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APRESENTACAO MAPA DE SITUACAO E LOCALIZACAO

O presente volume refere-se ao Projeto Basico de Engenharia Readequado da Ligacéo
Asféltica da ERS 420 (Aratiba / Volta do Uva) no municipio de Aratiba, norte do Estado do Rio
Grande do Sul.

1. Dados do Projeto

O projeto elaborado (revisado) abrange uma extenséo total de 17.214,52m da rodovia,
onde foram utilizados os dados de topografia e cadastro realizados pela Prefeitura Municipal de

Aratiba/RS, com apoio do 13° DOP — Erechim, além do Projeto fornecido pela Eletrosul (com
data desconhecida) e constitui-se do seguinte objeto:

- Pavimentacao asfaltica da ERS 420 (Aratiba / Volta do Uva) no municipio de Aratiba
IRS.

2. Caracteristicas

O Projeto apresenta elementos basicos fundamentais de terraplenagem, pavimentacao,
drenagem pluvial, obras complementares e de sinalizacdo necessarias a execu¢ao das obras.

3. Equipe Técnica

O presente projeto foi elaborado pela empresa Serafini & Serafini Ltda (LCAD

SERVICOS), onde atuaram as seguintes Equipes Técnicas:

EQUIPE TECNICA
LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO EQUIPE DE PROJETOS DO MUNICIPIO
PROJETO GEOMETRICO EQUIPE DE PROJETOS DO MUNICIPIO
PROJETO DE TERRAPLENAGEM LCAD SERVICOS
PROJETO DE PAVIMENTACAO LCAD SERVICOS
PROJETO DE DRENAGEM LCAD SERVICOS
PROJETO DE SINALIZAQAO LCAD SERVICOS
PROJETOS DE OBRAS COMPLEM. LCAD SERVICOS
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1 - ESTUDOS TOPOGRAFICOS

Os estudos topograficos deste segmento foram realizados pela Prefeitura Municipal de
Aratiba e fornecidos ao DAER para aprovacao do projeto e firmamento de Convénio.

Estes estudos foram desenvolvidos com apoio da Equipe de Topografia do 13° DOP —
Erechim.

2 - PROJETO GEOMETRICO DA RODOVIA

O Projeto Geométrico da pavimentacdo asféltica da ERS 420 (Aratiba / Volta do Uva)
no municipio de Aratiba /RS, foi elaborado de acordo com as Instru¢cdes de Servigo 1S/17/91,
com as Normas de Projetos Rodoviarios - DAER - Volume 1- Parte 1: Projeto Geométrico de
Rodovias (1991) e com as condic¢des locais especificas, como urbanizacdo circundante, volume
do tréfego local, topografia, eixos interceptantes, altimetria, desapropriacdes, faixa de dominio e
outros. A rodovia em questdo esta classificada como Classe Il (pista simples), numa regido
montanhosa.

O Projeto prevé o atendimento das correntes de trafego intervenientes, local e de
passagem, disciplinando e ordenando, a custa de algumas restricbes a situacao atual, mas
favorecendo prioritariamente a seguranca operacional da rodovia. Assim, o rearranjo geomeétrico
da rodovia ocasionara a alteracdo de comportamento do motorista, resultando no aumento de
velocidade na &rea em questao.

A pavimentagdo contempla no seu inicio a cidade de Aratiba, e finda-se no comeco da
pavimentacdo asfaltica do Dique 03 da Usina Hidrelétrica Ita/SC, na divisa do RS com SC, que
possui uma grande movimentacao de caminhdes.

O projeto adotado para a pavimentagcédo foi dimensionada de maneira a permitir uma
velocidade diretriz de 50 km/h. O projeto contempla a execugdo de uma pista de rolamento de
mao dupla com 7,00 metros de largura (C.B.U.Q.) e de acostamentos de 1,00 metros de largura
para cada lado (T.S.D. + C.S.).

A pavimentacdo foi projetada de forma a aproveitar ao méaximo as condi¢des
topograficas do local, evitando-se grandes servicos de terraplenagem e a interceptacao de
construcbes proximas existentes, considerando-se também as condicdes geomeétricas
adequadas aos tipos de veiculos, boas condicbes de visibilidade, simplicidade de locacao e
construcéo e sinalizacao facilmente assimilavel que oriente o trafego com seguranca.
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3 - PROJETO TERRAPLENAGEM

3.1 Introducéo:

O Projeto de Terraplenagem foi desenvolvido de acordo com as Instrucdes de Servigo
de Terraplenagem 1S-13/91 e as orientagdes fornecidas pelos Estudos Geotécnicos e Projeto
Geométrico.

Para o Projeto de Terraplenagem considerou-se a interferéncia do entorno da regiao,
visando o maior aproveitamento do pavimento existente. O projeto geométrico acompanhou o

greide da rodovia, em consequéncia, apenas pequenos cortes e regularizagdes estao previstos,
além do aterro para atingir-se a situacao adequada de drenabilidade.

3.2  Elementos Basicos Para Terraplenagem:

De acordo com as estatisticas dos estudos geotécnicos, o valor obtido para o ISP do
subleito é o seguinte:

ISP subleito = 7,8%

O material necessario aos aterros sera proveniente de areas de empréstimo localizadas
proximas a obra, no municipio de Aratiba, numa distancia de até 2,0 km em trecho de chéo
batido.

No presente projeto estdo previstos volumes de material de 13, 22 e 32 categorias e 0
fator de empolamento dos volumes para aterros destes materiais € de 1,30.

De acordo com o comportamento dos taludes da regiédo, foi adotado a inclinacdo dos
taludes de 1(V):1,5 (H), para aterros e 1(V):1(H), para taludes de corte em solos.

Nado foi considerado, no cbmputo dos volumes para terraplenagem, nenhum
gquantitativo proveniente de escavacdes para implantacdo de dispositivos de drenagem. Estes
estdo em itens especificos na secao de drenagens.

3.3 Aterros:

Aterros sdo segmentos de rodovia, cuja implantacdo requer o depdsito de materiais
provenientes de cortes ou de empréstimos, jazidas, no interior dos limites das se¢fes de
projeto, "off-sets", que definem o corpo estradal.

