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1. APRESENTACAO

A empresa LCAD Servicos de Engenharia Ltda, apresenta o VOLUME 1 — RELATORIO DO
PROJETO, referente a “Readequagdo de Projeto Final de Engenharia”, para implantagdo e
pavimentacao asfaltica da ERS-126, trecho Marcelino Ramos/RS — Maximiliano de Almeida/RS, SRE:
126ERS0030, segmento do km 28+200,00m ao km 29+888,03m, comuma extensdo total de
1.688,03 metros, conforme contrato celebrado com o municipio de Marcelino Ramos/RS.

1.1 DADOS BASICOS DO CONTRATO

Os dados basicos relativos ao contrato sdo os seguintes:

e Rodovia: ERS-126
e Trecho : Marcelino Ramos/RS — Maximiliano de Almeida/RS
e Extenséao Total: 1.688,03 metros

e Numero do Contrato: 040/2024

e Assinatura do Contrato: 29/02/2024

e Objeto do Contrato: Projeto Executivo de Engenharia
e Processo N°: 049/2024

e Ordem Inicio Servicos: 29/02/2024

e Prazo de Execucao: 03 meses

1.2 VOLUMES INTEGRANTES

A presente etapa do projeto € composta pelos seguintes volumes:

Volume 1 — Relatdrio do Projeto: apresenta a memoria descritiva e justificativa do projeto
elaborado, com a descricdo dos estudos realizados. S&o detalhados os critérios adotados na
elaboracéo do projeto, a metodologia empregada, os calculos efetuados e as solugdes propostas para

a execucgdo das obras.
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Volume Anexo 1A — Notas de Servigo e Célculo de Volumes: contém todas as notas de
servigos de terraplenagem, bem como o célculo dos volumes de terraplenagem e os quantitativos
da secéo transversal.

Volume Anexo 1D - Elementos de Topografia: documento em meio digital contendotodos

os dados do levantamento topogréfico.

Volume 2 — Projeto de Execugdao: apresenta a documentacdo grafica ilustrativa do projeto

elaborado para toda a obra.

Volume 4 — Orcamento - apresenta o0 custo de todos o0s servicos e obras necessarias a

execucao do projeto executivo.
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1.3 EQUIPE TECNICA

Responsavel Técnico
I Eng. Civil Lauson Serafini - CREA/RS 123.168-D

Estudos de Trafego
[ Eng. Civil Lauson Serafini - CREA/RS 123.168-D

Estudos de Tragado
[ Eng. Civil Lauson Serafini - CREA/RS 123.168-D

Estudos Topogréficos
[ Eng. Civil Lauson Serafini - CREA/RS 123.168-D

Estudos Geotécnicos
[ Eng. Civil Lauson Serafini - CREA/RS 123.168-D

Estudos Hidroldgico
[ Eng. Civil Lauson Serafini - CREA/RS 123.168-D

Projeto Geométrico
[ Eng. Civil Lauson Serafini - CREA/RS 123.168-D

Projeto de Terraplenagem
[ Eng. Civil Lauson Serafini - CREA/RS 123.168-D

Projeto de Drenagem e OAC
[ Eng. Civil Lauson Serafini - CREA/RS 123.168-D

Projeto de Pavimentacéo
[ Eng. Civil Lauson Serafini - CREA/RS 123.168-D

Projeto de Intersecdes, retornos e Acessos

[ Eng. Civil Lauson Serafini - CREA/RS 123.168-D
Projeto de Sinalizagéo

[ Eng. Civil Lauson Serafini - CREA/RS 123.168-D

Projeto de Obras Complementares
[ Eng. Civil Lauson Serafini - CREA/RS 123.168-D

Orcamento e Plano de Execucéo de Obra
[ Eng. Civil Lauson Serafini - CREA/RS 123.168-D
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A ESTUDOS DE TRAFEGO

Os estudos de trafego foram desenvolvidos visando estimar o trafego atual e futuro na ERS-
126, referente a Readequacéo de Projeto Final de Engenharia, para implantagdo e pavimentagéo
asfaltica, trecho Marcelino Ramos/RS — Maximiliano de Almeida/RS, segmento do km 18+745,92m
ao km 29+888,03m, comuma extenséo total de 11.142,11 metros, conforme contrato celebrado com

0 municipio de Marcelino Ramos/RS.

1. CONSIDERACOES INICIAIS

Os Estudos de Trafego foram desenvolvidos conforme os critérios e procedimentos da Instrugao
de Servigo 1S-110/2010 — Instrucdes de Servico para Estudos de Trafego, Equipe de Estudos de
Trafego do DAER/RS, 2010.

A contagem realizada foi volumétrica, classificatéria, de 15 em 15 minutos, durante o periodo de
trés dias, de 24 horas nos seguintes locais. Para o presente projeto foram realizadas contagens de

trdfego em 1 ponto ao longo do segmento analisado, sendo ele no KM 7+400 do projeto.

Foi observado o posicionamento do ponto de contagem de maneira a contemplar os diferentes

volumes de trafego ao longo do trecho e avaliar o trafego de passagem que utilizara a rua/rodovia.

As contagens de trafego, ou Contagens Volumétricas foram classificatorias, registradas
separadamente os volumes para os varios tipos ou classes de veiculos, sendo apresentados 0s

volumes totais de veiculos que transitaram na via em estudo, nos seguintes periodos:

- Terca-feira, dia 09 de abril de 2024, no periodo compreendido entre as 00:00h e 24:00h;
- Quarta-feira, dia 10 de abril de 2024, no periodo compreendido entre as 00:00h e 24:00h;
- Quinta-feira, dia 11 de abril de 2024, no periodo compreendido entre as 00:00h e 24:00h;

Os estudos em questdo tém por objetivo a definicdo dos volumes médios diarios do trafego e os
fluxos atuais, as suas composi¢des por categoria de veiculo e as projecdes para o periodo de vida util

do projeto.
As atividades desenvolvidas estdo apresentadas na sequéncia:

- Contagem volumétrica classificatéria de veiculos;
- Determinacéo do volume médio diario de trafego;
- Projecéo do trafego;

- Célculo do Numero “N”;

- Horério critico.

13
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A pesquisa foi realizada de forma manual com pesquisadores estrategicamente posicionados,
gue anotaram os veiculos passantes, segundo 0s movimentos previamente determinados e, apés a
coleta, no escritério foi realizada a tabulagé@o dos resultados do fluxo de veiculos. A condig¢éo climatica
no periodo de contagem era de tempo bom e condi¢des normais de transito. Como dito anteriormente,

foi instalado no local um posto de contagem e analisados os seguintes movimentos:

POSTO 01 (Km 7+400):

- MOV 01: ENTR. ERS-331/491 (INiCIO TRV-MUN) — ACESSO A PINHALZINHO
- MOV 02: ACESSO A PINHALZINHO — ENTR. ERS-331/491 (INiCIO TRV-MUN)

J5ONTO 01
’

\

Imagem 1: Local da contagem de trafego

2. CONTAGENS

Para a caracterizacdo completa do trafego, foram realizadas as contagens volumétricas e

classificatorias de veiculos por um periodo de 3 dias, com duracdo de 24 horas, no seguinte posto:

14
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- Posto 01: Km 7+400 — Pista simples, sentido crescente e decrescente da rua/rodovia;

Para a contagem volumétrica e classificatéria foram utilizadas fichas com intervalos de tempo de
uma hora. A classificacao dos veiculos por categoria segue as orientagdes da Instrucéo de Servico
para Estudos de Trafego do DAER (IS- 110/10), conforme apresentado abaixo:

- Passeio:
Automéveis, caminhonete e furgdo (2 eixos);
Automoveis, caminhonete e furgdo com semi-reboque (3 eixos);

Automéveis, caminhonete e furgdo com semi-reboque (4 eixos);

- Coletivo:
Onibus e micro-6nibus (2 eixos);

Onibus (3 eixos).

- Carga leve:

Caminh&o (2 eixos e capacidade de carga inferior a aproximadamente 5t).

- Carga média:
Caminh&o (2 a 3 eixos e capacidade de carga igual ou superior a aproximadamente 5t).
- Carga pesada:

Caminhd&o, caminh&o trator e caminh&o trator com semi-reboque (3 eixos).

- Carga ultrapesada:

Caminhd@o com reboque e caminh&o trator com semi-reboque (4 ou mais eixos).

3. DETERMINACAO DO VOLUME MEDIO DIARIO (VDM)

De posse dos dados da contagem volumétrica classificatdria deu-se inicio a determinacao dos
volumes diarios médios do trafego. A determinagéo do VDM é realizada a partir da média da soma total

de veiculos pelo nimero de dias do levantamento.

No Posto 01, serédo utilizados os valores das contagens obtidas na diretriz geral da rua/rodovia,
no km 7+400. Para obtencéo dos valores do VDM da rodovia, somaram-se os movimentos Mov 01 +
Mov 02, e procedeu-se a média aritmética entre eles.

A seguir esta apresentado o valor do volume diario médio (VDM) obtido no Posto 01, bem como

projecéo do VDM para o ano de 2035.

15
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Projecdo do Trafego para contagens de 24h

3 dias

RODOVIA ERS-126 | SUB-TRECHO ENTR. ERS-331/491
INICIO TRECHO SRE  |KM 5+100,00 (INICIO TRV-MUN) -
FIM TRECHO SRE KM 14+788,28m éﬁ;\liisl_OZIﬁHO
POSTO DE CONTAGEM |PONTO 1 - KM 7+400
LOCAL ANTES DA PONTE
Dia de Dia da Carga
Data Passeio | Coletivo = 9 TOTAL
Contagem | Semana Leve Média | Pesada [Ultra Pes
Terca-Feira | 09/04/2024 351 16 199 190 104 84 944
Quarta-Feira| 10/04/2024 335 17 194 183 96 89 914
Quinta-Feira| 11/04/2024 328 19 180 195 101 92 915
Total 1.014 52 573 568 301 265 2.773
5% . : 0 : O . . : : 02/
37% 2% 21% 20% 11% 10% 100%
Med Pista 169 9 96 95 50 44 462
o . . Carga
Discriminagéo Passeio | Coletivo TOTAL
Leve Média | Pesada |Ultra Pes
2024 Contagem VDM 338 17 191 189 100 88 924
2025 Projecéo VDM 355 18 201 199 105 93 971
2026 Projecéo VDM 373 19 211 209 111 97 1020
2027 Projecéo VDM 391 20 221 219 116 102 1069
2028 Projecéo VDM 411 21 232 230 122 107 1123
2029 Projecéo VDM 431 22 244 242 128 113 1180
2030 Projecéo VDM 453 23 256 254 134 118 1238
2031 Projecéo VDM 476 24 269 266 141 124 1300
2032 Projecéo VDM 499 26 282 280 148 131 1366
2033 Projecéo VDM 524 27 296 294 156 137 1434
2034 Projecéo VDM 551 28 311 308 163 144 1505
2035 Projecéo VDM 578 30 327 324 172 151 1582
Composicdo da Frota % 37% 2% 21% 20% 11% 10% 100%

4.

CALCULO DO NUMERO “N” E DEMAIS RESULTADOS

O Numero Equivalente “N” de uma rodovia € o numero de repetigbes dos eixos dos veiculos,

equivalentes as solicitagBes do eixo padréo rodoviario de 8,2tf (18.000lb ou 80 KN) durante o periodo

de analise do projeto.

16
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O namero N foi calculado pela seguinte expressao, conforme a instrugdo de servico para estudos
de tr&fego do DAER/RS, IS 110/10 (pag. 06 e 07):

N°N = (volume de coletivo x fator de veiculo para coletivo
+ volume de carga leve x fator de veiculo para carga leve
+ volume de carga média x fator de veiculo para carga média
+ volume de carga pesada x fator de veiculo para carga pesada
+ volume de carga ultra pesada x fator de veiculo para carga ultra pesada
x 365 dias x 0,5 pista x 1000000 x (1+ t%/100) n° do ano subsequente da

contagem)

Para cada ano seguinte, multiplica-se por (1+ t%/100) n° do ano subsequente da contagem.

Foram utilizados os seguintes dados para o calculo do Numero “N”:

- Fator de veiculo para coletivo: 0,3450

- Fator de veiculo para carga leve: 0,0630

- Fator de veiculo para carga média: 1,3710

- Fator de veiculo para carga pesada: 4,9860

- Fator de veiculo para carga ultra pesada: 11,2050
- Taxa de crescimento (t): 5% ao ano

- Fator regional: 1,00

A seguir esta apresentado o valor do Numero “N” para o Posto 01, no Km 7+400.

17
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IDENTIFICACAO

RODOVIA ERS-126

SUB-TRECHO ENTR. ERS-331/491 (INiCIO TRV-MUN) - ACESSO A PINHALZINHO

INICIO TRECHO SRE KM 5+100,00

FIM TRECHO SRE

KM 14+788,28m

POSTO DE CONTAGEM

PONTO 1 - KM 7+400

LOCALIDADE/PTO.REF.

