanto a drenos transversais rasos; ou

opcionalmente, os drenos subsuperficiais podem descarregar em caixas coletoras ou em drenos
longitudinais profundos, para cortes extensos ou em drenos transversais localizados em aterro.

Manejo ambiental

Durante a execugédo dos drenos, devem ser preservadas as condigdes ambientais, exigindo-se, entre
outros, os seguintes procedimentos:

a)

b)

todo o material excedente de escavacdo ou sobras deve ser removido das proximidades dos
drenos de modo a ndo provocar a sua colmatagéo;

o0 material excedente removido deve ser transportado para local predefinido em conjunto com a
fiscalizagdo da obra, sendo vedado seu langamento na faixa de dominio, nas areas lindeiras, no
leito de rios, cuidando-se ainda para que este material ndo seja conduzido para os cursos d’agua
de modo a nao causar assoreamento e/ou entupimentos nos sistemas de drenagem naturais ou
implantados em fungéo das obras;

nos pontos de desague dos drenos, devem ser executadas obras de prote¢do, de modo a nao
promover a erosao das vertentes ou assoreamento de cursos d'agua;

como em geral as aguas subterraneas afetam os mananciais locais, a fiscalizagao deve verificar se
0s posicionamentos, caimentos e desagues dos drenos estdo de acordo com o projeto. Caso
necessario, em fungcao das condi¢cdes locais, o projeto pode ser alterado, de acordo com a
fiscalizacao;

especial atencao deve ser dada a manutencgdo da estabilidade dos macicos onde sao instalados os
drenos subterraneos. Apds a implantagao dos dispositivos, estes macicos devem ser monitorados,
para verificagdo do surgimento de escorregamentos ou desagregacdes, em fungéo da alteragédo do
nivel do lencol freatico;

durante o desenvolvimento das obras, deve ser evitado o trafego desnecessario de equipamentos
ou veiculos por terrenos naturais, de modo a evitar a sua desfiguragao;

se necessario, em funcdo das condi¢cbes locais, o projeto pode ser alterado, desde que seja
aprovado pela INFRA S.A;;

o trafego de maquinas e funcionarios deve ser disciplinado de forma a evitar a abertura
indiscriminada de caminhos e acessos, pois acarretaria desmatamento desnecessario; e

nao obstante no atendimento aos itens anteriores, deve-se observar o atendimento as normas
ambientais vigentes; legislacdo ambiental federal, estadual e/ou municipal, assim como as
condicionantes do licenciamento aplicaveis a situagao.

© INFRA S.A. 2023 — Todos os direitos reservados 7
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8 Inspecao
8.1 Controle de insumos

O controle tecnoldgico dos insumos deve ser realizado de acordo com o Plano de Qualidade da obra,
observando-se os preceitos desta Norma, e as especificagdes particulares do projeto quando for o caso.

8.2 Controle de produgao
O controle geométrico dos drenos subsuperficiais, no que diz respeito aos alinhamentos e as
profundidades, deve ser executado por meio de levantamentos topograficos e pela comparagédo com o

gabarito para execugao de canalizacdo.

Os elementos geométricos caracteristicos devem ser estabelecidos em notas de servigo especificas,
com as quais deve ser feito o acompanhamento da execucgao.

O acompanhamento da execugdo das camadas de materiais de envolvimento dos drenos e enchimento
das valas deve ser realizado da mesma forma.

Somente deve ser permitida a colocacao dos tubos perfurados ou porosos de captacdo ou continuos de
condugao apds a inspecgao das valas e a compactacao dos bergos, ndo sendo toleradas variagbes de
cota acima de 1 cm.

Tolerancias na execugao:

a) as dimensdes da segao transversal avaliada nao podem diferir das de projeto em mais que 1 %, em
pontos isolados; e

b) todas as medidas de espessura efetuadas devem se situar no intervalo de + 10 % em relagao a
espessura de projeto. A colocagdo do material de envolvimento do dreno deve ser executada em
camadas, cuidando-se para que cada camada preceda o langamento do material de preenchimento
da vala, em segmentos de mesma espessura.

Durante a execugao dos drenos, até que tenha sido completado o reaterro da vala, os tubos devem ser
tamponados para evitar o seu entupimento.

Nao pode ser permitida a colocacao, na vala, de tubos quebrados ou rachados e também nao pode ser
tolerada a utilizagdo de tubos que fagcam parte de lotes cujos resultados de ensaio ndao tenham sido
satisfatorios.

Todos os materiais utilizados nos drenos subterraneos devem atender as especificagcdes proéprias.

Caso se apresentem em desacordo com esta Norma ou com as tolerancias indicadas, os servigos
devem ser recusados, devendo ser refeitos.

8.3 Condigoes de conformidade e ndao conformidade

Os controles dos insumos e da producao e a verificagdo do produto devem ser realizados de acordo com o
Plano de Qualidade da obra, observando-se as condi¢des gerais e especificas estabelecidas nesta Norma.

Os resultados do controle estatistico e as nao conformidades devem ser analisados e registrados em
relatérios periddicos de acompanhamento, de acordo com a DNIT 011/2004 — PRO.

8 © INFRA S.A. 2023 — Todos os direitos reservados
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9 Critérios de medigao

Os servigos devem ser medidos de acordo com os seguintes critérios:

a) escavacgao, pelo volume efetivo escavado em metros cubicos (m3);

b) tubulagao, por metro de tubo assentado;

¢) material drenante ou de enchimento pelos respectivos volumes utilizados, metros cubicos (m?);
d) material filtrante, pelas respectivas quantidades, metros cubicos (m3);

e) no caso do uso de geotéxtil, como elemento filtrante, este € medido por metros quadrados (m?)
utilizados, segundo as dimensdes indicadas no projeto;

f) material de selamento do dreno, por metros cubicos (m?) de material utilizado;
g) transporte de brita e areia em tonelada por quildbmetro (t x km);
h) n&o sera feita distingdo entre drenos transversais e longitudinais rasos para fins de medigéo; e

i) as bocas de saida devem ser medidas pelo consumo de servigcos/materiais, calculados pela
determinagédo do numero de unidades executadas.
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