As operacdes de aterro compreendem:

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

b) descarga, espalhamento, homogeneizacdo, conveniente umedecimento ou aeracao,
e compactacdo dos materiais selecionados oriundos de cortes ou empréstimos, para a
construcdo da camada final de aterro até a cota correspondente ao greide de terraplenagem;

c) descarga, espalhamento, conveniente umedecimento ou aeragdo, compactacdo dos
materiais oriundos de cortes ou empréstimos, destinados a substituir eventualmente os
materiais de qualidade inferior, previamente retirados, a fim de melhorar as fundacbes dos
aterros e/ou cortes.

Os materiais deverdo ser selecionados dentre os que atendam a qualidade e a
destinacéo previstas no projeto.

Os materiais para os aterros deverdo ser isentos de matérias organicas. Turfas e
argilas organicas nao devem ser empregadas.

Na execucdo do corpo dos aterros ndo sera permitido o uso de materiais que tenham
baixa capacidade de suporte (ISC < 2%) e expansao maior do que 4%, com energia do
AASHTO T-99 (Proctor Normal).

Nao sera permitido 0 uso de materiais com expansao maior do que 2%.

Na execucgéao dos aterros de solos deverdo ser observados 0s seguintes itens:

a) a execucao dos aterros subordinar-se-4 aos elementos técnicos fornecidos e
constantes das notas de servico;

b) a operacdo sera precedida da execucdo dos servicos de desmatamento,
destocamento e limpeza;

c) preliminarmente a execucdo dos aterros, deverdo estar concluidas as obras de arte
correntes necessarias a drenagem da bacia hidrografica interceptada pelos mesmos, salvo
guando houver indicacdes contrarias;

d) é aconselhavel que na construcdo de um aterro, em zonas alagadas, seja lancada
uma primeira camada de material granular permeéavel, de espessura prevista em projeto, que
funcionara como dreno para as aguas de infiltracdo no aterro;

e) quando o terreno natural apresentar declive transversal superior a 15%, serdo
adotadas, quando néo previstos outros processos de estabilizacdo, as seguintes providéncias:
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» para declividades compreendidas entre 15% e 25%, devera ser executada a
escarificacdo do terreno natural na profundidade minima de 0,15m;

» para declividades superiores a 25%, sera obrigatéria a construgdo de degraus,
dispostos longitudinalmente ao longo de toda a secédo transversal do aterro, com largura da
ordem de 3,00m e declividade suave para o lado de montante;

f) o lancamento do material para a construcao dos aterros deve ser feito em camadas
sucessivas, em toda a largura da secao transversal, e em extensfes tais que permitam seu
umedecimento e compactacdo de acordo com o previsto nestas Especificacées. Para o corpo
dos aterros, a espessura da camada compactada ndo devera ultrapassar de 0,30m. Para as
camadas finais essa espessura ndo devera ultrapassar de 0,20m;

g) todas as camadas deverdo ser convenientemente compactadas nas faixas de
umidade de compactacao abaixo especificadas:

camada superior hot £ 2%
camada inferior hot = 3%

O grau de compactacao para as camadas do corpo do aterro € igual ou superior a 95%
em relacdo ao ensaio AASHTO T-99; e para as camadas finais, o grau de compactacao devera
ser maior ou igual a 100% do referido ensaio.

h) durante a construcdo, os servicos ja executados deverdo ser mantidos com boa
conformacao e permanente drenagem superficial.

Os aterros foram todos projetados em solo (12 e 22 categorias). A camada final dos
aterros foi calculada com espessura de 0,40m e devem ter grau de compactacao de 100% do
Proctor Normal, obtido no ensaio AASHTO - T99.

Os aterros de camada inferior deverdo ter grau de compactacédo de 95% do Proctor
Normal, obtido no ensaio AASHTO - T99.

34 Cortes:

Cortes sdo segmentos da rodovia, cuja implantagcdo requer escavacdo do terreno
natural, ao longo do eixo e no interior dos limites das secfes do projeto, que definem o corpo
estradal.

As operacdes de corte compreendem:

a) escavacdo dos materiais constituintes do terreno natural até o greide de
terraplenagem indicado no projeto;

b) escavacado até uma profundidade definida no projeto quando se tratar de solos de
alta expansao, baixa capacidade suporte ou solos organicos;

C) carga e transporte dos materiais para aterros ou bota-foras;

d) retirada da camada de material inservivel para terreno de fundagéo do aterro. Estes
materiais deveréo ser transportados para locais previamente indicados, de forma a ndo causar
transtornos, provisoérios ou definitivos, as obras.

Na escavacao dos cortes deverdo ser observados 0s seguintes itens:

a) a execucao dos cortes sera desenvolvida com base nos elementos constantes nas
notas de servico. A operacdo de terraplenagem tera apoio nas linhas de "off-sets" locados e
nivelados;

b) a escavacdo serd precedida da execucdo dos servicos de desmatamento,
destocamento e limpeza;

c) deverdo ser executadas antes do inicio da abertura do corte as valetas de
coroamento;

d) os taludes dos cortes deverdo apresentar, apés a operacdo da terraplenagem, a
inclinacdo indicada no projeto, para cuja definicAo foram consideradas as indicacOes
provenientes das investigacdes geoldgicas e geotécnicas.

Qualquer alteracéo posterior de inclinacao so6 sera efetivada caso o controle tecnoldgico
durante a execucao assim justificar.

Os taludes deverdo apresentar desempenada a superficie obtida pela normal utilizacéo
do equipamento de escavacao.

Os alinhamentos dos taludes devem ser estabelecidos e verificados com frequéncia
para assegurar que ndo esteja sendo retirado material situado além dos planos do talude
previsto.

e) o desenvolvimento da escavacdo se processard mediante a previsdo da utilizacéo
adequada ou rejeicdo dos materiais extraidos. Assim, apenas serdo transportados para a
constituicdo dos aterros, os materiais que, pela classificacdo e caracterizacdo efetuados nos
cortes, sejam compativeis com as especificacbes da Execucdo dos Aterros, em conformidade
com o projeto;

f) constatada a conveniéncia técnica e econdémica da reserva de materiais escavados
nos cortes, para a confeccdo das camadas superiores dos aterros, sera procedido o depdsito
dos referidos materiais para sua oportuna utilizacao;

g) as massas excedentes, quando ndo se destinarem ao fim indicado, serdo objeto de
deposicéo orientada no sentido de ndo prejudicar o aspecto paisagistico da regiao;

h) quando, na plataforma dos cortes, for verificada ocorréncia de solos com expansao
maior que 2%, baixa capacidade suporte ou solos organicos, promover-se-a 0 rebaixamento
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adequado, procedendo-se a execucdo de novas camadas constituidas de materiais
selecionados, conforme estabelecido em projeto;

Os servigcos de escavacdo em corte estao classificados, integralmente, como material
de 12 categoria, 22 categoria e de 32 categoria.