ANTES DA PONTE

VEICULOS
MOVIMENTO DESCRICAO
1-I1DA ENTR. ERS-331/491 (INTCIO TRV-MUN) - ACESSO A PINHALZINHO
2-VOLTA ACESSO A PINHALZINHO - ENTR. ERS-331/491 (INiCIO TRV-MUN)
PERIODO
DATA DA CONTAGEM DIA DA SEMANA
10 d|a 9/4/24 Terga_Feira
2°dia 0 10/4/24 Quarta-Feira |
3° dia f 11/4/24 Quinta-Feira
Ano Base 2024
Taxa de Crescimento 5%
Rodovia ERS-126 Sub-trecho: Posto/Km |PONTO 1 - KM 7+400
Trecho S.R.E. |KM 5+100,00 - KM 14+788,28m ENTR. ERS-331/491 |Data 09/04/24
Movimento/Sentido|1° DIA SENTIDO IDA (INICIO TRV-MUN) - |Dia semana Terca-Feira
cargas movimento
HORA 1 2 S 4 > 6 ! SUB-TOTAL TOTAL GERAL
Passeio Coletivo C.Leve C.Média C.Pesada [C.Ultra outros sem outros
0 2 0 1 1 0 1 1 5 6
4 1 0 1 0 2 1 0 5 5
5 3 0 1 1 1 1 0 7 7
6 3 0 6 2 2 2 1 15 16
7 10 3 3 2 0 1 2 19 21
8 12 0 6 7 6 4 1 35 36
9 10 0 6 11 2 2 0 31 31
10 8 0 10 14 2 3 3 37 40
11 9 0 11 12 3 2 1 37 38
12 6 0 3 5 2 2 7 18 25
13 13 0 7 8 4 2 2 34 36
14 13 0 7 9 5 4 3 38 41
15 11 0 7 4 7 3 5 32 37
16 15 1 8 7 6 5 3 42 45
.................................................................. 3 .. .7 13 5 4 7 56 63
18 19 1 3 6 2 2 14 33 47
19 7 1 6 2 1 1 2 18 20
20 4 0 1 1 1 1 1 8 9
21 3 0 1 1 1 1 0 7 7
22 3 0 1 1 1 1 0 7 7
23 1 0 0 0 0 0 0 1 1
totais 177 9 96 107 53 43 53 485 538
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Rodovia ERS-126 Sub-trecho: Posto/Km |PONTO 1 - KM 7+400
Trecho S.R.E. |KM 5+100,00 - KM 14+788,28m ENTR. ERS-331/491 |Data 09/04/24
Movimento/Sentido|1° DIA SENTIDO VOLTA (INICIO TRV-MUN) - |Dia semana Terca-Feira
cargas movimento
R L 2 S 4 S 6 ’ SUB-TOTAL TOTAL GERAL
Passeio Coletivo C.Leve C.Média C.Pesada |C.Ultra outros sem outros
0 2 0 2 1 1 2 0 8 8
4 1 0 1 1 0 0 0 3 3
5 1 0 2 2 1 1 0 7 7
6 12 A i il i 2l 17 19
8 14 0 6 4 5 3 2 32 34
9 13 0 10 8 2 2 1 35 36
10 8 0 10 6 4 4 0 32 32
11 9 0 9 7 7 4 0 36 36
12 8 0 10 4 1 1 1 24 25
13 10 0 7 6 4 4 6 31 37
14 10 0 8 3 10 4 2 35 37
15 10 0 6 10 1 2 3 29 32
16 10 2 6 6 4 2 4 30 34
17 11 1 6 5 0 2 5 25 30
18 11 0 4 3 1 0 1 19 20
19 10 0 4 2 1 2 3 19 22
20 4 0 0 3 1 0 1 8 9
21 6 0 2 2 0 0 2 10 12
22 7 0 1 2 1 1 1 12 13
23 2 0 0 1 0 0 0 3 3
totais 174 7 103 83 51 41 40 459 499
Rodovia ERS-126 Sub-trecho: Posto/Km | PONTO 1 - KM 7+400
Trecho S.R.E.  |KM 5+100,00 - KM 14+788,28m ENTR. ERS-331/491 |Data 10/04/24
Movimento/Sentido |2° DIA SENTIDO IDA (INICIO TRV-MUN) - |Dia semana Quarta-Feira
cargas movimento
HORA ! 2 s 4 S 6 ! SUBTOTAL TOTAL GERAL
Passeio Coletivo C.Leve C.Média C.Pesada |C.Ultra outros sem outros
0 2 0 1 0 0 2 1 5 6
4 0 0 1 0 2 0 0 3 3
5 3 0 1 1 0 0 0 5 5
6 4 0 8 6 2 1 1 21 22
7 9 2 6 7 1 1 1 26 27
8 11 1 10 2 4 5 2 33 35
9 9 0 12 10 2 1 2 34 36
10 7 0 7 12 3 3 2 32 34
11 9 0 15 6 2 2 5 34 39
12 7 1 3 9 3 2 3 25 28
13 13 0 7 4 1 4 3 29 32
14 11 0 6 5 6 6 3 34 37
15 12 0 5 6 9 6 2 38 40
16 12 1 6 9 5 5 6 38 44
3 4 6 4 4 18 44 62
18 17 1 1 2 3 2 6 26 32
19 7 0 5 1 2 2 2 17 19
20 3 0 1 0 0 1 1 5 6
21 3 0 1 2 0 0 1 6 7
22 3 0 0 0 1 1 0 5 5
23 1 0 0 0 0 0 0 1 1
totais 166 9 100 88 50 48 59 461 520
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Rodovia ERS-126 Sub-trecho: Posto/Km | PONTO 1 - KM 7+400
Trecho S.R.E.  |KM 5+100,00 - KM 14+788,28m ENTR. ERS-331/491 |Data 10/04/24
Movimento/Sentido |2° DIA SENTIDO VOLTA (INICIO TRV-MUN) - |Dia semana Quarta-Feira
cargas movimento
e 1 2 S 4_ S 6 ’ SUB-TOTAL TOTAL GERAL
Passeio Coletivo C.Leve C.Média C.Pesada [C.Ultra Outros sem outros
0 2 0 2 1 0 0 0 5 5
4 1 0 1 0 0 0 0 2 2
5 1 0 2 2 1 0 0 6 6
e [ 8 1" 4" | S ro 7 17 24
7 2 f 3 5 6 50
8 14 1 12 6 4 2 6 39 45
9 9 0 3 9 4 2 10 27 37
10 8 0 8 9 3 3 2 31 33
11 8 0 6 6 3 2 0 25 25
12 7 0 7 2 0 1 1 17 18
13 10 1 10 5 7 5 6 38 44
14 10 0 6 2 5 6 2 29 31
15 10 0 6 10 3 2 6 31 37
16 11 0 3 7 3 4 4 28 32
17 15 0 8 9 2 2 5 36 41
18 13 2 5 6 3 3 5 32 37
19 8 1 1 1 2 2 1 15 16
20 5 0 3 2 1 2 2 13 15
21 4 0 1 0 1 0 0 6 6
22 7 0 0 2 0 0 1 9 10
23 2 0 0 1 0 0 0 3 3
totais 169 8 94 95 46 41 64 453 517
Rodovia ERS-126 Sub-trecho: Posto/Km | PONTO 1 - KM 7+400
Trecho S.R.E. |KM 5+100,00 - KM 14+788,28m ENTR. ERS-331/491 |Data 11/04/24
Movimento/Sentido |3° DIA SENTIDO IDA (INiCIO TRV-MUN) - |Dia semana Quinta-Feira
cargas movimento
R L 2 S 4 S 6 ’ SUB-TOTAL TOTAL GERAL
Passeio Coletivo C.Leve C.Média C.Pesada |C.Ultra Outros sem outros
0 2 0 1 0 0 2 1 5 6
4 1 0 1 0 1 0 0 3 3
5 3 0 1 1 1 0 0 6 6
6 5 1 10 2 3 1 1 22 23
7 10 2 2 2 1 1 3 18 21
8 12 1 10 6 3 2 0 34 34
9 9 0 6 8 2 2 2 27 29
10 8 0 11 6 3 2 1 30 31
11 7 0 9 8 2 2 5 28 33
12 7 2 6 2 3 2 3 22 25
13 12 0 2 10 5 3 2 32 34
14 10 0 5 6 5 4 2 30 32
15 11 0 6 10 4 3 2 34 36
16 10 0 6 8 5 5 2 34 36
______________________________________________________________ 2.3 10 6 6 18 51 69
18 18 2 5 5 3 5 5 38 43
19 6 0 2 1 1 2 4 12 16
20 4 0 1 1 1 0 2 7 9
21 2 0 0 0 0 0 1 2 3
22 3 0 1 0 1 1 0 6 6
23 1 0 0 0 0 0 0 1 1
totais 165 10 88 86 50 43 54 442 496
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Rodovia ERS-126 Sub-trecho: Posto/Km | PONTO 1 - KM 7+400
Trecho S.R.E. |KM 5+100,00 - KM 14+788,28m ENTR. ERS-331/491 |Data 11/04/24
Movimento/Sentido | 3° DIA SENTIDO VOLTA (INICIO TRV-MUN) - |Dia semana Quinta-Feira
cargas movimento
HORA 1 2 S 4_ S 6 ! SUB-TOTAL TOTAL GERAL
Passeio Coletivo C.Leve C.Média C.Pesada [C.Ultra Outros sem outros
0 2 0 2 1 1 0 0 6 6
4 1 0 1 1 1 0 0 4 4
5 1 0 2 1 0 0 6 6
e (0" 1" 3" 3" al 3" 12 24| 36
7 3 v 4 58
8 12 0 10 9 6 6 4 43 47
9 8 0 10 5 3 5 2 31 33
10 9 0 10 7 4 6 2 36 38
11 8 1 6 8 3 2 0 28 28
12 7 1 5 6 2 2 2 23 25
13 10 1 6 7 6 4 5 34 39
14 10 0 6 7 3 4 2 30 32
15 10 0 8 8 5 4 2 35 37
16 10 0 2 6 2 2 2 22 24
17 10 0 7 6 2 3 1 28 29
18 12 0 6 7 2 1 2 28 30
19 10 2 2 6 2 2 1 24 25
20 5 0 0 7 0 0 0 12 12
21 3 0 0 1 0 0 2 4 6
22 7 0 0 1 0 0 1 8 9
23 2 0 0 1 0 0 0 3 3
totais 163 9 92 109 51 49 54 473 527
DEFINICAO DO HORARIO CRITICO GERAL
— 1DIA [ 2DIA [ 3DIA [ 49DIA [ 59DIA [ 6DIA [ 7DIA [ ToTAL
IDA_ [ voLTA [ DA JvotA| DA [voltA| IDA [ voTA [ IDA [voltA| DA [voltA | IDA | VOLTA | P/HORA
0 5 8 5 5 5 6 0 0 0 0 0 0 0 0 34
4 5 3 3 2 3 4 0 0 0 0 0 0 0 0 20
5 7 7 5 6 6 6 0 0 0 0 0 0 0 0 37
6 15 17 21 17 22 24 0 0 0 0 0 0 0 0 116
7 19 a4 26 44 18 44 0 0 0 0 0 0 0 0 195
8 35 32 33 39 34 43 0 0 0 0 0 0 0 0 216
9 31 35 34 27 27 31 0 0 0 0 0 0 0 0 185
10 37 32 32 31 30 36 0 0 0 0 0 0 0 0 198
11 37 36 34 25 28 28 0 0 0 0 0 0 0 0 188
12 18 24 25 17 22 23 0 0 0 0 0 0 0 0 129
13 34 31 29 38 32 34 0 0 0 0 0 0 0 0 198
14 38 35 34 29 30 30 0 0 0 0 0 0 0 0 196,
15 32 29 38 31 34 35 0 0 0 0 0 0 0 0 199
16 42 30 38 28 34 22 0 0 0 0 0 0 0 0 194
18 33 19 26 32 38 28 0 0 0 0 0 0 0 0 176,
19 18 19 17 15 12 24 0 0 0 0 0 0 0 0 105
20 8 8 5 13 7 12 0 0 0 0 0 0 0 0 53
21 7 10 6 6 2 4 0 0 0 0 0 0 0 0 35
22 7 12 5 9 6 8 0 0 0 0 0 0 0 0 47
23 1 3 1 3 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 12
HORARIO DE PICO DDE VEICULOS DAS 17 AS 18  HORAS

O valor do Nimero N foi determinado para o horizonte de projeto de 10 anos, conforme

normativas do DAER/RS. O célculo do VDM foi projetado para o 1° ano de obra concluida em 2026 e o
10° ano de 2035.
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Os resultados dos estudos de trafego estdo estampados nas Tabelas em seguimento, em

conformidade com os dados anteriormente expostos, os valores acumulados de N séo:

Projecédo do Trafego para contagens de 24h 3 dias
RODOVIA ERS-126 | |__SUB-TRECHO |ENTR. ERS-331/491
INICIO TRECHO SRE  |KM 5+100,00 (INICIO TRV-MUN) -
FIM TRECHO SRE KM 14+788,28m é&iﬁ%ﬁm
POSTO DE CONTAGEM |PONTO 1 - KM 7+400
LOCAL ANTES DA PONTE
Dia de Dia da Data Passeio | Coletivo — Carga TOTAL
Contagem | Semana Leve Média | Pesada [Ultra Pes
Terca-Feira | 09/04/2024 351 16 199 190 104 84 944
Quarta-Feiral 10/04/2024 335 17 194 183 96 89 914
Quinta-Feira| 11/04/2024| 328 19 180) 195 101 92| 915
Total 1.014 52 573 568 301 265 2.773
5% D 8 9 89 00 88 924
37% 2% 21% 20% 11% 10% 100%
Med Pista 169 9 96 95 50 44 462
Carga
Discriminacéo Passeio | Coletivo TOTAL
Leve Média | Pesada [Ultra Pes
2024 Contagem VDM 338 17 191 189 100 88 924
2025 Projecéo VDM 355 18 201 199 105 93 971
2026 Projecéo VDM 373 19 211 209 111 97 1020
2027 Projecéo VDM 391 20 221 219 116 102 1069
2028 Projecéo VDM 411 21 232 230 122 107 1123
2029 Projecéo VDM 431 22 244 242 128 113 1180
2030 Projecéo VDM 453 23 256 254 134 118 1238
2031 Projecéo VDM 476 24 269 266 141 124 1300
2032 Projecéo VDM 499 26 282 280 148 131 1366
2033 Projecéo VDM 524 27 296 294 156 137 1434
2034 Projecéo VDM 551 28 311 308 163 144 1505
2035 Projecéo VDM 578 30 327 324 172 151 1582
Composicéo da Frota % 37% 2% 21% 20% 11% 10% 100%
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Conclusivamente, definiu-se um periodo de projeto de 10 (dez) anos de acordo com as
normativas do DAER/RS, sendo adotado o seguinte nimero N acumulado para o projeto de

pavimentacgéo: 5,13x10° para o segmento analisado. Reitera-se que esse nimero N acumulado sera

utilizado para fins de dimensionamento do pavimento novo.
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B- ESTUDOS GEOLOGICOS
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O presente estudo geoldgico refere-se a implantagdo e pavimentacdo asféltica da rodovia
ERS-126, trecho Marcelino Ramos/RS — Maximiliano de Almeida/RS, segmento do km 18+745,92m
ao km 29+888,03m, comaextenséo total de 11.142,11 metros, conforme contrato celebrado com o

municipio de Marcelino Ramos/RS

A rodovia esta inserida na regido fisiografica do Alto Uruguai e de acordo com o Mapa
Geoldgico (CPRM, Escala 1:750.000) situa-se no Planalto da Serra Geral e faz parte da Bacia do
Parana, Provincia Parana, Grupo Sao Bento, composta por uma sequéncia de derrames de rochas
vulcanicas pertencentes a Formacdo Serra Geral. Faz parte da facies Paranapanema
(BRASIL/CPRM, 2008), constituida por derrames basalticos granulares finos, melanocraticos,
contendo esta facies horizontes vesiculares espessos preenchidos por quartzo (ametista), zedlitas,

carbonatos, celadonita, cobre nativo e barita.

De acordo com a regido, o municipio de Entre Rios do Sul/RS insere-se no Sistema Aquifero
Serra Geral (Vulcanismo Basico), o qual ocupa a parte centro-oeste da regido dominada pelos
derrames da Unidade Hidroestratigrafica Serra Geral no planalto rio-grandense. Constitui-se
principalmente de litologias basélticas, amigdaloides e fraturadas pertencente ao Dominio
Hidrogeoldgico 5 = Vulcanicas (BRASIL/CPRM, 2007). Este aquifero apresenta uma possibilidade
entre média a alta a média de aguas subterrédneas em rochas de porosidade por fraturas. O aquifero
constitui-se de litologias basalticas, amigdaloides e fraturadas, capeadas por solo espesso
avermelhado. Predominam pogcos com capacidades especificas entre 1 a 4 m3h/m

excepcionalmente superioresa 4 m3/h/m.

A regido no entorno do empreendimento apresenta formas de relevo bastante heterogéneas,
onde destacam-se mesas, mesetas e cristas compondo serras (altitudes > 300 metros); morros de
acumulagdo de depdsitos coluvionares na base das encostas; e domos e coxilhas de fei¢cbes suaves
a fortes nas areas mais planas. A presenca de falhas de grandes extensfes é constante. Estas falhas,
em conjunto com o fraturamento, condiciona as linhas de drenagens nas encostas dos morros e
escarpas, e também, no fundo dos vales. A seguir é apresentado o Mapa Geoldgico produzido pelo
CPRM (Escala 1:750.000).

A Figura 1 a seguir mostra 0 mapa geoldgico regional.
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Legenda
® Municipio de Erechim

] K1a ch - Chapecd
B K16 es - Esmeralda
[0 K1 pr - Paranapanema

Mapa Geologico Regional

Figura 1 - Mapa Geoldgico produzido pelo CPRM (Escala 1:750.000)

1. GEOLOGIA LOCAL

Na regido em que se insere a rodovia afloram rochas pertencentes a Formagédo Serra Geral,
gue é constituida por uma série de derrames de lava, em sua grande maioria basalticas, ndo raros,
também, sdo observadas rochas efusivas de composi¢éo intermediaria a acida nas sequéncias de
topo. Diques e sills de diabasio encaixados em unidades rochosas mais antigas ocorrem de maneira
generalizada. Conforme comentado anteriormente o trecho esta sobre as rochas da facies
Paranapanema (BRASIL/CPRM, 2008), constituida por derrames basalticos granulares finos,
melanocraticos, contendo esta facies horizontes vesiculares espessos preenchidos por quartzo

(ametista), zedlitas, carbonatos, celadonita, cobre nativo e barita.

O relevo da regido é ondulado, sendo composto por mesetas e morros alongadosconstituindo
serras. A presenca de falhas de grandes extensdes é constante. Estas falhas, em conjunto com o
fraturamento, condiciona as linhas de drenagens nas encostas dos morros eescarpas, e também, no

fundo dos vales.

A area é composta por vegetagao rasteira de campo e mata nativa abundante, mas possui

também areas com cultivo de graos.
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2. CARACTERIZAGAO DO CLIMA, SOLOS E VEGETAGAO

Em termos climaticos, a regido esta situada na Zona Temperada, possuindo clima
Mesotérmico brando super-umido sem seca, o qual apresenta chuvas distribuidas por todo ano,
verdes quentes, invernos frios e sua média anual de precipitacdes em torno de 1.700 mm (PIRAN,
1982; RAMPAZZO, 2003). Hausman (1995) estimou para a regido uma precipitacdo média anual

de cerca de 1.800 mm.

Streck et al. (2008) classificaram os solos como Latossolo Vermelho aluminoférrico tipico
(Unidade Erechim). Estes sdo bem drenados, normalmente, profundos a muito profundos e
apresentam em seu perfil uma sequéncia de horizontes A, Bw-C, onde o horizonte Bw é do tipo B
latossolico. Em alguns casos, os solos podem ser pouco profundos associados com inclusdes de
Neossolos Regoliticos ou Litdlicos. Os solos formam horizontes homogéneos e muito intemperizados,
tém predominio de caulinita e 6xidos de ferro, o que lhe confere uma baixacapacidade de troca

catidnica/CTC. Estes solos profundos e bem drenados funcionam como um aquifero livre.

Ao longo da rodovia encontram-se areas propicias para o cultivo, a agricultura é intensificada

através de culturas ciclicas, com énfase para a soja.

A regido é caracterizada como o Planalto das Araucarias e das Missdes, com relevo
ondulados, onde o principal elemento constituinte da floresta, hoje em dia restritamente encontrado,

€ a araucéria angustifélia (pinheiro), de relevante importancia fitogeogréafica e comercial.

A seguir estdo apresentados as Figura 2 e 3 com a ilustracdo dos mapas de vegetagdo e

pedoldgico respectivamente.



DAER

v

Legenda:

UNIDADES_VEGETACAO

|:| Contato Savana - Estepe

D Estepe (Campos do Sul do Brasili - arbonzada com floresta de galena

I:l Estepe {Campos do Sul do Brasil) - arbérea aberta com floresta de galeria

I:l Estepe (Campos do Sul do Brasil) - gramineo lenhosa (campestre) com floresta de galetia
I: Esteps (Campos do Sul do Brasil) - graminee lenhosa (campestre) sem floresta de galeria
- Estepe (Campos de Sul do Brasil) - pargue com fioresta de galeria

- Estepa {Campes do Sul do Brasil) - pargue sem floresta de galeria

|: Floreszta Estaclonal Daddual (Floresta Tropical Caducifélia) - submontana

- Floresta Estacional Semidecidual {Floresta Tropical Subcadudfdlia) - submentana

- Floresta Ombrofila Densa (Floresta Tropical Pluvial)- montana

- Floresta Ombréfila Mista (Floresta de Araucaria) - altomontana

- Savana Estépica (Campanha) - parque

|:| Areas de Formagao Pioneira - tacdo com influd fuvial efou lacustre

I:l Areas de Fi 40 Fioneira - vegetagdo com influéncia marinha (restinga)

Figura 2 — Mapa vegetacgao regional



DAER

29

Cambissolo eutréfico (Cambissolos Haplicos)

Ce 1 - Cambissolo eutréfico Ta gleico A chermnoz@mico textura argilosa relevo plano e suave ondulado e Gleis-
solo eutréfico Ta A moderado textura argilosa relevo plano.

2 - Associagsio Complexa de Cambissolo eutréfico e distréfico Ta e Tb A chernozémico e moderado textura argilosa

fase pedregosa com Solos Litélicos eutréficos A chernoz@mico textura média e argilosa fase pedregosa substrato

basalto relevo forte ondulado e montanhoso e Terra Roxa Estruturada eutréfica e distréfica A chemozémico e mode-

rado textura muito argilosa fase pedregosa e néo pedregosa relevo forte ondulado.

Terra Roxa Estruturada eutréfica(Nitossolos Vermelhos)

1 - Terra Roxa Estruturada eutréfica A moderado e chemozémico textura muito argilosa relevo suave ondulado.

2 - Terra Roxa Estruturada eutréfica A moderado e chemozémico textura muito argilosa relevo suave ondulado e
lado e Plintossolo distréfico e eutrdfico Ta e Tb A moderado textura média cascalhenta/argilosa cascalhente e
média cascalhenta/argilosa relevo plano e suave ondulado.
3 - Terra Roxa Estruturada eutréfica A moderado e chemozémico textura muito argilosa e Terra Roxa Estruturada Latossé-
lica distrofica A moderado textura muito argilosa relevo suave ondulado e ondulado.
4 - Terra Roxa Estruturada eutréfica A moderado e chernozémico textura muito argilosa relevo ondulado e Solos LitGlicos
autréficos A chernozémico @ moderado textura média cascalhenta & média fase padragosa substrato basalto relevo ondu-
lado e forte ondulado.
5 - Terra Roxa Estruturada eutr6fica A moderado e chernozémico textura muito argilosa, Latossolo Roxo distréfico A mode-
rado e proeminente textura muito argilosa e Solos Litblicos eutrdficos A chernozémico e moderado textura média casca-
Ihenta e média fase pedregosa substrato basalto relevo ondulado e suave ondulado.
6 - Terra Roxa Estruturada sutrifica A moderado e chernozémico textura muito argilosa fase pedregosa e néo pedregosa,
Associagio Complexa de Solos Litélicos eutréficos A chernozémico @ moderado textura média cascalhenta e média fase
pedregosa subsfrato basalto com Cambissolo eutréfico Tb e Ta A moderado e chernozémico textura média e argilosa cas-
camntla a;gse pedregosa e Brunizém Avermelhado textura média/argilosa e argilosa fase pedregosa relevo forte ondulado
e ondulado.
7 - Terra Roxa Estruturada eutrbfica e distréfica A moderado e chemozémico textura muito argilosa e Brunizém Averme-
Ihado textura média/argilosa fase pedregosa relevo ondulado e forte ondulado.

Figura 3 —Mapa pedolégico regional
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3. CONDICIONANTES GEOLOGICOS PRINCIPAIS

Considerando-se o movimento de terra necesséario para a implantagdo da rodovia (cortes e
aterros) apresentam-se a seguir algumas consideracgfes particulares que deverdo ser observadas

durante as obras.
3.1 CORTES

Em raz&o do tipo de solo observado através da andlise dos boletins de sondagem do subleito
e observagOes realizadas em visitas ao trecho, a analise geoldgica-geotécnica local recomenda, para
estes segmentos, a adogdo de taludes de corte com inclinacdo 1:1 (vertical: horizontal). Tais
inclinagcbes de taludes foram utilizadas com o intuito de garantir a estabilidade e seguranca dos

mesmos, otimizando os volumes de terraplenagem utilizados no projeto.

Evidentemente, estas inclinag6es de taludes de corte foram concebidas com base aos estudos
disponiveis. Ocorrendo situacdes supervenientes durante a execugdo das obras, a Fiscalizagéo

podera adequar os taludes em razdo das novas investigagfes e constatacdes de campo.
3.2 ATERROS

Os aterros concebidos com materiais das escavacdes obrigatdrias - desde que satisfacam as
especificagfes, ou dos empréstimos estudados, sendo a sec¢do transversal da terraplenagem
dimensionada com taludes de inclinacédo 1:1,5 (vertical: horizontal), conforme recomenda a Norma de

Projetos Rodoviarios, editada em fevereiro de 1991.
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C ESTUDOS TOPOGRAFICOS

O presente levantamento tem por objetivo, da realizagdo do levantamento planialtimétrico cadastral
georreferenciado, para a readequacdo de projeto, para implantagdo e pavimentacao asfaltica de parte da
rodovia ERS - 126, partindo do Km 5+100 (Balneario de Marcelino Ramos) até o Km 29+888,03 (Maximiliano
de Almeida), totalizando 24.788,03 metros, da Rodovia da RS-126. Os elementos de campo foram definidos
a partir do desenvolvimento das seguintes atividades: implantacéo de Marco BASE-PPP, convenientemente
localizado, protegido e identificado, com coordenadas dos vértices determinadas por sistema de
georreferenciamento com coordenadas verdadeiras, implantagédo de um (1) marco PPP, dez (10) marcos base
e trinta e dois (43) marcos RNs para determinagdo da rede de nivel.

1) PERIODO DE EXECUCAO

Os servigos de levantamento topografico foram realizados entre os dias 26/04/2024 a 19/04/2024.

2) LOCALIZACAO

O trecho objeto deste levantamento tem inicio no Km 5+100 (Balneario de Marcelino Ramos), sentido a
Maximiliano de Almeida, pela rodovia RS-126 percorrendo uma distancia de 25.560,00 metros até o ponto

final, na cidade de Maximiliano de Almeida.
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3) IMPLANTACAO DO SISTEMA DE GEORREFENCIAMENTO
Para a determinacdo do sistema de referéncia planialtimétrica da topografia, foi implantado um Marco
RN-33 junto com a base processado PPP — IBGE.
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RELATORIO PPP - MARCO BASE-PPP
F A ] Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
ol IB GE Relatorio do Posicionamento por Ponto Preciso (PPP)

Sumaério do Processamento do marco: N/A

Infelosaass sm bo wiweeas s 2‘|]24,-'n-l..-'18 12;4'}:12,{‘“

Flmiianan s po s ss 55 ZDZ-LM 18 14:51:26.00

Modo de Operagio do Usudrio: ESTATICO

Observagao processada: CODIGO & FASE

Modelo da Antena: HEMS321 NONE

Orbitas dos satélites:' FINAL

Frequéncia processadas I3

Intervalo do processamentols): 1,00

Sigma® da pseudodistinciajm): 5,000

Sigma da portadora(m): 0010

Altura da Antena’{m): 1705

Angulo de Elevagio(gras): 10,000

Residuos da psendodistancia(m): 1.11 GPS 2,03 GLONASS

Residuos da fase da portadoralom): 0,68 GPS 0,87 GLONASS

Coordenadas SIRGAS
Latitude(gms)  Longltude(gms)  All. Geo.m) UTM N{m) UTM E(m) MC

Eint 2000.4 (£ x que dove ser nendni* 270 357 4150767 S1° 507 JLESG0T  H1BES AMTH02.452  AI6RR0REE 5L
Na data do levantamento? 2T E5T 4144827 510 50 S1687S  BLEES BMTIHLTAO  ALGRRD.TED  -51
Sigmal95%)" (m] 0002 010014 0,006

Coordenada Altimétrica

Mdodela: bgeoHNOR_IMBITUBA
Fator para Conversho (m): 641 Incerteza (m): 0,08
Altitude Normal (m): 61234

Precisao esperada para um levantamento estatico (metros)

Tipo de Receptor Uma frequéncia Duas frequiéncias
Planimétrico  Altimétrico  Planimétrico Altimétrico
Apds 1 hora 0.700 0,600 0,040 0,040
Apbs 2 horas 0,330 0,330 0017 0,018
Apds 4 horas 0170 0220 (.008 0,010
Apds 6 horas 11,120 180 0,005 0,008

b Orbitas obtidas do Interoational GNSS Service {1G5) ou do Natural Resources of Canada (NRChan).
2 0 terme “Sigma” & referente as desvio-padrio.
3 Disthnein Vertical do Marco an Plano de Referfneis da Antena (PRA).

1 A coordenada oficial na data de referfncis do Sistema SIRGAS, ou seja, 200004, A redugio de velocidade ol feita na data do levantamento,
utilizando o modele VERIOS em 2000.4.

5 A data de levantamento considerada & a data de inicio da sessio.

b Bate desvioe padrio representa a conflabilidade interna do processamento = néo a exatidio da coordenada_

O roanlindes spressm i sewin rebxibrin 4
Em casn e d0vilae, rilEas ou sugeet
Eris servigo de poskcknamenin fas usc

m dn gualiduds S dodos snvisdis 8 do corroin pas
w Al gene. 5T, AEAn LTS
provsssmmenin CARLEPTE desnn

manis das Informagins por paris da ssebris
s (INO0-TZ1LN18L
ic Swrvey Divisioe of Naoersl Tesuurces of Canads (81Can)

Procssssmanto sstorizsds pars ose do IBGIEL
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PONTO RODOVIA-RS 126 - PPP | COORDENADAS GEODESICAS
IMPLANTAGAO 27/03/2024 A 18/04/2024 | Latitude 27°35'41,5076" S
RECEPTOR S321+ GNSS Smart Antena | Longitude 51°50'31,6860" W
DATUM SIRGAS - 2000 Solugéo FIXA
MERIDIANO CENTRAL 51° Grw FUSO 228
COORDENADAS UTM - SIRGAS 2000 Precisdo COORDENADAS TOPOGRAFICAS
E=416889.833 0,002 E(X)=50000,000
N=6947392.452 0,004 N(Y)=300000,000
Z=618,65 0,006 Z=618,65

FOTOGRAFIA DO MARCO BASE-PPP E RN 33

IMAGEM DE LOCALIZACAO- BASE-PPP

Itinerario: Marco BSE-PP, cravado no Km
24+157, distante aproximadamente 7,00
metros, do eixo da rodovia, lado esquerdo.
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4) PLANILHA DAS COORDENDAS DO MARCO-PPP, MARCOS BASES e RNs implantadas com

sua localizacao e respectiva cotas.

COORDENADAS TOPOGRAFICAS
COORDENADAS UTM - DATUM SIRGAS 2000 —
MC 51°Grw
MARCOS COORD. NORTE | COORD.ESTE | COTA(Z) COORD.N(Y) COORD.E(X)

RN 33-BASE PPP 6947392,452 416889,833 618,650 300000,000 50000,000
MC IBGE 1425 6953421.334 411506.109 442.421 306067,065 44754,424
M 01 6957273,247 410803,487 394,130 309925,863 43978,731
MO01A 6957167,091 410713,901 393,788 309820,278 43888,389
M 02 6953237,699 411311,301 444,082 305885,385 44459,239
M 02A 6953167,326 411267,027 443,941 305815,287 44414,470
M 03 6952245,781 413012,028 611,522 304881,528 46153,826
M 03A 6952194,644 413105,519 606,674 304829,736 46247,003
M 04 6949432,395 415191,785 471,220 302052,264 48315,218
M 04A 6949316,130 415133,525 477,999 301936,353 48256,145
M 05 6945726,036 417670,648 650,766 298327,644 50769,755
M 05A 6945570,455 417694,394 642,301 298171,843 50792,451
M 06 6943692,563 420240,091 610,039 296275,902 53326,314
M 06A 6943654,370 420390,916 614,614 296236,667 53476,936
RN 01 6957076,977 410852,503 400,708 309729,188 44026,427
RN 02 6956673,428 411167,449 422,079 309323,350 44338,738
RN 03 6956209,089 411372,912 413,483 308857,443 44541,112
RN 04 6955760,753 411388,893 393,328 308408,835 44554,045
RN 05 6955402,301 411642,730 404,751 308048,525 44805,532
RN 06 6954970,148 411897,713 410,000 307614,478 45057,663
RN 07 6954459,074 411826,052 405,730 307103,705 44982,495
RN 08 6954085,885 411594,855 407,313 306731,952 44748,673
RN 09 6953614,266 411496,888 426,057 306260,827 44647,458
RN 10 6952676,108 411182,618 437,634 305324,464 44326,685
RN 11 6952312,761 411193,793 446,924 304960,908 44335,389
RN 12 6952180,701 411541,874 464,016 304826,430 44682,696
RN 13 6951796,919 411828,082 487,923 304440,560 44966,393
RN 14 6951923,443 411883,684 512,818 304566,752 45022,877
RN 15 6952375,792 411786,308 537,404 305019,929 44928,547
RN 16 6952730,347 411825,809 557,800 305374,345 44970,477
RN 17 6952325,513 412141,445 582,889 304967,215 45283,470
RN 18 6952106,678 412580,881 596,881 304745,309 45721,575
RN 19 6951990,012 413367,671 574,399 304623,244 46507,856
RN 20 6952176,396 413400,041 539,581 304809,477 46541,508
RN 21 6952044,093 413878,793 508,882 304673,866 47019,533
RN 22 6951833,912 414352,630 478,187 304460,383 47492,112
RN 23 6951558,122 414757,869 449,790 304181,732 47895,622
RN 24 6951269,724 415144,208 423,999 303890,598 48280,138
RN 25 6950808,230 415353,206 403,947 303427,510 48486,070
RN 26 6950413,609 415138,538 426,396 303034,204 48268,635
RN 27 6949956,665 415085,455 444,348 302577,453 48212,420
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RN 28 6948776,402 415131,610 505,202 301396,438 48250,553
RN 29 6948521,807 415533,904 526,630 301139,009 48651,261
RN 30 6948169,664 415716,938 551,237 300785,489 48831,964
RN 31 6947853,990 416069,445 575,637 300467,297 49182451
RN 32 6947551,348 416470,435 599,323 300161,812 49581,528
RN 34 6947026,512 417169,516 633,780 299632,019 50277,295
RN 35 6946631,987 417511,032 645,193 299235,020 50616,251
RN 36 6946193,102 417747 473 666,285 298794,361 50849,791
RN 37 6945204,407 417913,022 621,482 297804,169 51008,667
RN 38 6944764,210 417772,165 596,432 297364,768 50864,759
RN 39 6944617 ,448 418112,558 586,526 297215,632 51204,280
RN 40 6944503,048 418562,871 587,236 297098,120 51653,982
RN 41 6944194,192 418905,055 606,773 296786,817 51994,191
RN 42 6944067,616 419391,392 601,367 296656,880 52479,849
RN 43 6943972,957 419892,857 597,481 296558,768 52980,859

5) TODOS OS PONTOS FORAM LOCADOS COM RTK, PARTINDO DO MARCO BASE-PPP,
USANDO O RECEPTOR GNSS S321, ROVER GTR-i E CONTROLADORA TGC 350 E
ESTACOES TOTAL, LEICA TC 407 5°, ESTAGAO TOTAL TRIMBLE M3 2" E DRONE DJI AIR
2S CAMERA 5.4K

RECEPTOR GNSS S321 - BASE

Especificagao técnica: 572 canais para recepgao de cddigos C/A e P, portadoras GPS L1
C/A e L2PL2C e GLONASS, L1C/A, L2C/A BEIDOU B1,B2,B3
SBAS,MSAS,WAAS,EGNOS,GAGAN NMEA (L-Band Atlas)

.-—o_

RECEPTOR GNSS TechGeo GTR-i (GPS + GLONASS) - ROVER

Especificagao técnica:

271 canais para recepgao de codigos C/A e P, portadoras L1 e L2 GPS e GLONASS,
L1P, L2P, L2C, SBAS e L-Band (OmniSTAR);

Precisédo: Estatico de 2.5 mm + 0,5ppm;
GTRI Cinemético de 10 mm + 1ppm;

CONTROLADORA TGC 350 + Software Survce5 para coleta em campo
Especificagcoes Gerais

Sistema: Windows Mobile 6.1

CPU: ARM920T PXA3xx
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ESTAGAO TOTAL LEICA TC 407 5

ESTAGAO TOTAL TRIMBLE M3 2”

DRONE DJI AIR 28 CAMERA 5.4K

6) PLANILHA DE COORDENADAS DOS MARCOS BASES E OS RNs IMPLANTADOS - FOTOS

NOTA: Tem algumas fotos que foram realizadas com o bastdo e equipamento apontando a
localizagdo do marco implantado, apoés ter realizado a fixagdo da coordenada do ponto, motivo
que em algumas fotos o bastao nao esta no plumo, sendo apenas para ilustrar o marco.

Tabela com os MARCOS BASES E RNs implantadas com sua localizagéo e respectiva cota.

COORDENADAS UTM - DATUM SIRGAS 2000 - MC 51°Grw

COORDENADAS TOPOGRAFICAS

MARCOS

COORD. NORTE

COORD. ESTE

COTAQZ)

COORDN(Y)

COORD.E(X)

RN 33-BASE PPP

6947392,452

416889,833

618,650

300000,000

50000,000
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COORDENADAS UTM — DATUM SIRGAS 2000 - MC COORDENADAS TOPOGRAFICAS
51°Grw
MARCO COORD. NORTE|  COORD. ESTE COTA@Z) COORD.N(Y)|  COORD.E(X)
MC IBGE
1425 6953421.334 411506.109 442.421 306067,065 44754424

COORDENADAS UTM — DATUM SIRGAS 2000 — MC COORDENADAS TOPOGRAFICAS
51°Grw
MARCO COORD. NORTE COORD. ESTE COTA(2) COORD.N(Y) COORD.E(X)
M 01 6957273,247 410803,487 394,130 309925,863 43978,731
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COORDENADAS UTM — DATUM SIRGAS 2000 - MC COORDENADAS TOPOGRAFICAS
51°Grw
MARCO COORD. NORTE|  COORD. ESTE COTA@Z) COORD.N(Y)|  COORD.E(X)
M 01A 6957167.091 410713.901 393.788 309820,278 43888,389

PROTEGIDo
POR Ly

COORDENADAS UTM — DATUM SIRGAS 2000 - MC COORDENADAS TOPOGRAFICAS
51°Grw
MARCO COORD. NORTE COORD. ESTE COTA(2) COORD.N(Y) COORD.E(X)

M 02 6953237,699 411311,301 444,082 305885,385 44459,239




DAER

&

43

COORDENADAS UTM — DATUM SIRGAS 2000 — MC

COORDENADAS TOPOGRAFICAS

51°Grw
MARCO COORD. NORTE COORD. ESTE COTA(2) COORD.N(Y) COORD.E(X)
M 02A 6953167,326 411267,027 443,941 305815,287 44414470

COORDENADAS UTM — DATUM SIRGAS 2000 - MC

51°Grw

COORDENADAS TOPOGRAFICAS

MARCO

COORD. NORTE

COORD. ESTE

COTA@Z)

COORD.N(Y)

COORD.E(X)

M 03

6952245,781

413012,028

611,522

304881,528

46153,826

U PROTEG!