3.5 Bota-Foras:

Caso necessario remoc¢do de solos inadequados, estes deverdo ser depositados em
area préxima a rodovia.

3.6  Servicos Preliminares de Terraplenagem:

Os servicos compreendem as operacdes de desmatamento, destocamento e limpeza,
nas areas destinadas a implantacdo do corpo estradal e naquelas correspondentes aos
empréstimos, das obstru¢des naturais ou artificiais, porventura existentes, tais como: camada
vegetal, arbustos, tocos, raizes, entulhos e eventuais matacdes soltos e de pequeno porte (com
volume menor que 2m?3 e diametro compreendido entre 0,15m e 1,00m). O desmatamento
compreende o corte e a remocao de toda a vegetacado, qualquer que seja a sua densidade.

Os galhos de arvores que se projetarem por cima da estrada deverdo ser
cuidadosamente aparados, a fim de permitir uma altura livre de 6m acima do greide final da
Rodovia.

Deverao ser preservados os elementos de interesse paisagistico, bem como arvores e
vegetacao que, estando fora da area atingida pela construcdo, ajudem a evitar a erosao.

Nos empréstimos, jazidas e canais, 0s servi¢os preliminares serdo realizados na menor
area necessaria a obtencdo dos volumes definidos no projeto. Apdés o término de sua
exploracdo devera ser feita a recuperacdo da area de acordo com o projeto ambiental de
recomposicao.

O destocamento compreende as operagOes de escavacao e remocao total dos tocos,
na profundidade indicada.

A limpeza compreende as operacdes de escavacdo e remoc¢ao da camada organica, na
espessura indicada pelo projeto.

Os materiais provenientes do desmatamento, destocamento e limpeza serdo removidos
ou estocados.

A remocdo ou estocagem dependera de eventual utilizacdo, ndo sendo permitida a
permanéncia de entulhos nas adjacéncias do corpo estradal.

Os materiais inserviveis serdo espalhados uniformemente dentro da faixa de dominio e
fora da area da obra, de modo a ndo prejudicar a estética nem causar poluicdo de fontes
hidricas.

Foram previstos servicos de limpeza e desmatamento leve, em locais onde ocorre 0
avanco da plataforma de terraplenagem. O transporte dos materiais resultantes dos servigos
preliminares esta incluido no preco unitario proposto (DMT>500m).

3.7  Quantitativos e Orcamentos:

Para fins de orcamento, os quantitativos foram acrescidos em até 1%, a titulo de folga
construtiva.

3.8  Especificacbes Técnicas:

Os servicos de terraplenagem devem ser executados conforme as seguintes
Especificagbes Gerais do DAER/RS:

DAER-ES-T 01/91 - Servigcos Preliminares;

DAER-ES-T 03/91 - Cortes;

DAER-ES-T 04/91 - Empréstimos;

DAER-ES-T 05/91 - Aterros;

DAER-ES-T 07/91 - Remocéo e Substituicdo de Solos Inadequados do Subleito;
DAER-ES-T 01/91 - Regularizacdo do Subleito.
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4- PROJETO DE PAVIMENTACAO

4.1 Consideragfes Gerais

O projeto de pavimentacdo da ligacdo asfaltica da ERS 420 (Aratiba / Volta do Uva) no
municipio de Aratiba /RS compreende a determina¢do das camadas que compdem a estrutura
a ser adotada para o pavimento de forma que estas camadas sejam suficientes para resistir,
transmitir, e distribuir as tensdes normais e tangenciais para o subleito, sem sofrer deformacodes
apreciaveis, no periodo de projeto.

4.2 Dimensionamento do Pavimento da Intersecao

Para o dimensionamento da estrutura do pavimento foi utilizado o “Método de Projeto de
Pavimentos Flexiveis”, proposto pelo Eng® Murillo Lopes de Souza, adotado pelo DAER. Pelo
método, as espessuras das camadas do pavimento sdo calculadas em funcéo da capacidade
de suporte do subleito (ensaio CBR) e do numero equivalente de operac¢des do eixo padrao de
8,2 t (numero “N”).

4.2.1. Pavimento Novo

O calculo das espessuras das camadas de pavimento para a intersecao foi baseado nos
seguintes dados de projeto:

N= 5,47 x 10°
ISCp=7,8%
Ho= 42,99 cm

obtendo-se:

A seguir sdo apresentadas as espessuras de pavimento a serem executadas:

ESPESSURAS
CAMADA FATORADE
EQUIVALENCIA
REAL ESTRUTURAL

CBUQ 5,0 10,0 2,00
Brita graduada 12,0 12,0 1,00
Macadame seco 21,0 21,0 1,00
Total (cm) 38,0 43,0

A camada de brita graduada devera ser classe A, com didmetro maximo de particula 1
2", executada em uma Unica camada.

Durante a execucao da obra devera ser verificado o material do subleito, de tal forma que
0 mesmo tenha ISC no minimo igual a 7,8%. Em locais onde essa condicdo nao for atingida
previu-se a refor¢o do subleito com material de 22 categoria com ISC maior que 9%.

A regularizacdo do subleito devera ser executada em toda area prevista para receber o
pavimento novo.

4.3 Fontes de Materiais

Os materiais a serem utilizados na execucdo da estrutura do pavimento terdo as
seguintes procedéncias:

- materiais betuminosos: Refinaria Alberto Pasqualini (REFAP) em Canoas — RS,

distantes cerca de 416,14 km da rodovia projetada;

- materiais pétreos (macadame): localizado a 8,9 km da rodovia em trecho nédo
pavimentado;

- materiais pétreos (bloqueio e enchimento para a sub-base e base de brita graduada):
britador localizado a 46,5 km da rodovia em trecho pavimentado, mais 8,9 km em trecho néo
pavimentado;

- CBUQ: usina de CBUQ localizada a 46,5 km da rodovia em trecho pavimentado, mais
8,9 km em trecho n&o pavimentado.