L POR LI:'
i ’
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COORDENADAS UTM — DATUM SIRGAS 2000 — MC

COORDENADAS TOPOGRAFICAS

51°Grw
MARCO COORD. NORTE COORD. ESTE COTA(Z) COORD.N(Y) COORD.E(X)
M 03A 6952194,644 413105,519 606,674 304829,736 46247,003

COORDENADAS UTM — DATUM SIRGAS 2000 — MC

51°Grw

COORDENADAS TOPOGRAFICAS

MARCO

COORD. NORTE

COORD. ESTE

COTAQZ)

COORD.N(Y)

COORD.E(X)

M 04

6949432,395

415191,785

471,220

302052,264

48315,218
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COORDENADAS UTM — DATUM SIRGAS 2000 — MC

COORDENADAS TOPOGRAFICAS

51°Grw
MARCO COORD. NORTE COORD. ESTE COTA(2) COORD.N(Y) COORD.E(X)
M 04A 6949316,130 415133,525 477,999 301936,353 48256,145

COORDENADAS UTM — DATUM SIRGAS 2000 — MC

51°Grw

COORDENADAS TOPOGRAFICAS

MARCO

COORD. NORTE

COORD. ESTE

COTA@Z)

COORD.N(Y)

COORD.E(X)

M 05

6945726,036

417670,648

650,766

298327,644

50769,755
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COORDENADAS UTM — DATUM SIRGAS 2000 — MC

COORDENADAS TOPOGRAFICAS

51°Grw
MARCO COORD. NORTE COORD. ESTE COTA(Z) COORD.N(Y) COORD.E(X)
M 05A 6945570,455 417694,394 642,301 298171,843 50792,451

COORDENADAS UTM — DATUM SIRGAS 2000 - MC

51°Grw

COORDENADAS TOPOGRAFICAS

MARCO

COORD. NORTE

COORD. ESTE

COTA(Z)

COORD.N(Y)

COORD.E(X)

M 06

6943692,563

420240,091

610,039

296275,902

53326,314
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COORDENADAS UTM — DATUM SIRGAS 2000 — MC

COORDENADAS TOPOGRAFICAS

51°Grw
MARCO COORD. NORTE COORD. ESTE COTA(2) COORD.N(Y) COORD.E(X)
M 06A 6943654,370 420390,916 614,614 296236,667 53476,936

(/Af L1 T TN

A !
PROYEGIDO ’
. R LEX

COORDENADAS UTM — DATUM SIRGAS 2000 — MC

COORDENADAS TOPOGRAFICAS

51°Grw
MARCO COORD. NORTE COORD. ESTE COTA(2) COORD.N(Y) COORD.E(X)
RN 01 6957076,977 410852,503 400,708 309729,188 44026,427

PROTEGIDO 4
POR'LET
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COORDENADAS UTM — DATUM SIRGAS 2000 — MC

COORDENADAS TOPOGRAFICAS

51°Grw
MARCO COORD. NORTE COORD. ESTE COTA(Z) COORD.N(Y) COORD.E(X)
RN 02 6956673,428 411167,449 422,079 309323,350 44338,738

PROTEGIDO

POR LEI

COORDENADAS UTM — DATUM SIRGAS 2000 — MC

COORDENADAS TOPOGRAFICAS

51°Grw
MARCO COORD. NORTE COORD. ESTE COTA(2) COORD.N(Y) COORD.E(X)
RN 03 6956209,089 411372,912 413,483 308857,443 44541112
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COORDENADAS UTM — DATUM SIRGAS 2000 — MC

COORDENADAS TOPOGRAFICAS

51°Grw
MARCO COORD. NORTE COORD. ESTE COTA(2) COORD.N(Y) COORD.E(X)
RN 04 6955760,753 411388,893 393,328 308408,835 44554,045

COORDENADAS UTM — DATUM SIRGAS 2000 — MC

COORDENADAS TOPOGRAFICAS

51°Grw
MARCO COORD. NORTE COORD. ESTE COTA(2) COORD.N(Y) COORD.E(X)
RN 05 6955402,301 411642,730 404,751 308048,525 44805,532
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COORDENADAS UTM — DATUM SIRGAS 2000 — MC

COORDENADAS TOPOGRAFICAS

51°Grw
MARCO COORD. NORTE COORD. ESTE COTA(2) COORD.N(Y) COORD.E(X)
RN 06 6954970,148 411897,713 410,000 307614,478 45057,663

COORDENADAS UTM — DATUM SIRGAS 2000 — MC

COORDENADAS TOPOGRAFICAS

51°Grw
MARCO COORD. NORTE COORD. ESTE COTA(2) COORD.N(Y) COORD.E(X)
RN 07 6954459,074 411826,052 405,730 307103,705 44982,495
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COORDENADAS UTM — DATUM SIRGAS 2000 - MC COORDENADAS TOPOGRAFICAS
51°Grw
MARCO COORD. NORTE COORD. ESTE COTA(2) COORD.N(Y) COORD.E(X)
RN 08 6954085,885 411594,855 407,313 306731,952 44748,673

PROTEGIDO /

"\ POR LEI /

COORDENADAS UTM — DATUM SIRGAS 2000 - MC COORDENADAS TOPOGRAFICAS
51°Grw
MARCO COORD. NORTE COORD. ESTE COTA(2) COORD.N(Y) COORD.E(X)
RN 09 6953614,266 411496,888 426,057 306260,827 44647,458
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COORDENADAS UTM — DATUM SIRGAS 2000 — MC COORDENADAS TOPOGRAFICAS
51°Grw
MARCO COORD. NORTE COORD. ESTE COTA(Z) COORD.N(Y) COORD.E(X)
RN 10 6952676,108 411182,618 437,634 305324,464 44326,685

COORDENADAS UTM — DATUM SIRGAS 2000 - MC COORDENADAS TOPOGRAFICAS
51°Grw
MARCO COORD. NORTE COORD. ESTE COTA(2) COORD.N(Y) COORD.E(X)
RN 11 6952312,761 411193,793 446,924 304960,908 44335,389

PROTEGIDO

PORLEL /&
N

4
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COORDENADAS UTM — DATUM SIRGAS 2000 — MC

COORDENADAS TOPOGRAFICAS

51°Grw
MARCO COORD. NORTE COORD. ESTE COTA(2) COORD.N(Y) COORD.E(X)
RN 12 6952180,701 411541,874 464,016 304826,430 44682,696

COORDENADAS UTM — DATUM SIRGAS 2000 — MC

COORDENADAS TOPOGRAFICAS

51°Grw
MARCO COORD. NORTE COORD. ESTE COTA(2) COORD.N(Y) COORD.E(X)
RN 13 6951796,919 411828,082 487,923 304440,560 44966,393
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COORDENADAS UTM — DATUM SIRGAS 2000 - MC COORDENADAS TOPOGRAFICAS
51°Grw
MARCO COORD. NORTE COORD. ESTE COTA(2) COORD.N(Y) COORD.E(X)
RN 14 6951923,443 411883,684 512,818 304566,752 45022,877

PROTEGIDO
POR LE

NEra

COORDENADAS UTM — DATUM SIRGAS 2000 — MC COORDENADAS TOPOGRAFICAS
51°Grw
MARCO COORD. NORTE COORD. ESTE COTA(2) COORD.N(Y) COORD.E(X)
RN 15 6952375,792 411786,308 537,404 305019,929 44928,547
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COORDENADAS UTM — DATUM SIRGAS 2000 — MC

COORDENADAS TOPOGRAFICAS

51°Grw
MARCO COORD. NORTE COORD. ESTE COTA(2) COORD.N(Y) COORD.E(X)
RN 16 6952730,347 411825,809 557,800 305374,345 44970,477

COORDENADAS UTM — DATUM SIRGAS 2000 — MC

COORDENADAS TOPOGRAFICAS

51°Grw
MARCO COORD. NORTE COORD. ESTE COTA(2) COORD.N(Y) COORD.E(X)
RN 17 6952325,513 412141,445 582,889 304967,215 45283,470

55



DAER

&

56

COORDENADAS UTM — DATUM SIRGAS 2000 — MC

COORDENADAS TOPOGRAFICAS

51°Grw
MARCO COORD. NORTE COORD. ESTE COTA(2) COORD.N(Y) COORD.E(X)
RN 18 6952106,678 412580,881 596,881 304745,309 45721,575

COORDENADAS UTM — DATUM SIRGAS 2000 — MC

COORDENADAS TOPOGRAFICAS

51°Grw
MARCO COORD. NORTE COORD. ESTE COTA(2) COORD.N(Y) COORD.E(X)
RN 19 6951990,012 413367,671 574,399 304623,244 46507,856
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COORDENADAS UTM — DATUM SIRGAS 2000 — MC

COORDENADAS TOPOGRAFICAS

51°Grw
MARCO COORD. NORTE COORD. ESTE COTA(2) COORD.N(Y) COORD.E(X)
RN 20 6952176,396 413400,041 539,581 304809,477 46541,508

PROTEGIDO
POR LEI

e

COORDENADAS UTM — DATUM SIRGAS 2000 — MC

COORDENADAS TOPOGRAFICAS

51°Grw
MARCO COORD. NORTE COORD. ESTE COTA(2) COORD.N(Y) COORD.E(X)
RN 21 6952044,093 413878,793 508,882 304673,866 47019,533

COORDENADAS UTM — DATUM SIRGAS 2000 — MC

COORDENADAS TOPOGRAFICAS

51°Grw
MARCO COORD. NORTE COORD. ESTE COTA(2) COORD.N(Y) COORD.E(X)
RN 22 6951833,912 414352,630 478,187 304460,383 47492112
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COORDENADAS UTM — DATUM SIRGAS 2000 — MC

COORDENADAS TOPOGRAFICAS

51°Grw
MARCO COORD. NORTE COORD. ESTE COTA(2) COORD.N(Y) COORD.E(X)
RN 23 6951558,122 414757,869 449,790 304181,732 47895,622

COORDENADAS UTM — DATUM SIRGAS 2000 — MC

COORDENADAS TOPOGRAFICAS

51°Grw
MARCO COORD. NORTE COORD. ESTE COTA(2) COORD.N(Y) COORD.E(X)
RN 24 6951269,724 415144,208 423,999 303890,598 48280,138

COORDENADAS UTM — DATUM SIRGAS 2000 — MC

COORDENADAS TOPOGRAFICAS

51°Grw
MARCO COORD. NORTE COORD. ESTE COTA(2) COORD.N(Y) COORD.E(X)
RN 25 6950808,230 415353,206 403,947 303427,510 48486,070
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COORDENADAS UTM — DATUM SIRGAS 2000 - MC COORDENADAS TOPOGRAFICAS
51°Grw
MARCO COORD. NORTE COORD. ESTE COTA(2) COORD.N(Y) COORD.E(X)
RN 26 6950413,609 415138,538 426,396 303034,204 48268,635

COORDENADAS UTM — DATUM SIRGAS 2000 - MC COORDENADAS TOPOGRAFICAS
51°Grw
MARCO COORD. NORTE COORD. ESTE COTA(2) COORD.N(Y) COORD.E(X)
RN 27 6949956,665 415085,455 444,348 302577,453 48212,420

COORDENADAS UTM — DATUM SIRGAS 2000 - MC COORDENADAS TOPOGRAFICAS
51°Grw
MARCO COORD. NORTE COORD. ESTE COTA(2) COORD.N(Y) COORD.E(X)

RN 28 6948776,402 415131,610 505,202 301396,438 48250,553
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COORDENADAS UTM — DATUM SIRGAS 2000 — MC

COORDENADAS TOPOGRAFICAS

51°Grw
MARCO COORD. NORTE COORD. ESTE COTA(2) COORD.N(Y) COORD.E(X)
RN 29 6948521,807 415533,904 526,630 301139,009 48651,261

COORDENADAS TOPOGRAFICAS

COORDENADAS UTM — DATUM SIRGAS 2000 - MC

51°Grw
MARCO COORD. NORTE COORD. ESTE COTA(2) COORD.N(Y) COORD.E(X)
RN 30 6948169,664 415716,938 551,237 300785,489 48831,964

b

<v - L:\ 3 ' y
5 -

3 T o e ° -
Y Ter
-

1
e S T

COORDENADAS TOPOGRAFICAS

COORDENADAS UTM — DATUM SIRGAS 2000 - MC

51°Grw
MARCO COORD. NORTE COORD. ESTE COTA(2) COORD.N(Y) COORD.E(X)
RN 31 6947853,990 416069,445 575,637 300467,297 49182,451
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COORDENADAS UTM — DATUM SIRGAS 2000 — MC

COORDENADAS TOPOGRAFICAS

51°Grw
MARCO COORD. NORTE COORD. ESTE COTA(2) COORD.N(Y) COORD.E(X)
RN 32 6947551,348 416470,435 599,323 300161,812 49581,528

\ PROTEGIDO
.. POR LEX

COORDENADAS UTM - DATUM SIRGAS 2000 - MC 51°Grw

COORDENADAS TOPOGRAFICAS

MARCO

COORD. NORTE

COORD. ESTE |

COTA(Z)

COORD.N(Y

)| COORD.E(X)

RN 33-BASE PPP

6947392,452

416889,833 |

618,650

300000,000

| 50000,000

S

COORDENADAS UTM — DATUM SIRGAS 2000 — MC

COORDENADAS TOPOGRAFICAS

51°Grw
MARCO COORD. NORTE COORD. ESTE COTA(2) COORD.N(Y) COORD.E(X)
RN 34 6947026,512 417169,516 633,780 299632,019 50277,295
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COORDENADAS UTM — DATUM SIRGAS 2000 — MC COORDENADAS TOPOGRAFICAS
51°Grw
MARCO COORD. NORTE COORD. ESTE COTA(Z) COORD.N(Y) COORD.E(X)
RN 35 6946631,987 417511,032 645,193 299235,020 50616,251

COORDENADAS UTM — DATUM SIRGAS 2000 — MC COORDENADAS TOPOGRAFICAS
51°Grw
MARCO COORD. NORTE COORD. ESTE COTA(2) COORD.N(Y) COORD.E(X)
RN 36 6946193,102 417747 473 666,285 298794,361 50849,791

COORDENADAS UTM — DATUM SIRGAS 2000 - MC COORDENADAS TOPOGRAFICAS
51°Grw
MARCO COORD. NORTE COORD. ESTE COTA(2) COORD.N(Y) COORD.E(X)

RN 37 6945204,407 417913,022 621,482 297804,169 51008,667
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COORDENADAS UTM — DATUM SIRGAS 2000 — MC

COORDENADAS TOPOGRAFICAS

51°Grw
MARCO COORD. NORTE COORD. ESTE COTA(2) COORD.N(Y) COORD.E(X)
RN 38 6944764,210 417772,165 596,432 297364,768 50864,759

COORDENADAS UTM — DATUM SIRGAS 2000 — MC

COORDENADAS TOPOGRAFICAS

51°Grw
MARCO COORD. NORTE COORD. ESTE COTA(2) COORD.N(Y) COORD.E(X)
RN 39 6944617,448 418112,558 586,526 297215,632 51204,280

COORDENADAS UTM — DATUM SIRGAS 2000 — MC

COORDENADAS TOPOGRAFICAS

51°Grw
MARCO COORD. NORTE COORD. ESTE COTA(2) COORD.N(Y) COORD.E(X)
RN 40 6944503,048 418562,871 587,236 297098,120 51653,982
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COORDENADAS UTM — DATUM SIRGAS 2000 — MC

COORDENADAS TOPOGRAFICAS

51°Grw
MARCO COORD. NORTE COORD. ESTE COTA(Z) COORD.N(Y) COORD.E(X)
RN 41 6944194,192 418905,055 606,773 296786,817 51994,191

PROTEGIDO
POR LEI

COORDENADAS UTM — DATUM SIRGAS 2000 — MC

COORDENADAS TOPOGRAFICAS

51°Grw
MARCO COORD. NORTE COORD. ESTE COTA(2) COORD.N(Y) COORD.E(X)
RN 42 6944067,616 419391,392 601,367 296656,880 52479,849

p M PROTEGIDO

POR Ll! 4
b

-

COORDENADAS UTM — DATUM SIRGAS 2000 — MC

COORDENADAS TOPOGRAFICAS

51°Grw
MARCO COORD. NORTE COORD. ESTE COTA(2) COORD.N(Y) COORD.E(X)
RN 43 6943972,957 419892,857 597,481 296558,768 52980,859
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7) Locagédo e marcagao do eixo topografico

A linha chamada de eixo de referéncia foi implantada no eixo da pista existente e constitui- se

no referencial para todos os demais elementos do projeto.

A locacdo do eixo foi executada pelos métodos topogréficos, com o emprego de RTK
(levantamento em tempo real) média de leitura de 5” com solugéo fixa. Para a marcagado das estacas
no trecho foi utilizada a cor amarela, sendo feita a sua marcacao de 20 em 20 metros e o registro

da estaca a cada 100 metros.

8) Levantamento das Sec¢des Transversais

O levantamento de secOes transversais foi realizado em correspondéncia com os pontos
locados, perpendicular ao eixo topografico e numa amplitude transversal definida pelos limites da
faixa de dominio. Em cada sec¢éo levantada foram nivelados na plataforma da pista projetada, no

minimo, os seguintes pontos:

e eixo0 da pista existente;

e pontos médios entre o eixo da pista existente - bordas;

e pé de aterro ou corte;

e terreno natural até 5 metros além do limite da faixa de dominio e;

e pontos definidores de drenagem.

9) Levantamento das Obras de Arte Correntes

Nos locais das obras de arte correntes existentes, procedeu-se ao levantamento das segdes
longitudinais das mesmas, definindo-se a esconsidade em relacdo ao eixo da rodovia, bem como,

orientacao e nivelamento dos cursos d’agua transversais ao eixo viario.

Procedeu-se também ao levantamento cadastral dos elementos relevantes, anotando-se os
didmetros dos tubos, estado geral de funcionamento e conservacgao da obra (alas e tubos), cotas das

geratrizes inferiores dos tubos, a montante e a jusante.
Os locais com obras de arte correntes foram objeto dos seguintes levantamentos:

i. definicao do tipo;
ii. verificacdo das condi¢Bes de funcionamento;
iii. localizagdo em relagéo ao eixo de locagéo;
iv. determinacdo da esconsidade em relagéo ao eixo;

v. determinacdo das dimensdes transversais e longitudinais e,
nivelamento do leito, nivel d"agua, soleiras, muros de testa, cristas de talude e
secdo longitudinal do talvegue.
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b. Levantamento Cadastral

A partir dos marcos de concreto implantados, fez-se o levantamento de todos os elementos
do cadastro existente na faixa de dominio da rodovia, além das divisas de propriedades que se
encontram além da faixa de dominio existente. O levantamento foi realizado com Equipamento RTK

e compreendeu:

i. delimitac&@o de edificagbes;

ii. meio-fio;
iii. postes;
iv. agudes;
V. acessos;
vi. arvores;
vii. muros;
viii. cercas;

ix. pogos de visita, grelhas e;
X. demais estruturas que interfiram com o corpo estradal.

c. Levantamento Complementares

Com vistas ao fornecimento de elementos para os projetos de interse¢des, acessos, retornos
e curvas acentuadas, foram efetuados levantamentos topogréaficos complementares (fora da faixa de

dominio), em &reas especificas e incluidas no cadastro geral da rodovia.

Os servigos realizados tiveram por objetivo definir a planialtimetria dessas areas e o
posicionamento de benfeitorias e outros pontos notaveis, passiveis de interferéncia com o

desenvolvimento dos projetos, conforme apresentado na Figura 5.
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Figura5 - Levantamentos complementares

67



DAER

"

68

D - FONTES DE MATERIAIS E

USINA DE ASFALTO
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D FONTES DE MATERIAIS E USINA DE ASFALTO

1. ESTUDO DE PEDREIRAS

Aidentificagcdo das fontes de materiais orienta a selec¢éo de areas e fornecedores préximos ao trecho

para obtengdo de materiais para os servicos de pavimentacao, terraplenagem, drenagem, etc.

Para o presente projeto foi utilizado a pedreira/usina mais préoxima do local da obra. A pedreira/usina
utilizada como referéncia é a Andreetta & Cia Ltda, da cidade de Erechim/RS.

Todos os materiais de construcao civil tais como cimento, cal, aco, madeira, tijolos, etc deverao ser
obtidos nos municipios da regido, ou no comércio local. Ndo foi encontrado areal viavel proximo ao trecho,
sendo indicada a aquisicdo de areia comercial.

Os materiais asfalticos tais como CAP 50/70, EAI e RR-1C poderao ser obtidos na Refinaria Alberto
Pasqualini (REFAP), na regido metropolitana de Porto Alegre, ou na Distribuidor de Asfaltos localizada na
cidade de Passo Fundo/RS.

As &reas de bota-fora ao longo da rodovia devem ser definidas pela fiscalizacao.

Apresentamos, a seguir, as informac6es das fontes comerciais de materiais utilizadas no projeto.
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Usina/Pedreira Andreetta Erechim/RS, com DMT = 59,30KM

= 1h 16 min

®iErechim - RS

Figura 1—Usina/Pedreira Andreetta ERECHIM — Trecho Projeto

O) Rua Jodo Luiz Zatti
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Figura 2 — Usina/Pedreira Andreetta ERECHIM

2. BOTA-FORA

A remocgdo de solos inadequados ou sobras de terraplenagem, deverdo ser depositadas
preferencialmente dentro da faixa de dominio da rodovia ou em area préxima a obra, em distancia aproximada

de 2km, em um local previamente disposto pelo Municipio de Maximiliano de Almeida/RS, devidamente
licenciado.
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E — ESTUDOS HIDROLOGICOS
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E. ESTUDOS HIDROLOGICOS

Os Estudos Hidrolégicos tém por objetivo principal a caracteriza¢@o dos aspectos regionais
do ponto de vista hidroclimatico e a avaliagédo das precipitagdes e intensidades méaximas de chuva.
De forma a fornecer subsidios para a definicdo de parametros que possibilitem a determinagéo da
se¢do de vazdo das obras de arte necessarias a transposigdo dos cursos d’agua, assim como
selecionar e dimensionar os elementos de drenagem, destinados a proteger o corpo estradal contra

os efeitos maléficos das &guas superficiais.

N&o menos importante, fornecer ao construtor as informacgdes de seu interesse, tais como

dias de chuva e outros elementos climaticos, com vistas a programacao da obra.

O segmento estudado compreende a ERS-126, trecho Marcelino Ramos/RS a Maximiliano de
Almeida/RS, km 18+745,92 ao km 29+888,03m.

Para o referido estudo, foram utilizados subsidios fornecidos pelos Estudos Geoldgicos,
Projeto de Geométrico e consulta a mapas da regido, conforme elementos enumerados a seguir.
1. ELEMENTOS UTILIZADOS

e Coleta de dados pluviométricos;
e Aspectos climaticos e fisiogréaficos;
e Estudo das chuvas intensas;
e Célculo das descargas das bacias.
Para a elaboracdo dos estudos hidrolégicos foram utilizados os seguintes elementos:
e Software Global Mapper
e Software Plivio
e Atlas Climatologico do Brasil, editado pelo Ministério da Agricultura,;
e Especificagbes para Estudos Hidrolégicos do DAER e DNIT;

o Elementos da obra “Praticas Hidrologicas”, do Engenheiro José Jaime Taborga

Torrico;

¢ Imagens do Google Earth;
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A coleta de dados para os estudos hidroldgicos foi desenvolvida com a finalidade de permitir
a caracterizacdo climatica e pluviométrica, levantamento das condicionantes topograficas e
geomorfolégicas das bacias hidrograficas proximas a area de estudo, assim como os modelosde
chuvas e “coeficientes de run-off”.

2. COLETA DE DADOS
Na coleta de dados pluviométricos, climéticos e fisiogréaficos foram obtidos:
* Software Plavio 2.1;

» Caracterizacao climatica, hidrogréfica, da area de interesse, a partir da base dos dados

do Instituto Nacional de Meteorologia - INMET;

* Classificacdo Climatica de Koppen-Geiger — “Updated world map of the Koppen —
Geiger.

3. CARACTERISTICAS CLIMATICAS E FISIOGRAFICAS

Através de textos e dados coletados referentes ao clima, busca-se um entendimento desse

fendbmeno e a sua manifestacdo na area de influéncia, como precipitagdes, temperaturas, etc.

Como se sabe a precipitacdo € um fendmeno explicado pelo entendimento do clima, que
depende de fatores estaticos (topografia, altitudes, longitudes, latitudes, presenca de serras, vales,
etc.), e de fatores dindmicos como as correntes de circulacdo atmosférica (os anticiclones, as

correntes perturbadas, etc.).

Assim, acredita-se que uma compreensdo minima dos aspectos inerentes ao clima é
desejavel para se estudar as precipitacdes e determinar postos ou modelos pluviograficos aplicaveis

a uma regiao.

A caracterizagdo climatologica da regido em estudo foi baseada nos dados obtidos da
estagdo Passo Fundo.

3.1. Clima

Segundo o sistema de Koppen, o Rio Grande do Sul se enquadra na zona fundamental
temperada ou "C" e no tipo fundamental 'Cf" ou temperado Umido. No Estado este tipo "Cf" se
subdivide em duas variedades especificas, ou seja, "Cfa" e "Cfb" (MORENO, 1961).
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A variedade "Cfa" se caracteriza por apresentar chuvas durante todos os meses do ano e
possuir a temperatura do més mais quente superior a 22°C, e a do més mais frio superior a 3°C.
A variedade "Cfb" também apresenta chuvas durante todos os meses do ano, tendo a temperatura

do més mais quente inferior a 22°C e a do més mais frio superior a 3°C.

Desta forma, de acordo com a classificacéo de Koppen, o Estado fica dividido em duas areas
climéticas, "Cfa" e "Cfb", sendo que a variedade "b" se restringe ao planalto baséltico superior e ao
escudo Sul-Rio-Grandense, enquanto que as demais areas pertencem a variedade "a",

O local do estudo esta inserido na classificacédo climatica do tipo Cfa.

STW W aS'w MW o'w =W s'w W
1 1 1 1 L 1
¥

s

Classificaciio de Koppen
(B0 cfa
B c

Uruguai

0 30 60 120 180 240
I —

Datum: SIRGAS 2000

Figura 1 - Classificagdo Climéatica segundo Képpen

Fonte: adapado Tipos climaticos do Estado do rio Grande do Sul KOPPEN (1931)

Ao estudar o clima da Regido Sul com as demais Regifes Geograficas do Brasil, ndo é dificil
verificar que ele é consideravelmente diferente: enquanto as demais regides se caracterizampor
possuir clima quente (excecéo a Regiao Sudeste, onde predomina clima subquente) do tipo tropical,
a Regido Sul é o dominio exclusivo e quase absoluto do clima Mesotérmico do tipo Temperado.
Para a comparagdo dos processos climaticos da area de influéncia, torna-se
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necessario um prévio conhecimento de seus diversos fatores: temperatura, evaporagéo,

insolacdo, umidade relativa, etc.
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Figura 2 - Mapa de climas zonais - Fonte: IBGE
3.2. Caracteristicas relativas a temperatura

A sequir sdo apresentadas as caracteristicas dos diversos aspectos relacionados as
temperaturas ocorrentes no estado do Rio Grande do Sul.
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Fonte: atlas climatico do Rio Grande do Sul

Para a estacdo de Passo Fundo, a temperatura média anual resultou em 17,7°C.

As temperaturas minimas, médias e maximas mensais sdo apresentadas a seguir.

Mas Temperaturas Médias (°C)
Minima Média Maxima

Janeiro 17,7 22,2 28,3
Fevereiro 17,4 21,7 27,6
Marco 16,4 20,7 27,1
Abril 13,8 18,0 24,3
Maio 11,0 14,8 20,7
Junho 9,5 13,1 18,6
Julho 8,5 12,4 18,1
Agosto 9,7 14,1 20,2
Setembro 10,8 15,1 21,0
Outubro 13,4 18,0 24,0
Novembro 14,8 20,0 26,5
Dezembro 16,8 21,8 28,3

Fonte: Estac&o Passo Fundo - Cadigo 83914 (INMET)
Tabelal-Temperaturas naregido deinteresse
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Temperatura Média
30,0 28,3 28,3
27,6 27,1 265
25.0 - 24,3 24,0
21 21
20 202 210 20
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~ 15 14,
0 15,0 13
10,0
5,0 |
0,0
o 2 S = Q 2 2 e o o 2 e
s £ £ =2 £ 5 3 8 £ § & %
s g = - < g2 3 ¢ 3
D ®Minima = Média ®Maxima 3 o 2 2
Fonte: Estacdo Passo Fundo - Cédigo 83914 (INMET)
Gréafico 1 — Temperaturas minima, média e maxima
3.3. Outras caracteristicas climaticas

Foram ainda coletados outros dados complementares de caracteristicas climaticas nas

localidades mais préximas do trecho estudado. Alguns dados relativos as normais climatoldgicas

mensais para evaporacdo, umidade relativa do ar e insolacéo sdo apresentados e comentados de

forma superficial.

3.3.1. Evaporacgéo

A evaporagdo na regido do estudo varia de maxima de 165,9mm, em dezembro, até a

minima de 74,7mm em junho, com média anual de 112,30mm.

Més Evaporacgao Total (mm)
Janeiro 133,9
Fevereiro 98,5
Marcgo 111,7
Abril 100,6
Maio 89,6
Junho 74,7
Julho 85,7
Agosto 107,3
Setembro 110,8
Outubro 118,1
Novembro 150,6
Dezembro 165,9

Fonte: Estacdo Passo Fundo - Cédigo 83914 (INMET)
Tabela 2- Evaporacgao naregido do interesse
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Fonte: Estagdo Passo Fundo - Cédigo 83914 (INMET)
Gréafico 2 — Evaporacédo naregido de interesse

3.3.2. Insolagéo

Com base nos dados da estacdo de Passo Fundo, foi avaliada a insolagdo média anual da
regiéo, que resultou em 2.341,8 horas por ano. Junho, com 146,0 horas, foi 0 més com menos horas

de insolag¢&o e dezembro com 250,1 horas foi 0 més com maior nimero de horas/més de insolag&o.

Més Insolagdo (horas/més)
Janeiro 236,9
Fevereiro 203,5
Margo 213,3
Abril 189,1
Maio 177,1
Junho 146,0
Julho 169,8
Agosto 173,8
Setembro 166,1
Outubro 186,9
Novembro 229,2
Dezembro 250,1

Fonte: Estacdo Passo Fundo - Cédigo 83914 (INMET)
Tabela 3- Insolagdo naregido do interesse
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Fonte: Estacdo Passo Fundo - Cédigo 83914 (INMET)
Gréfico 3—Insolagdo naregido de interesse
3.3.3.  Umidade relativa do ar

A umidade relativa do ar varia de acordo com a localizag&o. Na regido do estudo, a umidade

relativa do ar média anual fica na faixa de 72,9%.

Més Umidade média (%)

Janeiro 72,6
Fevereiro 75,6
Marcgo 74,5
Abril 73,1
Maio 75,9
Junho 78,2
Julho 76,4
Agosto 71,7
Setembro 72,2
Qutubro 71,4
Novembro 66,3
Dezembro 66,5

Fonte: Estacdo Passo Fundo - Cédigo 83914 (INMET)
Tabela 4- Umidade relativa média naregido do interesse
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Fonte: Estacdo Passo Fundo - Cédigo 83914 (INMET)
Gréfico 4 - Umidade relativa média naregido do interesse

3.3.4. Vegetagéo

A descricao da vegetacdo do Estado do Rio Grande do Sul, aqui apresentada, estdbaseada

no trabalho desenvolvido pelo Projeto RADAMBRASIL, atualmente incorporado ao IBGE.

Segundo esse sistema, a vegetacao do Rio Grande do Sul é classificada em florestal e néo-
florestal. Considera-se vegetacéo florestal aquela, ombroéfila ou estacional, cujas formagdes sdo
constituidas por comunidades arboreas mais ou menos estaveis e compativeis com o clima atual.
S&o consideradas vegetacdo ndo-florestal todos os demais tipos de formagfes, que por diversas
causas nao alcancaram os niveis de desenvolvimento e organizagdo tidos como em equilibrio com

o clima. Trata-se de vegetacédo xeromorfa e xerofitica e das formagdes pioneiras.

Segundo Leite & Klein (1990), a vegeta¢édo do Estado do Rio Grande do Sul compreende
nove regides fitoecolédgicas ou fitogeogréficas. Foi incluido, também, por tratar-se de formag&o tipica

no Estado, a vegetacédo do Parque do Espinilho:
* Regido da Floresta Ombrdfila Densa (Floresta Atlantica);
* Regido da Floresta Ombrdfila Mista (Floresta de Araucéria);
* Regido da Floresta Estacional Semidecidual (Floresta Subcaducifélia);
* Regido da Floresta Estacional Decidual (Floresta Caducifélia);

* Regido da Savana (Cerrado e Campo);
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* Regido da Estepe (Campanha Gaucha);

¢ Regido da Savana Estépica (Campanha Gaucha);

» Areas das Formacdes Pioneiras de Influéncia Marinha (Restingas e Dunas);
» Area de Tensdo Ecoldgica (contatos);

® Parque do Espinilho

A vegetacdo, na regido de estudo, é uma mistura entre a Mata das Araucérias, que é
a floresta ombrofila mista, e pradarias. Uma das arvores mais comuns da regido € a araucaria, tipica

de regibes geladas do Planalto Rio-Grandense.

3.3.5. Hidrografia

Entende-se por bacia hidrogréafica toda a area de captacdo natural da agua da chuva que
escoa superficialmente para um corpo de agua ou seu contribuinte. Os limites da bacia hidrografica
sdo definidos pelo relevo, considerando-se como divisores de dguas as areas mais elevadas. O
corpo de agua principal, que da o nome a bacia, recebe contribuicdo dos seus afluentes, sendo que
cada um deles pode apresentar varios contribuintes menores, alimentados direta ou indiretamente
por nascentes. Assim, em uma bacia existem varias sub-bacias ou areas de drenagem de cada

contribuinte.

A hidrografia do Rio Grande do Sul pode ser classificada em trés regides: Regido
Hidrografica do Uruguai, cujas aguas drenam para o Rio Uruguai; Regido Hidrogréafica do Guaiba,
cujas aguas drenam para o Lago Guaiba; Regido hidrogréafica do Litoral, cujas aguas drenam ou

para a Laguna dos Patos e Lagoa Mirim, ou direto para o oceano Atlantico.

Segundo o decreto n° 53.885 de 18 de janeiro de 2018, o estado foi dividido em 25 sub-
bacias hidrogréficas: Bacia Hidrografica do Rio Gravatai; Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos; Bacia
Hidrogréafica do Rio Cai; Bacia Hidrogréafica do Rio Taquari-Antas; Bacia Hidrogréafica do AltoJacur;
Bacia Hidrografica dos Rios Vacacai - Vacacai Mirim; Bacia Hidrografica do Baixo Jacui; Bacia
Hidrografica do Lago Guaiba; Bacia Hidrografica do Rio Pardo; Bacia Hidrografica do Rio
Tramandai; Bacia Hidrografica do Litoral Médio; Bacia Hidrografica do Rio Camaqua; Bacia
Hidrografica da Lagoa Mirim e do Canal Sdo Gongalo; Bacia Hidrogréafica do Rio Mampituba; Bacia
Hidrogréfica dos Rios Apuaé — Inhandava; Bacia Hidrografica do Rio Passo Fundo; Bacia
Hidrografica dos Rios Turvo — Santa Rosa — Santo Cristo; Bacia Hidrografica do Rio Piratinim; Bacia
Hidrogréfica do Rio Ibicui; Bacia Hidrogréafica do Rio Quarai; Bacia Hidrogréafica do Rio SantaMaria;
Bacia Hidrografica do Rio Negro; Bacia Hidrografica do Rio ljui; Bacia Hidrografica do Rioda

Véarzea; Bacia Hidrografica dos Rios Butui — Icamaqua.
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Figura 6 —Bacia do Apuaé-Inhandava
Fonte: https://rigeo.cprm.gov.br/jspui/bitstream/doc/19906/2/cbg2018_mapas_opcoes_poster.pdf

3.3.6. Pluviometria

Com relagdo as precipitacdes, o Estado apresenta uma distribuicdo relativamente
equilibrada das chuvas ao longo de todo o ano, em decorréncia das massas de ar oceanicas que
penetram no Estado. O volume de chuvas, no entanto, € diferenciado. Ao sul a precipitagdo média
situa-se entre 1.299mm e 1.500mm e, ao norte a média fica entre 1.500mm e 1.800mm, com maior

intensidade chuvas registradas a norte e nordeste do Estado, especialmente na encosta do Planalto.
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Figura 7 - Mapa da Precipitacdo Média Anual para o Estado
Fonte: atlas socioecondmico do Rio Grande do Sul

Para a regido do trecho estudado, segundo os dados da estacdo coletada, os totais anuais
da precipitagdo, no periodo de 1980 a 2020, variaram de 1.396,10mm (ano de 2004) a
2.825,70mm (ano de 1983), com média de longo periodo de 2.035,63 mm. O desvio padréo foi

de 30,64 mm, o que indica baixa variagdo interanual.

4. PLUVIOMETRIA

As equag0es de intensidade, duracdo e frequéncia ou simplesmente as equacgdes IDF,
também conhecidas como equagéo de chuva, sdo usadas para determinar a intensidade maxima
de chuva de um determinado local.

Para cada regiéo, os parametros K, a, b, e ¢ da equacéo de intensidade, duracéo e frequéncia séo
ajustados por meio de regressao linear e néo linear. Estes parametros (K, a, b e c) sdo definidos por uma
série histérica de dados de chuvas, de mais ou menos 30 anos. Além disso, alternando a frequéncia e o

tempo de concentracdo é possivel obter uma intensidade diferente de chuva para uma mesma regido.

. kxT®
tT G+ b
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Onde:

i = intensidade maxima média de precipitacdo (mm/h);

T = Tempo de Retorno (anos);

t = Tempo de concentracdo (min);

K, a, b e c = Parametros ajustados com base nos dados pluviométricos da localidade.