Todo o rachdo necessario para a execucao da sub-base da obra sera fornecido pelo
Municipio de Aratiba, através da TRACTEBEL, sem quaisquer 6nus para a empresa executora.
A empresa executora cabera carregar, transportar, re-britar (se necessério), fornecer o
preenchimento (se necessario) e executar a camada de sub-base.

REGULARIZACAO DO SUBLEITO
Esta especificacdo se aplica a regularizacdo do subleito da via a pavimentar com a
terraplenagem ja concluida. Regularizacdo é a operacao destinada a conformar o subleito,
guando necessario, transversal e longitudinalmente.
A regularizacéo é um servico que visa conformar o leito transversal e longitudinal da via publica,
compreendendo cortes e ou aterros, cuja espessura da camada devera ser de no minimo 20cm.
De maneira geral, consiste num conjunto de operacgdes, tais como aeragdo, compactacao,
conformacéao etc., de forma que a camada atenda as condicbes de grade e sec¢ao transversal
exigidas. Toda a vegetacédo e material organico porventura existente no leito da rodovia, devera
ser removido. Apds a execucao de cortes e adicdo de material necessario para atingir o greide
de projeto, devera ser feita uma escarificacdo na profundidade de 0,20m, seguida de
pulverizacdo, umedecimento ou secagem, compactacdo e acabamento. Os aterros, se
existirem, além dos 0,20m maximos previstos, deverdo ser executados de acordo com as
Especificacbes de Terraplenagem do DAER/RS. No caso de cortes em rocha, devera ser
8
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prevista a remocdo do material de enchimento existente, até a profundidade de 0,30m, e
substituicdo por material drenante apropriado. Os cortes serdo executados rebaixando o terreno
natural para chegarmos a grade de projeto, ou quando se trata de material de alta expanséo,
baixa capacidade de suporte ou ainda, solo organico. Os aterros sdo necessdarios para a
complementacdo do corpo estradal, cuja implantacao requer o depdsito de material proveniente
de cortes ou empréstimos de jazidas. O aterro compreende descarga, espalhamento e
compactagdo para a construcdo do aterro ou substituir materiais de qualidade inferior,
previamente retirado. A camada de regularizacdo devera estar perfeitamente compactada,
sendo que o grau de compactacdo devera ser de no minimo 100% em relacdo a massa
especifica aparente seca méaxima obtida na energia Proctor Intermediario. A execucdo da
regularizacdo serd executada pela empresa ganhadora da licitacdo. Na execucdo do servigo
deverdo ser obedecidas as especificagcbes DAER-ES-P01/91, DAER-ES-T03/91, DAER-ES-
T04/91 e DAER-ES-T05/91.

SUB-BASE DE MACADAME SECO

Esta camada tem por finalidade o reforco do subleito e consiste na execugcao, em
conformidade com a secéo transversal e o perfil longitudinal do projeto, de uma camada de solo
selecionado de acordo com esta especificacdo, compreendendo fornecimento, umedecimento
ou aeracdo e compactacdo, CBR>10. Estes servicos s6 poderdo ser iniciados, apdés a
conclusdo dos servicos de terraplenagem e regularizagdo do subleito, da aceitacdo dos
resultados apresentados de outras camadas do pavimento.

Consiste na execu¢do de uma camada constituida pelo entrosamento de agregado
graudo devidamente preenchido por agregado miudo de faixa granulométrica especificada. O
material que constituira a referida sub-base devera ser disposto uniformemente sobre o leito
estradal em camadas e espalhado de forma a evitar a segregacao. Apds o espalhamento, o
material deverd ser compactado por meio de equipamentos apropriados e preenchido com
material de granulometria mais fina com espessura minima de 6,00 cm. Na execucédo do servigo
deverao ser obedecidas as especificagbes DAER-ES-P07/91.

BASE DE BRITA GRADUADA

Esta especificacdo se aplica a execucao de base granular constituida de pedra britada
graduada.
Estes servigcos sO poderdo ser iniciados, apos a conclusdo dos servigos de terraplenagem,
regularizacéo do subleito e reforco da sub-base.

A mistura de agregados para a base deve apresentar-se uniforme quando distribuida no
leito da estrada e a camada devera ser espalhada de forma Unica. O espalhamento da camada
devera ser realizado com distribuidor de agregados auto-propelido. Em areas onde o distribuidor

de agregados for invidvel, sera permitida a utilizagdo de motoniveladora. Apos o espalhamento,
0 agregado umedecido devera ser compactado com equipamento apropriado. A fim de facilitar a
compressdo e assegurar um grau de compactacdo uniforme, a camada devera apresentar um
teor de umidade constante e dentro da faixa especificada no projeto. O grau de compactagao
minimo a ser requerido para cada camada de base, serd de 100% da energia AASHTO
Modificado. A referida base de brita graduada devera estar enquadrada na Classe “A” do
DAER/RS, com tamanho maximo da particula de 1 %", livre de matéria vegetal e outras
substancias nocivas. Na execuc¢ao do servigo deverao ser obedecidas as especificacbes DAER-
ES-P08/91.

IMPRIMACAO

Tal servico consiste na aplicacdo de material betuminoso sobre a superficie da sub-base,
para promover uma maior coesao da superficie da sub-base, uma maior aderéncia entre a base
e 0 revestimento, e também para impermeabilizar a base. O material utilizado sera o asfalto
diluido tipo CM-30, aplicado na taxa de 1,20 a 1,40 litros/ m2. O equipamento utilizado é o
caminhdo espargidor, salvo em locais de dificil acesso ou em pontos falhos que devera ser
utilizado o espargidor manual. A area imprimada devera ser varrida para a eliminacdo do po e
de todo material solto e estar seca ou ligeiramente umedecida. E vedado proceder a
imprimacdo da superficie molhada ou quando a temperatura do ar seja inferior a 10°C. O
trafego nas regides imprimadas sé deve ser permitido ap6s decorridas, no minimo, 24 horas de
aplicacdo do material asféltico. A imprimacdo sera medida em metros quadrados de éarea
executada, obedecidas as larguras de projeto. Na execucéo do servigo deverdo ser obedecidas
as especificacbes DAER-ES-P12/91.