No projeto em questdo, foi utilizada a equacéo de chuva do municipio de Passo
Fundo/RS, por ser a mais proxima da obra gerada no sofwtare Plavio 2.1, por meio de
interpolacdo de dados. Assim, obteve a intensidade méxima média de precipitacdo de

128,66mm/h, conforme figura abaixo:

PLUVIOMETRIA - AUXILIO DO SOFTWARE PLUVIO

Mapa do Brasil  Relatério  Ajuda

Estados : | Rio Girands do Sul _:_]

Estagdes
Cruz Alta -

Forto Alegie

Rio Grande

Sarta Mana

Sarita Vitdria do Palmar
5o Luiz Gonzaga

. kxT®
N I AY:

Paszo Fundo
Latitude:  27*16'00"

iy B DENARDIN & FREITAS [1982) |

Relatdiio | Huda |

Latigd Gt Parametros da Equagdo IDF Lancalar |
a b k[ E7074 N
| oo poo [oorooraoe i w78 [ Ry

K= 670,74 T (anos) = 10

a= 0,21 t (min) = 10

b= 79

c= 0,74 i (mm/h)= 128,66
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5. COLETA DE DADOS FLUVIOMETRICOS
Nao foi identificado estacao fluviométrica que pudesse subsidiar o estudo para determinagéo

de vazdes de projeto e dimensionamento de OAC e OAE.

6. DETERMINAGCAO DA VAZAO DE PROJETO

6.1. Metodologia Empregada

No presente estudo realizou-se a estimativa de cheias da area de influéncia da via,
envolvendo o calculo da precipitagdo efetiva, a avaliagdo de extremos das vazdes, propagacéo do

escoamento e analise dos hidrogramas em pontos de interesse para diferentes periodos de retorno.
O célculo das vazdes de projeto foi processado de acordo com os seguintes critérios:
e Bacias com areas até 10 km2 Método Racional
e Bacias com areas superiores a 10 km2 Método do Hidrograma Unitério Triangular

No presente projeto foi utilizado somente o Método Racional, para bacias com &reas de até

10 km2. O dimensionamento das obras de Arte Correntes esta apresentado ao fim deste capitulo.

6.2.1. Método Racional

O Método Racional relaciona a precipitagcdo com o deflivio, considerando as principais
caracteristicas da bacia, tais como area, permeabilidade, forma, declividade média, etc, sendo a
vazao de dimensionamento calculada pela seguinte expressao:

_CxixA

< 3,6

Onde:

Q =vazao de projeto em m3/s

= intensidade da precipitacdo em mm/h
A = area de drenagem superficial da bacia em km?2
C = coeficiente de escoamento superficial (runoff), classificado em funcdodo

tipo de solo, da cobertura vegetal, da declividade média da bacia, etc.
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7. TEMPO DE RECORRENCIA
Seréo utilizados os seguintes tempos de recorréncia:

o Drenagem Superficial: 5 anos
e Bueiros Tubulares:
o Como canal: 10 anos
o Como orificio: 20 anos
e Bueiros Celular:
o Como canal: 20 anos
o Como orificio: 50 anos
e Obras de Arte Especiais:

e Pontes: 100 anos

8. AREAS DAS BACIAS HIDROGRAFICAS

As areas das bacias hidrograficas foram demarcadas com o auxilio do software GLOBAL

MAPPER e CIVIL 3D, onde foi possivel identificar as bacias e suas respectivas linhas hidraulicas.

A rede hidrografica basica da regido abrangida pelo estudo esta apresentada a seguir.

Bacias



BO1 6,21 ha B14 3,14 ha B27 5,31 ha
BO2 4,12 ha B15 4,98 ha B28 67,78 ha
BO03 11,45 ha B16 9,04 ha BZ29 11,38 ha
BO4 4,82 ha B17 5.82 ha B30 517 ha
BOS 253 ha B18 149 ha B31 6,26 ha
BO& 3,09 ha B19 0,95 ha Baz2 345 ha
BO7 12,95 ha B20 1,08 ha B33 48,93 ha
BO8 226 ha B21 0,17 ha B34 81,73 ha
BO9 5,54 ha B22 0,16 ha B35 0,92 ha
B10 11,85 ha B23 0,40 ha B36 5,00 ha
Bi1 6,64 ha B24 1,30 ha BaT 5,05 ha
B12 5,69 ha B25 2,30 ha B38 20,32 ha
B13 12,62 ha B26 1,00 ha
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9. COMPRIMENTO E DECLIVIDADE DOS TALVEGUES

Os comprimentos dos talvegues principais, foram medidos através do software AutoCAD.
Também se utilizando das informagGes do Global Mapper, as declividades desses talvegues
principais foram determinadas, através da compensacédo das declividades parciais de todas as

curvas de niveis existentes em cada bacia estudada.

10. COEFICIENTE DE ESCOAMENTO SUPERFICIAL

O coeficiente é uma varidvel em funcéo de fatores como tipo de solo, cobertura vegetal e

declividade de cada bacia em particular. Os valores de C sé@o apresentados no Quadro 2.

CARACTERISTICA DA BACIA C
Revestimento de concreto de cimento portland 0,70 - 0,90
Revestimento betuminoso 0,80-0,95
Revestimento priméario 0,40 - 0,60
Solos sem revestimento com baixa permeabilidade 0,40 - 0,65
Solos sem revestimento com permeabilidade moderada 0,10- 0,30
Taludes gramados 0,50-0,70
Prados e campinas 0,10-0,40
Areas florestais 0,10-0,25
Terrenos cultivados em zonas altas 0,15- 0,40
Terrenos cultivados em vales 0,10-0,30

Quadro 2 —Valores do Coeficiente C

11. RESULTADO OBTIDO

O dimensionamento das OACs, utilizando as informagfes anteriormente apresentadas, esta apresentado
a seguir:
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DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO DA DRENAGEM PLUVIAL

QD= Vazé&o da bacia contribuinte (litros/s)

@= Diametro interno do tubo (m)

% Liwe= Difrenga das Vazdes [(QGmax - QD)/QGmax]

Trecho Area de Contribuicdo Precipitacdo Galerias
Ac C.Ac %Ocupado Tubos Observagao
BUEIRO KM Situagao BH Cc TC i QD | \2 QGax TP
(m?) (hect) {Simples: Acumulado i g

33 28+240 Nowo 33 16,00 ; 0,25 499.328,86 | 49,93 12,48 12,48 10,00 | 128,66 4.461,36 34% 8,86 | 10,75: 12.982,60; 0,02 | 2x { 1,00

34 29+068 Nowo 34 14,00 ; 0,25 817.323,80 | 81,73 ; 20,43 20,43 10,00 | 128,66 7.302,56 57% 1,00 4,68 ; 12.861,16; 0,05 2x i 1,50

35 29+275 Nowo 35 13,00 | 0,25 9.222,88 0,92 0,23 0,23 10,00 | 128,66 82,40 7% 1,11 2,73 1.267,12;i 0,08 | 1x | 0,80

36 29+360 Nowo 36 15,00 : 0,25 50.030,24 5,00 1,25 1,25 10,00 | 128,66 447,01 37% 1,00 2,59 1.202,70: 0,10 | 1x { 0,80

37 29+580 Nowo 37 13,00 ; 0,25 50.456,21 5,05 1,26 1,26 10,00 | 128,66 450,81 37% 1,00 2,59 1.202,70; 0,08 | 1x | 0,80

38 29+849 Nowo 38 16,00 ; 0,25 203.225,76 | 20,32 5,08 5,08 10,00 | 128,66 1.815,77 41% 4,22 6,22 4.479,93; 0,04 | 1x i 1,00
(C= Coeficiente de escoamento superficial V= Velocidade do escoamento na galeria (m/s) Periodo de retorno= 10,00 anos
[Ac= Area de contribuicdo (ha) QGmax= Vazdo maxima da galeria (litros/s) I= Declividade da galeria (%) ] mhmh.o oT 0,155
TC= Tempo de concentrag&o (min) TP= Tempo de percurso na galeria (min) Miybo™ 0,013 1= 07
i= intensidade (mm/h) n°= Ndmero de tubos por se¢&o n= coeficiente de rugosidade de Manning-Strickler (s/m*?) Q * pmv ,

Iros

to de bue

Imensionamen

Quadro 3-D
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PARTE Il - PROJETOS
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A — PROJETO GEOMETRICO
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A — PROJETO GEOMETRICO
1. CONSIDERACOES GERAIS

Neste capitulo sdo descritos os projetos desenvolvidos para a Readequagéao de Projeto Final
de Engenharia, para implantacéo e pavimentagdo asfaltica da ERS-126, trecho Marcelino Ramos/RS
— Maximiliano de Almeida/RS, segmento do km 28+200,00m ao km 29+888,03m, com a extensao

total de 1.688,03 metros, conforme contrato celebrado com o municipio de Marcelino Ramos/RS.

Os projetos tiveram como referéncia e foram embasados no projeto apresentado pela
empresa Ecoplan Engenharia Ltda, em janeiro de 2003, conforme contrato PJ/CD/148/97. Procurou-
se manter a diretriz adotada no projeto original, sendo feitos pequenos ajustes para melhor
adequacdo ao estado atual da rodovia. Foram realizados ajustes planialtimétricos, para manter a

compatibilidade de quilometragem e garantir o aproveitamento dos estudos geotécnicos.

De acordo com a classificacdo das normas do DAER a rodovia deve ser projetada com
caracteristicas de Classe Ill, com pista simples, buscando fornecer seguranga e conforto aosusuarios
de longo curso e também para as comunidades que habitam as suas margens e necessitam
periodicamente cruzar a rodovia para o0 seu deslocamento para o trabalho ou paralazer. Em
funcdo do enquadramento desejado e das caracteristicas da regido, com terreno de topografia

montanhosa, foi estabelecida a velocidade de projeto de 40 km/h.

2. CLASSIFICAGAO FUNCIONAL

A classificagdo de rodovias por diferentes critérios tem-se revelado necessaria para atender
a enfoques e objetivos diversos de naturezas técnica, administrativa e de interesse dos usuérios das
vias em geral. A partir das diretrizes contidas nas normas e instru¢des de servicos complementares
do DAER, a sequéncia para o enquadramento obedece a cinco parametros basicos, sendo eles o
RELEVO, o TIPO de via, o NIVEL DE SERVICO, o VDM e a extensdo.Estes tendo seu nivel de

importancia de forma decrescente, a partir da ordem apresentada.

Sob o ponto de vista do relevo, o projeto se encontra em uma regido considerada ondulada,
na qual sdo esperadas maiores movimentacdes de terra para a implantagdo em relagdoa um terreno

plano, mas nao tdo consideraveis, como em uma regido montanhosa.

Conforme as normas e instrugcfes de servico complementares, de margo de 94, o trecho

em estudo se enquadra como uma rodovia BETA. Estas rodovias sdo destinadas a proporcionar
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uma mobilidade média para volumes de trafego razoaveis. Devem atender ao trafego de média
distancia e ao do local onde se situam. Ainda cabe ressaltar que a acessibilidade é mais importante

do que a mobilidade denotando uma Classe IV-A como minima condi¢édo de projeto.

Neste sentido, foi realizado o calculo do nivel de servigo basico, a partir da plataforma
mais restrita possivel para a implantacéo (Classe 1V-B), com isto tem-se o pior caso de operagao.
A partir das diretrizes apresentadas nas normas complementares do DAER, o limite para uma rodovia
da-se quando a classe pretendida atinge um nivel inferior & D. Dessa forma, a rodovia, mesmo
calculada para uma classe IV-B tem nivel de servico superior a D, denotando a possibilidade de

enquadramento em todas as classes de projeto, por este parametro.

Ainda, segundo os estudos de trafego apresentados, o VDM encontradopara o 10° ano
é de 1582. A partir desse parametro, a via se enquadra como Classe Ill. Sob oponto de vista da

extensdo maxima, o presente projeto pode ser enquadrado na Classe IV-B.

Por fim, compilando as informacdes de uma regido Ondulada, rodovia BETA (possibilitando
enquadramento na classe IV-A), Nivel de Servigo possibilitando até uma classe 1IV-B, VDM10 de
1582, extensdo suportando Classe IV-B, chegou-se a conclusdo da utilizagdo da Classe Il —
Montanhosa, como diretriz para o projeto. Cabe salientar que, em condi¢cdes especificas
(terrenos muito acidentados pontualmente, condi¢des de grande desapropriacao ou altos custos de
implantacdo) os parametros geométricos podem ser alterados, mas sempre com indicacdo na

sinalizacdo ou adogdo de outros meios para manter a segurangado trafego.

3. CLASSIFICACAO TECNICA

A classificacdo técnica adotada é para rodovia Classe Ill - montanhosa. Na Tabela 1 s&o
relacionadas as caracteristicas béasicas a serem adotadas para que a rodovia se enquadre na

classe desejada.

CLASSE 1l

CARACTERISTICAS REGIAO MONTANHOSA

Velocidade diretriz: 40 km/h
- Distancia minima de visibilidade de parada:
. Desejavel 45 m
. Absoluta 45m
Raio minimo de curva horizontal com transigéo 50m
Raio minimo de curva horizontal sem transigéo 350m
Rampa méaxima 8,0%
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CLASSE 1l

CARACTERISTICAS REGIAO MONTANHOSA

Superelevagdo maxima 8%
Valor minimo de K para curvas verticais convexas:
. Desejavel
. Absoluta
Valor minimo de K para curvas verticais concavas:

. Desejavel 7

. Absoluta 7
Largura da faixa de rolamento 3,50m
Largura do acostamento externo 1,00 m
Gabarito minimo vertical 5,50 m
Afastamento min. da borda do acost. externo - obstaculos continuos 0,30m
Afastamento min. da borda do acost. externo - obstaculos isolados 0,50 m

Tabela 1 - Caracteristicas Basicas de Projeto Geométrico
4. SOLU(;AO ADOTADA
4.1 DESCRICAO DA SITUACAO ATUAL
No trecho inicial do segmento existe o fim da pavimentagdo existente. No final do segmento,

faz encaixe com a pavimentagdo de revestimento primario existente (estrada de chao).

A faixa de dominio de 25 metros para cada lado, se encontra preservada na maior parte do

trecho, tendo sua ocupacéo por atividades agricolas.

4.2 MELHORIAS NECESSARIA PAR ADEQUAGCAO DA RODOVIA A CLASSE DE PROJETO

Para melhorar a condigdo da rodovia, preparando-a para o crescimento do trafego
projetado para os proximos 10 anos, é previsto a implantagcdo uma nova secao transversal com pistas

de duas faixas de 3,50 metros cada e acostamentos de 1,00 metros cada.

Estas larguras foram definidas considerando os parametros recomendados para rodovias
classe Il — montanhosa das Normas para Projeto Geométrico de Rodovias do DAER, compativeis

com os volumes de trafego que circulam por esta rodovia.
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5. ELEMENTOS DE PROJETO
5.1 VELOCIDADE DIRETRIZ

A velocidade é um dos principais elementos a condicionar o projeto rodoviario. Traduz a
intensidade do deslocamento dos veiculos (elemento dindmico), cujo atendimento constitui a
finalidade precipua da rodovia (elemento estatico). A velocidade, portanto, participa diretamente

na determinagdo da maioria das caracteristicas técnicas da rodovia.

No trecho objeto deste projeto a estrada municipal se encontra em uma regido montanhosa

e,de acordo com as normas vigentes, deve ter velocidade diretriz de 40 km/h.

5.2 ELEMENTOS DA SECAO TRANSVERSAL

Os elementos da secdo transversal de uma via tém influéncia sobre suas caracteristicas
operacionais, estéticas e de seguranca. Devem ser adequados aos padrdes estabelecidos de

velocidade, capacidade de trafego, nivel de servigo, aparéncia e seguranca.
Os principais elementos da rodovia séo indicados a seguir:
a) Largura da faixa de rolamento:

A largura da faixa de rolamento, de um modo geral, € obtida adicionando a largura
do veiculo de projeto adotado a largura de uma faixa de seguranca, fungéo da velocidade
diretriz e do nivel de conforto de viagem que se deseja proporcionar, dependentes, por

sua vez, da categoria da via.

No trecho em estudo as pistas foram projetadas com duas faixas com largura

de 3,50 metros cada.
b) Larguras dos acostamentos

Segundo o Manual de Projeto Geométrico do DAER - 1994, todas as vias,
pavimentadas ou ndo, devem possuir acostamentos bem visiveis para os motoristas, com

largura uniforme e sem sofrer estreitamentos esporadicos desnecessarios.
O acostamento sera de 1,00 metros.
c) Conformacéo de pistas e acostamentos

A pista em tangente tem a conformagédo, quanto suas inclinagbes transversais,
do tipo abaulada, a partir do eixo em dire¢é@o aos bordos externos. Nas curvas horizontais
estdo previstas superelevagbes que modificam a inclinagao transversal,nesses casos 0

caimento ocorre em dire¢éo ao bordo interno.
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d) Declividade da pista e acostamentos

A declividade transversal adotada para a pista é de 2,00%. Nos acostamentos

sera mantida a mesma declividade adotada para a pista de rolamento.

5.3 SUPERLEVAGAO E SUPERLARGURA

No projeto da ERS-126 (Marcelino Ramos/RS — Maxiliano de Almeira/RS) a superelevacdo
maxima adotada foi de 8% e a necessidade de superlargura, conforme determinam as Normas DAER

para rodovias Classe lll.

A superelevagdo nas curvas girou em torno do eixo projetado. Todos os calculos e
determinagbes descritos foram realizados e processados por sistema computacional. Nos
acostamentos, a superelevagdo segue a mesma inclinacdo do bordo da pista, em concordancia

com a mesma.

A necessidade de se proporcionar superlargura a uma pista em trecho curvo é funcdo da
velocidade, do raio de curvatura, do tipo de veiculo que a percorre e da largura béasica da faixa de
rolamento. A sua adogdo demanda aumento de custo e trabalho que somente ser4d compensado pela
efichcia desse acréscimo na secdo da pista. Valores muito pequenos de superlargura ndotém

influéncia prética, justificando-se sua implantagéo somente para raios exiguos.

5.4 GABARITO VERTICAL

Um gabarito vertical adequado deve possibilitar aos caminhdes com altura dentro do limite
legal a passagem sem restricdes sob uma estrutura, ou sob redes aéreas, sem necessidade de

reducéo da velocidade, ou mesmo a busca por um itinerario de desvio.

Ademais, € necessario ndo impedir completamente o transito - controlado e fiscalizado - de
veiculos transportando objetos de dimensdes excepcionais, tais como equipamentos industriais e

outros.

Tradicionalmente, o maior gabarito em uso no Brasil é de 5,50 metros.

5.5 PARADA DE ONIBUS

As paradas de 6nibus foram definidas e detalhadas no projeto geométrico, estdo deacordo
com as necessidades do trecho e procuraram atender pontos obrigatérios e locais consagrados

e estdo apresentados na Tabela 2.

98



DAER

99

"

Posicédo (km) Lado
29+140 E
29+190 D

Tabela 2 — Implantacéo de parada de dnibus

O projeto tipo esti apresentado no Volume 2 — Projeto de Execucéo.

5.6 FAIXA DE DOMINIO

A faixa de dominio adotada pelo projeto de acordo com as normas do DAER é de 25
metros para cada lado, a partir do eixo da rodovia existente. Nao havera desapropriagdo se 0s
dispositivos projetados para a implantagdo desta rodovia estiverem situados dentro da faixa de
dominio estabelecida, independente da condicdo de afastamento minimo de 10 metros do bordo

de offset.
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6. CARACTERISTICAS TECNICAS DO PROJETO
No desenvolvimento dos trabalhos foi estabelecido um eixo de projeto no centro da pista
existente.

O eixo de projeto desenvolve-se no sentido norte-sul, com inicio no km 28+200,00 e finaliza

no km 29+888,03 perimetro urbano da cidade de Maximiliano de Almeida/RS.
As dimensfes para os componentes da rodovia sédo:

e Pistas: 7,00m (2 x 3,50 m)

e Acostamentos: 2,00 m (2 x 1,00 m)

As seges transversais tipo sao reproduzidas na sequéncia (Figura 1), mostrando os detalhes

referentes as dimensdes das pistas e acostamentos, declividades transversais e outros.
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7. PROJETO PLANIMETRICO

O eixo de projeto desenvolve-se no sentido norte-sul, com inicio no km 28+200,00 Fig.2 e

finaliza no municipio de Maximiliano de Almeida, km 29+888,03 .Fig. 3.

Figura 2 —Inicio do trecho - km 28+200,00 (Sentido Ida)

" L LR
do trecho - km 29+888,03 (Sentido Ida)

e

7 ix :
Figura 3-Final
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Todas as curvas circulares simples apresentam caracteristicas da norma, com raio minimo de
350m.

Na Quadro 1, a seguir, sdo apresentadas as principais caracteristicas planimétricas do
trecho projetado.

PLANIMETRIA
DISTRIBUGAO DE CURVAS COM TRANSIGAO
RAIOS (m) FREQ. Dc(m) % Let#e2(m)| %
R <125 22 1141457 10,24% 1108 9,04%
" R= 125 7 305,895 2,75% 0 0,00%
125<Rs 200 14 917,409 8,23% 340 3,05%
200 <Rs=s 300 6 354,488 3.18% 0 0,00%
300 <Rs 400 467 403 4,19% 0 0,00%
400 <Rs 500 0 0,00% 0 0,00%
R> 500 0 0,00% 0 0,00%
TOTAL EM TRANSIGAO 51 3186,652 28,60% 1448 13,00%
PLANIMETRIA
DISTRIBUCAO DE CURVAS CIRCULARES SIMPLES
RAIOS (m) FREQ. Dc(m) %
R minimo < 125 0 0 0,00%
125 <Rs= 200 0 0 0,00%
g 200 <Rs 300 0 0 0,00%
300 <Rs= 400 0 0 0,00%
: 400<Rs 500 0 0 0,00%
R> 500 1 221,343 1,98%
TOTAL SMALES 1 221,34 1,99%
TOTAL BM CURVA 52 3.408,00 30,59% 1448 13,00%
EXTENSAO DAS INTERTANGENTES
MINMA MAXIMA TOTAL
Extensao (m) % Extensao (m) % Extensdo (m) %
1.3 0.01% 209,37 269% 6.286,12 56,42%

Quadro 1 - Caracteristicas Planimétricas
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8. PROJETO ALTIMETRICO

O projeto altimétrico foi condicionado pelo relevo da rodovia existente e pelos acessos

localizados a margem da rodovia. O greide apresentado € de terraplenagem e procurou se adequar

no inicio e final trecho aos pavimentos existentes.

O greide apresenta caracteristicas de normas com todos os greides respeitando a inclinagéo

maxima de 8%.

A partir das condi¢des definidas no projeto anteriormente, este trecho esta sinalizado com

a velocidade de 40km/h para manter a seguranca de operagdo da via. A seguir, é apresentado o

Quadro 2 com as principais caracteristicas altimétricas previstas no projeto.

ALTIMETRIA

VARIAGAO ALTIMETRICA
ACLIVES NVEL DECLIVES
INTERVALO | EXTENSAO (m) % EXTENSAO % INTERVALO | EXTENSAO (m) %
0<is1 172,91 1,55% 0<is1 of 0,00%
1<is2 562,53 5,05% 1<is2 305,63 2.74%
2<is3 399.7 3,50% 2<is3 361,26 324%
3<is4 514,93] 4,.62% 3<isd 161,05 1,45%
4<is5 1966 84 17.65% 4<is§ 314,51 2.82%
5<isB 982,92 8,82% 5<is6 289,28 2.60%
6<is7 312,09 2,80% B<is7 69,16 0.62%
7<is8 43,04 0,39% 7<is8 33,41 0,30%
8<is9 82.42 0,74% 8<i<9 83,75 0.75%
9<is10 0,00% 9<is10
i>10 0.00% i>10
TOTAL 5037,18| 4521% TOTAL 1618,05 14,52%
EXTENSAO DOS ELEMENTOS VERTICAIS
RAMPA CURVA CONCAVA CURVA CONVEXA CURVA TOTAL
EXTENSAO EXTENSAO EXTENSAO EXTENSAO
(m) » (m) " (m) » (m) »

6.655,23 59,73% 207917 18,66% 240747 21,61% 448664 40,27%

PARAMETROS K MINIMOS ADOTADOS

EM CURVA
CONCAVA

5,00

B CURVA
CONVEXA

7,00

Quadro 2 — Caracteristicas Altimétricas
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9. CONSIDERACOES FINAIS
O Projeto Geométrico, além deste relatério, € composto pelos seguintes elementos descritivos
e graficos:

e Relatério da Planilha de Coordenadas, apresenta os estaqueamentos calculados de
inicio e final de cada curva, baseados nos parametros, alinhamento e coordenadas;

¢ Relatério de Altimetria, apresenta os pontos caracteristicos e os elementos altimétricos
calculados;

e Relatério de Superelevacdo e Superlargura por Curva, onde sdo apresentados 0s
parametros dos calculos, a superelevacao e superlargura adotadas e o inicio e final

da distribuigéo e;

e Plantas do Projeto Geométrico, que representa todos elementos planialtimétricosno
formato A3 escala 1:2.000 e esté apresentado no Volume 2 - Projeto de Execucéo.

Segue abaixo o quadro de caracteristicas do projeto:
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CARACTERISTICAS GERAIS
DE PROJETO PLANIALTIMETRICAS SECOES TRANSVERSAIS
NORMA DAER  |RAIO MIN. COM TRANS. 50  |K MIN/DES CONCAVA 07/07 |LARG. PISTA DEROL. 3,50 |PLATAFORMA ATERRO 11
CLASSE DA RODOVIA 1 RAIO MIN. SIMPLES 350  |K MIN/DES CONVEXA 05/05 |LARG. ACOS. IN . - PLATAFORMA CORTE 11,6
REGIAQ Montanhosa|RAMPA MAXIMA 8,00% |DIST. VIS. PARADA 45  [LARG. ACOS. EXT. 1,00 |TALUDE ATERRO (V:H) 1:1,5
VELOCIDADE DIRETRIZ 40 DIST. VIS. ULTRAP. 270 |ABAULAMENTO -2,00% |TALUDE CORTE 12 CAT. (V:H) 1:1
|EXTENSAO TOTAL = 3.829,66 m FAIXA DOM. (LE/LD+OFF) 25/25 |SUPERELEVACAO MAX 8,00% |TALUDE CORTE 32 CAT. (V:H) 4:1

Quadro 3 — Caracteristicas Técnicas
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B — PROJETO DE TERRAPLENAGEM
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B — PROJETO DE TERRAPLENAGEM
1. CONSIDERAGOES GERAIS

Neste capitulo sdo descritos os projetos desenvolvidos para a Readequagéao de Projeto Final
de Engenharia, para implantacdo e pavimentagéo asféltica da ERS-126, trecho Marcelino Ramos/RS
— Maximiliano de Almeida/RS, segmento do km 28+200,00m ao km 29+888,03m, com a extensao

total de 1.688,03 metros, conforme contrato celebrado com o municipio de Marcelino Ramos/RS.

O projeto de terraplenagem tem por objetivo determinar a localizagédo e o volume dos
maci¢os de corte e aterro necessarios a conformacgéo da plataforma da rodovia. A partir destes dados

é feita a distribuicdo dos volumes escavados e a determinacéo dos quantitativos de terraplenagem.
No desenvolvimento do projeto, foram considerados os seguintes elementos basicos:

¢ Normas e especificagfes técnicas do DAER/DNIT;

e Classe da rodovia;

e Estudos topograficos, projeto geométrico e projeto de intersecdes;
e Estudos hidroldgicos e projeto de drenagem;

e Relatérios sobre as caracteristicas geotécnicas do subleito e;

¢ Visitas de inspecéo ao trecho.

Com base nos elementos obtidos nos estudos topograficos e nas caracteristicas técnicas
desejadas para a classe da rodovia, foram elaborados os projetos geométrico e de interse¢8es, onde

foram estabelecidas a diretriz em planta, a cotas do greide e a secéo transversal da via.

Nos estudos hidrolégicos e no projeto de drenagem foram definidas as cotas minimas a

serem respeitadas para a definicdo do greide da rodovia.

As sondagens do subleito e a inspecdo visual indicaram que o material dos cortes é

constituido por materiais classificados em 12, 22 e 32 categorias.
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2. DEFINIGAO DO GREIDE

O greide de terraplenagem, representado graficamente nas pranchas do projetogeométrico,
no Volume 2 - Projeto de Execucdo, foi elaborado de maneira a obedecer as normasde projeto

geomeétrico vigentes, considerando as cotas minimas determinadas no projeto de drenagem.

Visando & economia na implantacdo desta travessia urbana procurou-se, sempre que
possivel, aproveitar todos os materiais escavados, restringindo a necessidade de volume de

empréstimos para a complementacéo dos aterros.

3. SEGCOES TRANSVERSAIS TIPO

A secdo transversal-tipo de terraplenagem se mantém constante em todos os
segmentos da rodovia, alterando-se apenas nos segmentos correspondentes aos acessos e paradas

de 6nibus.

Conforme definido em capitulos anteriores, a partir do eixo da rodovia projetada, sera
implantada duas faixas de 3,50 metros e acostamentos de 1,00 m de largura, que acrescentando uma
folga de 1,30 m nos aterros e 1,00 m nos cortes, resulta que, a plataforma de terraplenagem se

estendera até 11,60m. Seguir orientacdes do Volume 02.

As demais caracteristicas da secao transversal de terraplenagem sado relacionadas na

sequéncia:
Inclinagéo dos taludes:
Talude de aterro: 1,0V :1,5H
Talude de corte em solo 12 e 22 cat.: 1,0V : 1,0H Talude
de corte em solo 32 cat.: 4,0V : 1,0H
Declividade transversal da plataforma
Segmento em tangente: 2%

A inclinacdo dos taludes foi definida considerando inclinagbes semelhantes as
existentes no local. Os taludes de aterro foram definidos na inclina¢éo vertical/horizontal em 1/1,5

e os cortes em 1/1.
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4. NOTAS DE SERVICO
As notas de servico de terraplenagem foram elaboradas através de programa computacional,
de acordo com os elementos da sec¢éo transversal anteriormente definidos.

As notas de servigo contém todos os elementos para as marcagfes necessarias a execugao
dos trabalhos de campo, constituidos por afastamentos e cotas de cada ponto caracteristico da se¢éo

transversal.

As notas de servico de terraplenagem estdo apresentadas no Volume Anexo 1A — Notas

de Servigo e Calculo dos Volumes.

5. DETERMINAGCAO DOS VOLUMES DE TERRAPLENAGEM

Os volumes de corte e aterro necessarios a implantacdo da plataforma de terraplenagem
foram estimados através da soma dos produtos das areas pela semidistancia entre elas. As areas

a escavar ou a aterrar foram determinadas por meio computacional.
Os volumes foram determinados considerando-se as sec¢fes tedricas de cortes e aterros.

A classificagédo dos materiais a escavar foi efetuada com base nos resultados das sondagens

de subleito e na inspec¢dao visual.

As planilhas com o calculo dos volumes de terraplenagem estdo apresentadas no Volume

Anexo 1A — Notas de Servigo e Célculo dos Volumes.

6. DISTRIBUICAO DOS VOLUMES DE TERRAPLENAGEM

A distribuicdo de volumes foi elaborada priorizando os seguintes aspectos:

e Minimizagdo das distancias de transportes, através de compensagéo lateral, onde
possivel e;

e Racionalidade de execucéao.

Os coeficientes de correcdo de volumes (relagdo entre o volume escavado e o volume

compactado) foram definidos a partir de projetos similares na regiéo, e estao relacionados abaixo:

¢ Material de 12 categoria (cortes): 1,30
¢ Material de 22 categoria (cortes): 1,00

e Material de 32 categoria (cortes): 0,77
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Recomenda-se que as orientages quanto a origem e destino dos materiais sejam seguidas
a risca durante a execucdo da obra. Qualquer alteracdo em relacdo aoque esta ali indicado
somente podera ser feita com autorizacdo da equipe de fiscalizacdo da obra e devera levar em
consideracdo a adequacéo das caracteristicas de suporte e expansdo domaterial ao local da sua

utilizac&o.

7. LIMPEZA E DESTOCAMENTO DE ARVORES

Para os servicos de limpeza do terreno € previsto a execugcdo de desmatamento,
destocamento, retiradas de restos de raizes envoltos em solo, solos orgéanicos, entulhos e outros

materiais impeditivos a implantagao da rodovia.

A limpeza sem destocamento envolve a execugdo da remocao total de material vegetal e

da camada de solo organico, sendo definidos neste projeto com uma espessura de 0,50 cm.

585 : 1
584 : SUPERFICIE TERRENO NATURAL 1
ggg === '\—— S i ::.;&;- = ’7 ~ SUPERFICIE LIMPEZA
581 - ! P " » 7]
580 | : LIMPEZA PLATAFGRMA m:Y 3
579 1 i |
578 ; -
577 i

B I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 : 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 ] -

10 5 0 5 10 15

Figura 2 — Secdo tipo de terraplenagem

O servigo de desmatamento implica na remogéo de toda vegetacéo de qualquer densidade
e porte e posterior limpeza das areas destinadas a implantacdo da plataforma a ser construida. Na
limpeza estdo incluidos os destocamentos das arvores com diametro inferior a 15 cm. Para 0s
servicos de destocamento, também estdo previstas as quantificagbes das remocdes de arvores

com diametros entre 15 e 30 cm e maiores que 30 cm.

Os servicos de desmatamento, destocamento e limpeza devem se limitar ao indicado no

projeto e nenhum movimento de terra deve iniciado enquanto as operagbes de desmatamento,
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destocamento, e limpeza ndo tenham sido totalmente concluidos. Os materiais provenientes dos

servi¢os de limpeza e destocamento devem ser depositados em locais licenciados de bota-fora.

8. ATERROS
8.1 CAMADAS INFERIORES

Para construgdo das camadas com profundidade superior a 60 cm em relagdo ao greide de
terraplenagem deverdo ser utilizados materiais oriundos das escavagdes de cortes e empréstimos,

com indices de suporte e expansdes compativeis com as exigéncias da geotecnia.

A compactacao deve ser executada em espessuras sucessivas de 20 cm e atingir o minimo

de 100% do ensaio Proctor Normal.

8.2 CAMADAS SUPERIORES

A camada superior dos aterros, compreendida entre h=0 e h=60 cm abaixo do greide de
terraplenagem, devera ser executada com materiais oriundos de empréstimos que satisfacam as

especificagbes em relacdo ao indice de suporte de projeto e expansao.

A compactagdo devera ser feita em camadas com espessura de 20 cm, a 100% do ensaio
Proctor Intermediario, para atender as condi¢Bes de suporte previstas no Projeto de Pavimentacéo

e nas especificag6es do DNIT.

9. CORTES

Os Estudos Geotécnicos e a inspecédo visual indicaram a presenca de materiais a escavar

classificados em 12, 22 e 32 categorias.

10. REBAIXOS DE CORTES EM ROCHA

Nas pranchas de projeto onde contém o perfil longitudinal, serd possivel observar os locais

onde havera a corte de material de 32 categoria.

11. DENTEAMENTO

Nos volumes de terraplenagem ja esta prevista a necessidade de escavacao dos aterros

existentes para o “denteamento” necesséario ao alargamento do aterro nos segmentos indicados.

Para os “denteamentos”, necesséarios para a ampliacdo da plataforma de terraplenagem,
foi adotado fator de correcao de volumes igual a 1,00 pois 0 material escavado ja esta compactado

na sua situagao original.
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DETALHE TIPO PARA SECOES COM DENTEAMENTO

ALARGAMENTO DE PLATAFORMA DE ATERRO .
,~— SUPERFICIE DE TALUDE EXISTENTE

,~——REVESTIMENTO VEGETAL
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Figura 3 - Detalhe denteamento

Para a execucgédo dos denteamentos esta prevista a necessidade de escavacao de de material

de 12 categoria (DMT até 50m) e a compactacéo a 100% do ensaio Proctor Normal.

12. PARADAS DE ONIBUS

Os volumes de terraplenagem referentes as Paradas de Onibus estdo computados nas
segOes transversais da Linha geral. Com isso os movimentos de terra se tornam mais homogéneos

tendo em vista a incluséo desses locais nos macicos de corte e aterro.

13. SOLOS INADEQUADOS DO SUBLEITO

Se encontrados solos de material inadequado do subleito, 0 mesmo devera ser removido e

substituido do material proveniente de escavacao de solo de 32 categoria.
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14. EMPRESTIMOS

Devido a caracteristicas do material disponivel nos cortes ser de boa qualidade e os volumes
de cortes homogeneizados serem predominantes, ndo haverd a necessidade da utilizacdo de

empréstimos.