PINTURA DE LIGACAO

Tal servico consiste na aplicacdo de material betuminoso sobre a superficie da base,
para promover aderéncia entre um revestimento betuminoso e a camada subjacente. O material
utilizado serd emulséo asfaltica tipo RR-1C, diluido em agua na proporcao 1:1, e aplicado na
taxa de 0,50 a 0,80 litros/ m2 de tal forma que a pelicula de asfalto residual figue em torno de
0,3mm. O equipamento utilizado é o caminhdo espargidor, salvo em locais de dificil acesso ou
em pontos falhos que devera ser utilizado o espargidor manual. Na execucdo do servico
deverao ser obedecidas as especificagdes DAER-ES-P13/91.

CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE (C.B.U.Q)

Concreto asfaltico é o revestimento resultante da mistura a quente, em usina adequada,
de agregado mineral graduado, material de enchimento e material betuminoso (CAP 50/70),
espalhado e comprimido a quente sobre a base imprimida.
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Apols executada a pintura de ligacdo, serd executado os servicos de pavimentacao
asfaltica com CBUQ, com espessura indicada em projeto e composto das seguintes etapas:
usinagem, transporte, espalhamento e compactacédo. A mistura a ser aplicada devera estar de
acordo com o projeto fornecido pela Contratada e com as especificagdes de servico do DAER
ES-P16/91.

Os equipamentos a serem utilizados para execugao dos servigos sdo: vibro acabadora,
que proporcione o espalhamento homogéneo e de maneira que se obtenha a espessura
indicada, o rolo de pneus, que proporcione a compactacédo desejada e o rolo tandem liso que
proporcione uma superficie lisa e desempenada.

Devera ser observado o completo resfriamento do revestimento para abertura ao trafego.

TRATAMENTO SUPERFICIAL DUPLO COM CAPA SELANTE

Os acostamentos receberdo TSD + CS como revestimento. Tratamento superficial
duplo consiste em um revestimento asfaltico composto de duas séries de aplicacdes alternadas
de asfalto e agregado, executados sobre uma superficie acabada e imprimada. O envolvimento
parcial do agregado pelo ligante em cada aplicacdo processa-se por penetracdo originada pela
ascensdo do ligante sob a acdo de enérgica compressdo. Na execucdo do servigo deverao ser
obedecidas as especificagbes DAER-ES-P15/91.

A capa selante € uma camada delgada composta de uma aplicacdo de material
asfaltico coberta com agregado fino, com a finalidade de impermeabilizar e dar um melhor
"fechamento” ao revestimento. Na execucdo do servico deverdo ser obedecidas as
especificacdes DAER-ES-P21/91.

4.4 Especificagcbes Técnicas

Os servicos de pavimentacdo deverdo seguir as especificacdes técnicas relacionadas a

sequir:
- Regularizagéo do Subleito............ccovvvvvviciiiinnennn. DAER-ES-P 01/91
- Macadame SECO.........ccuevvviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee DAER-ES-P 07/91
- Brita Graduada.............coeevveiviiiiiiiiiii, DAER-ES-P 08/91
e L1011 1= Lo Lo SR DAER-ES-P 12/91
- Pintura de Ligagao...........ccuuvvviiiiiieeeeeeeeeeciiiienn DAER-ES-P 13/91
- Concreto ASFAItICO..........vevveieeiiiie e DAER-ES-P 16/91
- Tratamento Superficial Duplo.......................... DAER-ES-P 15/91
-CapasSelante ... DAER-ES-P 21/91

- Materiais ASfAltiCOS........oveneieee e DAER-ES-P 22/91
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5- PROJETO DE DRENAGEM

5.1 INTRODUCAO:

O Projeto de Drenagem da ligacdo asfaltica da ERS 420 (Aratiba / Volta do Uva) no
municipio de Aratiba /RS, constitui-se de Drenagem Superficial e Profunda (obras de arte
correntes e drenagem pluvial).

O projeto se constitui na definicdo, dimensionamento, detalhamento, e posicionamento
dos dispositivos de captacdo das aguas que possam atingir a pista e sua conducédo para locais
gque assegurem seu afastamento do corpo do pavimento.

Os dispositivos de drenagem projetados, deverdo ser constituidos de acordo com as
normas e especificacdes deste orgdo, DAER/RS.

5.2 DRENAGEM SUPERFICIAL:

O projeto de drenagem superficial baseou-se nos Estudos Hidrolégicos e no Projeto
Geométrico.

Tem por finalidade conduzir para fora do corpo estradal as aguas que provém da
superficie do pavimento.

Foram projetadas valetas de protecdo de corte e de aterro em pontos especificos da
rodovia e em ambos os lados com o intuito de melhorar a capacidade de drenagem da pista. As
valetas, sarjetas e bueiros acompanhardo a inclinacdo da pista, em diregcdo aos pontos de
deséague. As cotas de fundo das valetas deveréo ser levantadas no local.

Serdo removidas as tubulacdes existentes de acesso a propriedades e substituidas por
novos elementos (BSTC’s ou TSS) de acordo com o projeto em anexo. Quando necessarios
serdo executadas bocas (alas) para aumentar a captacdo dos bueiros.

Nos pontos especificados em projeto deverdo ser construidas caixas coletoras de talvegue
e/ou sarjeta.

Alguns dispositivos j& existentes poderdo ser restaurados, desobstruidos e/ou substituidos
por outros para atenderem as normas em sua plenitude.

A drenagem profunda constituir-se-a basicamente por drenos profundos em solo (DPS05)
em terreno argiloso, e por drenos rasos (DLR04) onde existirem materiais rochosos.

5.2.1 VALETAS E SARJETAS

Séo dispositivos do sistema de drenagem superficial destinadas a captacdo e conducgéo
das aguas originarias da superficie da plataforma estradal, taludes de corte e aterro e dos
terrenos adjacentes ao corpo estradal.

Estes dispositivos, conforme a sua posicdo no sistema, tém as seguintes
denominacdes: valetas de coroamento, valetas de pé-de-aterro e valetas de pé-de-corte e
sarjetas.

As dimensdes e os detalhes construtivos estdo apresentados no "Album de Projetos”
ou, para casos especiais, em projeto especifico.

As valetas podem ser revestidas com leiva ou concreto de cimento Portland moldado
no local.

Para revestimento vegetal especifica-se 0 emprego de grama em leivas, de espécie
tipica da regido da obra, atendendo ao disposto na Especificacdo DAER-ES-CE 01/91.

O concreto utilizado nos dispositivos em que se especifica este tipo de revestimento,
devera ser dosado experimentalmente com consumo minimo de cimento de 300kg/m3 ou fck
igual a 11MPa.

5.2.1.1Preparo e regularizacédo da superficie de assentamento

Esta etapa sera executada mediante operacdes manuais que envolverdo cortes e/ou
aterros de forma a se atingir a geometria projetada para cada dispositivo. No caso de valetas de
protecdo de aterros ou cortes admite-se, opcionalmente, a associacdo mecanica, mediante
emprego de lamina de motoniveladora ou pa carregadeira equipada com retroescavadeira.

Os materiais empregados nesta etapa serdo 0s préprios solos existentes no local. A
superficie de assentamento devera resultar nivelada.

5.2.1.2Revestimento
Concreto moldado "in loco"

a) Instalacdo das guias de referéncia:
As guias de madeira que servirdo de referéncia para a concretagem serao instaladas
segundo a secéo transversal de cada dispositivo, espacadas de 2m;

b) Concretagem:
A concretagem envolvera o seguinte plano executivo:
- lancamento do concreto em panos alternados sobre a superficie compactada;

11
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- espalhamento e acabamento do concreto mediante emprego de ferramentas
adequadas, em especial de uma régua que, apoiada nas duas guias adjacentes, permitira a
conformacao da valeta ou sarjeta a secao pretendida;

- retirada das guias dos panos concretados, tdo logo se constate o suficiente
endurecimento do concreto aplicado;

- lancamento, espalhamento, adensamento e acabamento do concreto nos panos
intermediérios, utilizando-se como apoio para a régua de desempeno o concreto dos panos
anexos, ja concretados.

O concreto utilizado devera ser preparado em betoneiras, com agua/cimento apenas
suficiente para se alcancar boa trabalhabilidade. Devera ser preparado em quantidade suficiente
para seu uso imediato, ndo se permitindo o lancamento apos decorrida mais de 1 hora do seu
preparo e nem a sua remistura;

¢) Juntas:

A sexta guia de cada segmento sO sera retirada apos a concretagem dos dois panos
anexos. Em seu lugar sera executada uma junta de dilatagdo, vertendo-se cimento asfaltico
previamente aquecido. Desta forma resultardo juntas espacadas de 12m;

d) Revestimento vegetal complementar:
Quando especificado no projeto sera aplicado revestimento vegetal de forma
complementar, no material apiloado anexo ao dispositivo.

Valetas e sarjetas com revestimento vegetal

A execucdo de valetas e sarjetas com revestimento vegetal compreendera as seguintes
etapas:

a) Aplicacao de terra vegetal:
Concluida a regularizacdo da superficie de assentamento serd aplicada camada de
terra vegetal, importada de local previamente selecionado e aprovado pela Fiscalizagéo;

b) Implantacéo das leivas:

As leivas selecionadas serdo implantadas sobre a camada de terra vegetal, recebendo
em seguida uma cobertura leve de terra vegetal e compactacdo com soquetes de madeira.
Recomenda-se o emprego de leivas de gramineas de porte baixo, de sistema radicular profundo
e abundante, nativas da regido e podadas de forma rente antes de sua extracao;

c) Irrigacéo:
O revestimento vegetal aplicado seréa periodicamente irrigado, até se constatar a sua
efetiva fixacdo as valetas ou sarjetas;

5.2.2 MEIO-FIOS

Todos o0s materiais utilizados deverdo atender integralmente as Especificacbes
correspondentes da ABNT.

- cimento - recebimento e aceitacdo de cimento Portland comum, pozolanico e de alto
forno;

- agregado miudo - agregado miudo para concreto de cimento;

- agregado graudo - agregado graudo para concreto de cimento;

- 4gua - 4gua para concreto;

- formas (guias) - segundo as Especificacdes do DAER-RS.

O concreto utilizado devera ser dosado experimentalmente para uma resisténcia
caracteristica a compresséao fck minimo de 11MPa.

O concreto utilizado devera ser preparado de acordo com o prescrito nas normas da
ABNT.

Os meios-fios serdo pré-moldados de concreto de cimento Portland, envolvendo as
seguintes etapas construtivas:

a) serdo assentes sobre a camada de base a 0,15 m da borda, obedecendo aos
alinhamentos, cotas e dimensdes indicadas no projeto;

b) instalacdo e assentamento dos meios-fios pré-moldados, de forma compativel com o
projeto-tipo considerado;

C) rejuntamento com argamassa cimento-areia, traco 1:5.
Os meios-fios deverdao ser pré-moldados em formas metalicas ou de madeira
revestidas que conduza a igual acabamento, sendo submetidos a adensamento por vibragao.

As pecas deverdo ter no minimo 1m, devendo esta dimensdo ser reduzida para
segmento em curva.

12
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5.2.3 BUEIROS CIRCULARES E CELULARES DE CONCRETO

Todos o0s materiais utilizados deverdo atender integralmente as Especificacfes
correspondentes adotadas pelo DAER.

O concreto utilizado no corpo e nas bocas deverd ser dosado para uma resisténcia
caracteristica a compressao (fck) de 15MPa, devendo ser preparado de acordo com o prescrito
nas normas da ABNT.

Como leito de assentamento do corpo do bueiro celular e da laje de entre-alas seréa
utilizado um lastro de concreto magro.

a) Escavacéo:
Os servicos de escavacdo das trincheiras necessérias a execucdo manual ou
mecanicamente, em uma largura de 50cm superior a do corpo, para cada lado.

b) Lastro:

Concluida a escavacao das trincheiras, sera efetuada a compactacdo da superficie
resultante, e as irregularidades remanescentes serdo eliminadas mediante a execucdo de um
lastro de concreto magro, com espessura da ordem de 10cm, aplicado em camada continua em
toda a area abrangida pelo corpo e pela soleira das bocas, mais um excesso lateral de 15cm
para cada lado.

c) Corpo:
Bueiro celular de concreto pré-moldados.

d) Vigas das cabeceiras:
Nas extremidades dos bueiros serdo executadas as vigas de topo inferior e superior.

e) Reaterro:

Apés concluida a execucdo do corpo do bueiro celular, dever-se-a proceder a
operacao de reaterro. O material para o reaterro podera ser o proprio escavado, se este for de
boa qualidade, ou material especialmente selecionado. A compactacdo deste material devera
ser executada em camadas de, no maximo, 20cm, por meio de "sapos mecanicos" ou placas
vibratorias. Deve-se tomar a precaucao de compactar com 0 maximo cuidado junto as paredes
do corpo do bueiro e de levar a compactacdo sempre ao mesmo nivel, de cada lado da obra.
Esta operacdo devera prosseguir até se atingir uma espessura de 50cm da laje superior do
corpo de bueiro, salvo para as obras em que seja prevista a atuacao direta do trafego sobre a
obra;

f) Boca:

A confeccdo das bocas (cabeceiras) dos bueiros celulares serd iniciada pela
escavacao das valas necessérias a execucado da viga de topo frontal. Segue-se a instalacdo das
formas necessarias a concretagem desta viga e da prépria soleira, a disposicao das armaduras,
o lancamento e a vibragdo do concreto. Nesta ocasido, deverdo ser ainda posicionadas as
armaduras das alas que se ligam a soleira, apoiadas em uma das formas de cada ala.
Posteriormente seréo instaladas as formas e armaduras remanescentes das alas, lancado e
vibrado concreto, concluindo-se a execucgéo da boca.

Os demais dispositivos de drenagem obedecerdo as especificacbes de servigcos
correspondentes do DAER/RS.
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6 PROJETO DE SINALIZACAO

6.1 INTRODUCAO:

O Projeto de Sinalizag&o Horizontal e por Conduc&o Optica nortearam-se pelo manual de
Instrucdes de Sinalizacdo Rodoviaria do DAER/RS (margo/2006).

A sinalizacdo proposta atende a principios de visibilidade e legibilidade diurna e
noturna, compreensdo rapida de significado das indica¢gbes, informacdes, adverténcias e
conselhos educativos, baseados no Projeto Geomeétrico em planta e perfil.

SINALIZACAO HORIZONTAL:

Tem como finalidade demarcar as faixas de rolamento e disciplinar a canalizacdo do
fluxo de veiculos. Serdo utilizadas as cores branca e amarela, designando respectivamente
orientacdo e regulamentacdo. Serdo aplicadas a frio, com tintas acrilicas e com propriedades
refletivas, obtidas através do pré-adicionamento e posterior aspersao de microesferas de vidro.

Linhas Laterais Demarcadoras dos Bordos da Pista de Rolamento

Estéo localizadas ao longo do trecho distantes 15 cm dos bordos da pista de rolamento,
sofrendo inflexdo no acesso, passando a desenvolver-se ao longo dos ramos. Serdo pintadas,
com tinta refletiva com 15 cm de largura e cor branca.

Linhas Demarcadoras de Faixa de Trafego

Estdo posicionadas ao longo do eixo projetado com 15 cm de largura, delimitando as
faixas de trafego. Apresenta-se em cadéncia 1:2 (3,00 m pintados com interrupgdes de 6,00 m),
pintadas na cor amarela.

Em casos especificos, a 150 m antes do inicio e apds o término das faixas amarelas
continuas, passam a desenvolver-se em cadéncia 1:1 (4,00 m pintados com interrupcdes de
4,00 m)

Linhas de Proibic&o e Ultrapassagem

Estdo posicionadas nos locais de ultrapassagem proibida, com 12 cm de largura.
Foram definidas em funcéo da distancia e visibilidade de ultrapassagem anterior e posterior ao
acesso.

Linhas Complementares de Proibicdo de Ultrapassagem

Completando as proibicdes de ultrapassagem, serdo executadas linhas tracejadas com
cadéncia de 1:1 (4,00 m pintados com interrupcao de 4,00m) na cor amarela e com 12 cm de
largura.

Linhas de Continuidade

Junto ao acesso, serdo utilizadas linhas de continuidade de bordo, executadas com
cadéncia de 1:1 (1,00 m pintados com interrupgcédo de 1,00m) na cor branca e com 15 cm de
largura.

Pintura de Areas Especiais
Serédo aplicadas a frio, por tintas acrilicas com propriedades refletivas.

SINALIZACAO VERTICAL:

A sinalizacao vertical, constituida por placas de sinais, compreende 0s seguintes tipos:
Sinais de Regulamentacédo, Sinais de Adverténcia, Sinais de Informacao e Sinais Educativos.
Estes sinais visam fornecer aos usuérios da rodovia uma complementacdo dos dispositivos da
sinalizac&o horizontal.

As placas foram dimensionadas de acordo com padrfes convencionais, e deverao ser
executadas em chapa de aco laminado a frio, galvanizado, com bitolas entre 16 e 18 e com 1,25
mm de espessura.

Sinais de Regulamentacéo

As placas de Regulamentacao tém por finalidade informar aos usuarios da rodovia as
limitacdes e restricdes que regem o uso da mesma, sera toda refletiva.

Fundo: Branco

Orla e Tarja: Vermelho

Letras, nUmeros e simbolo: Preta

Excecéo: parada obrigatéria (R-1), com fundo vermelho e letras e orla branca.
Sinais de Adverténcia

Os Sinais de adverténcia avisam da existéncia e natureza de condi¢des potencialmente
perigosas ao longo da rodovia ou em suas adjacéncias, sera toda refletiva.

Fundo: Amarelo
Letras, numero e orla: Preta
Simbolo: Preto
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Sinais de Indicacgéo

Esses sinais guiam o usuario no curso de seu deslocamento e fornecem detalhes que
possam ser Uteis, tais como informacdo e distdncia ou chegadas a localidades e
entroncamentos, etc, sera semi-refletiva.

Fundo: Verde

Tarja, letras, simbolos e setas: Branco

Servicos Auxiliares e Marcos Quilométricos
Fundo: Azul
Tarja, letras, campo do simbolo e setas: Branco

Educativas
Fundo: Branco
Tarja, letras, simbolos e setas: Preto

MATERIAIS DE ACABAMENTO DAS PLACAS

Placas com fundo refletivo

A chapa metdlica possuira uma deméo de "wash-primer", a base de cromato de zinco,
se for aluminio, ou uma demao de "Primer" a base de "Epoxi", se for de aco.

A face principal da placa é executada em pelicula refletiva com esferas inclusas, nao
apresentando rugas, bolhas ou cortes. O verso da placa recebe uma demao de tinta esmalte
sintético preto fosco.

Refletividade

Todos os sinais devem ser refletivos inteiramente ou parcialmente, através do uso de
pelicula refletiva.

Os sinais suspensos e 0s sinais diagramados deverdo ser totalmente refletivos e
confeccionados com pelicula refletiva de alta intensidade ou grau diamante, utilizando como
fundo pelicula em grau imediatamente inferior.

Utilizacdo de peliculas refletivas
Todas as placas seréo refletivas conforme quadro abaixo:

Fundo Legenda Situacao Nomenclatura
I-A (GT) I-A (GT) Ideal Placa Refletiva Tipo I-A (GT)

SINALIZACAO POR CONDUCAO OTICA

Balizadores

Serdo implantados ao longo do trecho, serédo de chapa galvanizada dupla, do tipo
bidirecionado com pelicula refletiva. Os elementos refletivos dos balizadores devem ser
colocados de maneira que seu limite inferior néo fique abaixo de 0,50 m, nem seu centro fique
acima de 0,60 m, em relacdo a cota do bordo mais préximo.

Disposicdes dos balizadores refletivos em relagdo ao sentido da rodovia:

Zona de proibicdo e canteiro do acesso: lado direito amarelo e lado esquerdo vermelho.

Os balizadores seré&o aplicados nos canteiros de acesso um em cada sentido no bico
do canteiro estendendo-se a cada 10,00m pelo mesmo.

Tachas Refletivas

Sao delineadores constituidos de superficies refletoras, aplicadas a suportes de
pequenas dimensodes, de forma circular ou quadrada, fixada ao pavimento por colagem. Devem
ser empregadas para a melhoria da visibilidade das marcas viarias.

A cor do corpo serd branca, de acordo com a marca viaria. O elemento refletivo devera

ser:

Branco: para ordenar fluxos de mesmo sentido;

Amarelo: para ordenar fluxos de sentidos opostos;

Vermelho: pista simples de duplo sentido de trafego, junto a linha de bordo do sentido
oposto.

Deveréo ser observadas as cadéncias de implantacdo abaixo descritas:

Monodirecionais: nas linhas de canalizacao de 4,00 em 4,00m.

Bidirecionais: nas linhas de borda e eixo, em tangente, a cada 32m e em curvas a cada
16m.

Trecho que antecedem obstaculos (no minimo 150,00m) a cada 4,00m.

Tachdes Refletivos

Elementos refletores fixados ao pavimento por meio de pinos. Deverdo ser em cor
coerente com a da marca a que estdo conjugados. Os elementos refletivos devem acompanhar
a cor do corpo do tachao.

Devem ser empregados onde se deseja imprimir resisténcia aos deslocamentos que
impliguem a sua transposicdo (mudanca de faixa ou ultrapassagem), proporcionando
desconforto ao fazé-lo.

Quanto as unidades refletoras que possuem e sua aplicabilidade, tem-se:
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Monodirecionais (brancos ou amarelos): Serdo usados nas linhas de continuidade e
canteiros ficticios com espagamento de 2,00 ou 4,00 m.

Bidirecionais (amarelos): Serdo utilizados na separacdo de faixa continuas do eixo
antecedendo as interse¢cdes em no minimo 150,00 m com espagamento de 4,00m.

Os servicos de sinalizagdo devem ser executados conforme as seguintes
EspecificagOes Gerais do DAER/RS:

- DAER-ES-OC 03/91 - Sinalizacao.
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7 PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES ALINHAMENTD EM RETA

7.1 INTRODUCAO:

\
M
VRS BTEMEE &

O Projeto de Obras Complementares contempla a remocéo de cercas, a constru¢ao de
cercas 5 fios com mourdo de madeira, o enleivamento ou hidrossemeadura de valetas e

taludes, e a construgéo de defensas metalicas simples. % ;

Os servicos complementares devem ser executados conforme as seguintes
Especificagbes Gerais do DAER/RS: SISTEMA DE AMARRAGAD

7.2 REMOCAO DE VEGETACAO E ARVORES

Consiste na retirada da camada de vegetacao impropria para o aterro da pista projetada
sendo destinada para locais de bota-fora préviamente escolhidos. Sera feita a retirada de
arvores com diametros maiores sendo seu corte e destino definidos pelo 6érgdo competente e
pela prefeitura de Barra do Rio Azul.

No uso da moto serra para o corte das arvores o operador tem de ser habilitado e devera
ter em maos a licenca expedida pelo IBAMA para porte e uso deste equipamento.

No corte das arvores com seguranca principalmente com relacdo ao direcionamento de ] CENELES B om
queda das mesmas , uma vez que algumas possdo estar proximas a edificacdes e linhas de » POLEGADAS
energia , aconselhamos o uso de trator com pneus e cabos de aco para auxiliar na derrubada e
direcionamento da queda das arvores, sendo que 0s mesmos podem servir para fazer o arraste _ . 3 _

) ; ) Figura 1 - Cerca 5 fios com mourdes de madeira
ou encosta das madeiras até um determinado ponto para o carregamento.

Para o andamento dever&o ser obdecidos todos os itens de seguranga como:

a) Licensas atualizadas para manuseio e transporte dos materiais ( IBAMA );
b) Uso de EPI’s especificos para utilizacdo da moto serra;
¢) Acompanhamento de um técnico de seguranca;

- DAER-ES-OC 01/91 - Cercas;

- DAER_ES_OC 02/91 - Defensas’ ....................................................................................................................................

- DAER-ES-OC 04/91 — Protegéo Vegetal; LAUSON SERAFINI MUNICIPIO DE ARATIBA / RS
- DAER-ES-COMPL 06/91 — Remocdes de Cercas. ENG® CIVIL — CREA/RS 123.168-D CNPJ: 87.613.469/0001-84

Aratiba/RS, Junho de 2019.
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