15. BOTA-FORA

O material proveniente da limpeza/desmatamento do terreno e das sobras dos macigos de
cortes, deverdo ser depositados em bota-fora que disponha de autorizacdo ambiental. O local para
bota-fora, serd informado pela Prefeitura de Maximiliano de Almeida/RS, antes da execug¢do dos

servicos.

O célculo das areas de limpeza de cada um dos segmentos indicados neste quadro se baseia
nas larguras da limpeza do terreno constantes da planilha de “Quantitativos da Segéo Transversal”

apresentada no Volume Anexo 1A — Notas de Servigo e Célculo dos Volumes.

Os servigos previstos para o bota fora sdo a regularizacdo com espalhamento e compactagéo

e enleivamento.

16. CONSIDERACOES FINAIS

O Projeto de Terraplenagem € composto por este relatério e pelos seguintes elementos

descritivos e gréaficos:

e Planilhas de calculos de volumes elaboradas a partir das areas das secdes
transversais, calculadas com o auxilio de software e apresentadas no Volume Anexo

1A — Notas de Servigo e Calculo dos Volumes e;

e Nota de servico de terraplenagem - relne todos 0s elementos geométricos
necessarios a execugdo dos servigos de terraplenagem e apresentados no Volume
Anexo 1A — Notas de Servigo e Célculo dos Volumes.

17. ESPECIFICACOES DE SERVICO

Na execucgédo dos servicos de obras complementares serdo obedecidas as especificacbes

a seguir, sendo validas as observac¢des de projeto.

e Servicos Preliminares: DNIT-104/2009 - ES;
e Aterros: DNIT-108/2009 - ES;
e Cortes: DNIT-106/2009 - ES;
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C - PROJETO DE PAVIMENTACAO
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C PROJETO DE PAVIMENTACAO

1. CONSIDERAGCOES PRELIMINARES

O projeto de pavimentagéo visa definir a estrutura a ser executada na ERS-126, referente a
Readequagéo de Projeto Final de Engenharia, para implantac@o e pavimentacao asfaltica do trecho
Marcelino Ramos/RS — Maximiliano de Almeida/RS, segmento do km 28+200,00m ao km
29+888,03m, com a extensdo total de 1.688,03 metros, conforme contrato celebrado com o
municipio de Marcelino Ramos/RS, além de identificar os materiais a serem utilizados, as

especificacOes de servicos a serem atendidas e as quantidades dos servigcos a executar.

O projeto foi elaborado utilizando o método de pavimentos flexiveis conhecido como Método
do DNER/66 edicdo 1981, que estabelece as espessuras das camadas do pavimento em funcéo
dos parametros de trafego (Namero N de equivalentes passagens do eixo padrdo) e do indice de

Suporte Califérnia caracteristico do subleito (ISC de projeto).

2. PARAMETROS DE PROJETO

Os parametros basicos para aplicagdo do método de dimensionamento utilizado s&o o
nimero de equivaléncia de operacdo do eixo padrédo rodoviario (nimero N) e o indice de Suporte

Califérnia caracteristico do subleito (ISC de projeto).

2.1. Trafego

A projecéo do trafego e o célculo do numero N foram calculados com base na contagem
de tréfego realizada. Os estudos estimaram um numero N de projeto para 2033, considerado o
décimo ano a partir da abertura do trafego. Este valor € comumente adotado como periodo de vida
atil quando dimensionamos um novo pavimento. Adotou-se para o dimensionamento do pavimento,

dessa forma, o valor de Nigoano = 5,13 x 108,

2.2 indice de Suporte de Projeto do Subleito

O Indice de Suporte Califérnia a adotar com vistas ao dimensionamento da estrutura do
pavimento (ISC de projeto), normalmente é aquele inferido da andlise dos solos do subleito,
constante dos estudos geotécnicos. Para determinagdo do ISCprojeto foi adotado o critério da
AASHTO. No projeto foi considerado o trecho de maneira integral, adotando-se o ISC caracteristico
do subleito da rodovia com valor igual a 8,70%. Todos os materiais com ISC superiores, serdo
considerados com este valor. Os materiais com valores de ISC inferior a este valor, ouexpanséo

maior que 2%, deverdo ser objeto de remoc&o e substituicdo.

3. CONCEPCAO DO PAVIMENTO

A concepgdo do pavimento levou em consideracéo as caracteristicas dos solos e clima da
regido, o volume e as cargas do trafego para o periodo de projeto definido, disponibilidade de

materiais, com as respectivas distancias de transporte e a geometria do projeto. A estrutura adotada
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é descrita a sequir:

e Revestimento betuminoso, com capa de rolamento de concreto asfaltico. A
camada de rolamento devera ser constituida de CBUQ Faixa C com CAP 50/70. Da

mesma maneira nos acostamentos.

e Imprimacgdo, com emulsado asfaltica EAI, formulada a base de agentes tensoativos
especiais, com taxa de aplicacdo de 1,2I/m?, utilizada com o objetivo reduzir os
impactos ambientais de compostos organicos volateis (VOCs) dos solventes de
petréleo, quando emanados a atmosfera, bem como melhorar as condi¢Bes de
seguranca ao manuseio do produto durante a execugao dos servigos de imprimagao

asfaltica.

e Camada de base, de brita graduada, devido ao fato de ser esta constituida de
material de elaboracéo e aplicacdo totalmente mecanizada, tendo a execucdo de
suas etapas, meios racionais de controle de execuc¢do devidamente fixados em

normas, sem qualquer carater subjetivo.

e Camada de sub-base, constituida de macadame seco, por este material propiciar
notavel enrijecimento do pavimento como um todo, e por apresentar excelente
permeabilidade, constituindo um componente basico para o sistema de drenagem da

estrutura do pavimento.

4, DIMENSIONAMENTO DA ESTRUTURA DO PAVIMENTO

Conforme descrito anteriormente, para o dimensionamento da estrutura do pavimentoflexivel
a ser implantado foi utilizado o Método DNER.
4.1. Coeficientes de equivaléncia estrutural

Para o dimensionamento da estrutura, serdo adotados os coeficientes de equivaléncia
estrutural dos materiais constituintes do pavimento conforme preconizado pelo método de

dimensionamento, apresentados na tabela a seguir:
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Quadro 4 — Coeficientes de Equivaléncia Estrutural

MATERIAL C.E.E
Concreto Asfaltico (Kcs) 2,00
Base de BGS (Kcg) 1,00
Sub-base Macadame Seco (Kus) 1,00

Obs.: C.E.E — Coeficiente de Equivaléncia Estrutural

4.2, Memoéria de Célculo

A seguir, é apresentada a memoria de céalculo do dimensionamento da estrutura do

pavimento. Para o caso em estudo, os parametros utilizados séo os seguintes:

~ ISCs. = 8,70% (Subleito)
- N=5,13x 10°

- Tipo de solo Subleito: 1l
As espessuras minimas de compactacéo deverao atender as especificagbes do DAER/RS.

Considerando os valores obtidos para o ISCp, a espessura total do pavimento para protecao
ao subleito contra as deformacgfes permanentes pode ser obtida de acordo com a Figura 43 —
Determinagéo de espessura do pavimento, da pagina 149 do Manual de Pavimentagdo do DNIT
(Publicacdo IPR — 719 /2016). O resultado para estrutura do pavimento em estudo, em termos

granulares, € uma espessura minima de H; = 44,86 cm = 45 cm.

Sendo assim, as espessuras das camadas do pavimento podem ser determinadas conforme
o resultado da inequacéo (1) apresentadas a seguir, considerando o revestimento em CBUQ
(K=2,0), base de BGS (K=1,0) e sub-base de macadame (K=1,0).

R Xx Kr + B X Kg + SB X Ksg = Hg. (1)

Onde:

R = Espessura do revestimento

Kr = Coeficiente de equivaléncia estrutural do revestimento

B = Espessura da base

Ks = Coeficiente de equivaléncia estrutural da base

Ss = Espessura sub-base

Kss = Coeficiente de equivaléncia estrutural da sub-base
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Portanto,

50cmx2,0+Bx10+SBx1,0243,0cm
B+ SB =43,0cm—-10cm
B+ SB=33,0cm

Apo6s a realizagé@o dos célculos, os resultados obtidos indicam que a estrutura minima do

pavimento a ser adotada pode ser:

- Revestimento: 5 cm de CBUQ;
- Base: 18,0 cm de Base de BGS;
- Sub-base: 17,0 cm de Sub-base de macadame seco.

Adicionalmente, apresetamos a planilha de meméria de calculo do dimensionamento das
camadas do pavimento.
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DIMENSIONAMENTO DE PAVIMENTOS FLEXIVEIS
METODO DE PROJETO DE PAVIMENTOS FLEXiVEIS DO ENG2 MURILLO LOPES DE SOUZA
| PAl\ .
..-V." A\ \llf PLANILHA PARA DETERMINACAO DAS ESPESSURAS DO PAVIMENTO
H, = H,, = 77,67 x NO%482 y cBR*5%® R ‘ Ky REVESTIMENTO ‘ J R Hag
8 ‘ &g BASE [ ) Hn
h = TSUB-BASE Hm
CBRsysLeTO 8,7 % 0 | :
N < 5.13E:06 Fx ‘ |K~ REFORGO DO SUBLETO
|H,,. = 44,86 cm | Espessura total do pavimento (R + B + hyp + hges)
||-|20 = 27,27 cm | Espessura do pavimento sobre a sub-base (R + B)

Espessura minima do revestimento do pavimento (CBUQ)
R > 5,0 cm
R(adotado) = 5,0 cm Kg = 2,00

Espessura minima da base de brita graduada simples

Kg-R + Kg.B > Hyo
2x5 + 1xB > 27,27 cm
B > 17,27 cm
B(adotado) = 18,00 cm |* Ks= 1,00

Espessura minima da sub-base, material granular (macadame seco)

Kg-R + Kg.B + Ks.hyg > H,
2x5 + 1x15 + 1,00xhy > 4486 cm
hyo > 16,86 cm
hao(adotade) = 17,00 cm x Ks= 1,00
RESUMO
CAMADA Espessuras (cm) Fa.torﬂde '
Real Estrutural Equivaléncia

Revestimento ou pavimento 5,0 10,0 2,00
Base de Brita Graduada 18,0 18,0 1,00
Sub-base (Material Granular) 17,0 17,0 1,00

TOTAL 40,0 45,0
Espessura total do pavimento, em funcdo de N e CBR: 44,86 cm
Espessura total dimensionada: 45,00 cm oK!!

*0BS. : Tendo em vista o atendimento das normativas do DAER e do DNIT, que determinam que a espessura da
camada de macadame seco deve variar entre 16cm e 21cm, e a da Base BGS entre 12cm e 20cm, decidiu-se
diminuir 4,00cm a espessura da camada de base e aumentar os mesmos 4,00cm da espessura da sub-base de
macadame seco. LOGO, AS ESPESSURAS FINAIS DAS CAMADAS SERAO: 5,00cm CBUQ + 14,00cm DE BASE DE
BRITA GRADUADA SIMPLES + 21,00cm DE SUB-BASE DE MACADAME SECO .REITERAMOS QUE TAL ALTERACAO

NAO ACARRETARA PERDA ESTRUTURAL NO PAVIMENTO.

LOCAL: RODOVIA ERS-126 - TRECHO 01 - SRE: 126ERS0010 e 126ERS0020
TRECHO:  MARCELINO RAMOS/RS a MAXIMILIANO DE ALMEIDA/RS
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Operacdes de eixo de 18.000 Ib (8,2 ton.)

Componentes dos pavimentos Coeficiente K

Base ou revestimento de concreto betuminoso 2,00
Base ou revestimento pré-misturado a quente, de graduagao densa 1,70
Base ou revestimento pré-misturado a frio, de graduacaoc densa 1,40
Base ou revestimento por penetrago 1,20
Base granular 1,00
Sub-base granular 0,77 (1,00}
Reforco do subleito 0,71 (1,00)
Solo-cimento (resisténcia & compressao em 7 dias > 45kgffcm2} 1,70
Idem (resisténcia & compressao em 7 dias entre 45kgffcm2 e 35kgﬂcm2) 1,40
Idem (resisténcia & compressao a 7 dias inferior 35kqf-’cm2} 1,00

N Rmin (cm) Tipo de revestimento

Até 10° 25-3,0 Tratamento Superficial
10%a 5x 10° 5 Revestimento Betuminoso

5x 10°a 10’ 5 Concreto betuminoso

10’ a5x 10’ 7.5 Concreto betuminoso

Mais de 5 x 10 10 Concreto betuminoso

LOCAL:

RODOVIA ERS-126 - TRECHO 01 - SRE: 126ERS0010 e 126ERS0020
TRECHO: MARCELINO RAMOS/RS a MAXIMILIANO DE ALMEIDA/RS
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4.3. Resultado do Dimensionamento

A partir dos estudos realizados, a estrutura de pavimento mais adequada para a pista de
rolamento e paradas de 6nibus é a apresentadaa seguir:

;s.oocm CBUQ - CAP 50/70

14,00 cm Base de BGS

21,00cm Sub-base Macadame

Subleito ISC 8,70%

Figura 1 - Dimensionamento do Pavimento — Pista de Rolamento

O resumo da composicao das camadas apresentadas a cima esta descrito a seguir:
e Capa: CBUQ — CAP 50/70 — Faixa B (5 cm);
e Base: BGS Classe “A” (14 cm);

e Sub-base: Macadame Seco (21 cm).

4.4. Acostamentos e limpa-rodas

Para manter um padrao executivo ao longo do empreendimento, facilitando a implantacao,
nos acostamentos e limpa rodas esta sendo indicada a mesma estrutura dimensionada para o

pavimento da pista de rolamento, com exce¢éo do revestimento que sera em Tratamento Superficial
Duplo e Capa Selante (TSD + CS).

A partir dos estudos realizados, a estrutura de pavimento mais adequada para o
acostamento é a apresentadaa seguir:

O resumo da composi¢do das camadas apresentadas a cima esta descrito a seguir:
e Capa: TSD + CS;
e Base: BGS Classe “A” (14 cm);

e Sub-base: Macadame Seco (21 cm).
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5. SECAO TRANSVERSAL

O detalhamento da secao transversal tipo do pavimento e os segmentos onde séo aplicadas,

bem como os detalhes construtivos pertinentes, estdo apresentados nas plantas do Volume Il deste

documento.

6. QUANTITATIVOS

Para o célculo dos quantitativos de execug¢do do pavimento novo, foram adotados os

parametros indicados nas Tabelas a seguir.

DISCRIMINACAO UTILIZACAO DENSIDADE
Emulséo Asfaltica EAI Imprimacao 1,0t/m3
Emulséo Asfaltica RR-1C Pintura de Ligagéo 1,0t/m3
CBUQ 50/70 (Faixa C) Camada de Rolamento 2,5548t/m?3
Brita Composicédo Faixa C 1,50t/m?3
Areia Composicédo Faixa C 1,50t/m3
Filler — Cal Hidratada Composicédo Faixa C 0,50t/m3
Brita Graduada Base 2,2t/m3
Macadame Sub base 2,10t/m3
Tabela 1l - Densidades
DISCRIMINACAO UTILIZACAO TAXA OBSERVACAO
Emulsdo Asfaltica EAI Imprimacéo 1,2 1/m2
Emulséo Asfaltica RR-1C Pintura de ligagéo 0,9 I/Im2 Agua 1:1
Cimento Asfaltico CAP 50/70 Capa 5,6%

Tabela 2 -Taxas de Aplicagao

O Traco do CBUQ foi baseado nos consumos do SICRO, apenas para a fixacdo da
porcentagem de CAP utilizada na mistura. O SICRO realiza a média dos projetos executados por
regido e, desta forma as quantidades empregadas neste relatério de projeto tornam-se mais
assertivas. Ainda, cabe salientar que, no advento da execucdo do projeto, deve ser realizado o
projeto da mistura asfaltica, refletindo um trago e, por consequéncia, teor de CAP que atenda as

especificagbes citadas neste relatorio.

As memodrias das quantidades para os servicos de implantagdo do pavimento no segmento
em estudo sera apresentada no quadro a seguir ap6és a elaboracdo de todos os projetos

complementares.
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7. FONTES DE MATERIAIS

Para execucdo do pavimento sdo indicadas as seguintes fontes de materiais:

7.1. Materiais Pétreos:

Para camada de revestimento, base e sub-base, todo material pétreo devera provir de

pedreiras comerciais existentes na regido, indicadas nos estudos geotécnicos.

7.2. Materiais Betuminosos:

O cimento asfaltico de petréleo CAP-50/70 para as misturas betuminosas sera adquirido
da Refinaria Alberto Pasqualini (REFAP), ou da Distribuidora de Asfaltos Tragcado (Passo Fundo),
conforme célculo apresentado no Orgcamento pela analise das fontes de materiais seguindo as

premissas apresentadas no SICRO.

Esta analise também condiciona a distribuidora responséavel pelo fornecimento das emulsées
utilizadas no presente projeto (RR-1C para pintura de ligagédo, EAI para imprimacdo e RR-2C para

Tratamento Superficial Duplo). Neste caso a distribuidora indicada € a Tracado de Passo Fundo/RS.

Conforme Manual de Custos de Infraestrutura de Transporte, Volume 1 — Metodologia e
Conceitos a cadeia produtiva o CAP e asfalto diluido s&o oriundos das refinarias e emuls@es

asfalticas e asfaltos modificados das distribuidoras onde séo industrializados.

A origem do cimento asféltico de petréleo e do asfalto diluido de petréleo sera definida no
local das refinarias da Petrobras ou nas capitais das unidades da federacdo com divulgacédo de

precos na base da ANP.

No caso das emulsdes asfalticas e dos asfaltos modificados, a origem sera definida nas
bases de industrializacdo e distribuicdo mais préximas a localizagcdo das obras. A adogdo deste
critério objetiva reduzir as distor¢cdes advindas da ponderacdo de precos e quantidades na base
de célculo da ANP.

7.3. Distancia Média de Transporte:

As Distancias Médias de Transporte das fontes de material que estéo localizadas fora do
trecho, utilizaram uma distancia te6rica média a ser percorrida pelos materiais ao longo do trecho,
com adicdo de uma distancia “morta” que é medida do inicio ou final do segmento em estudo até
a fonte do material. Ainda, como o canteiro esta localizado dentro do trecho, a DMT calculada

deve levar em conta o deslocamento para antes e para apos este ponto.

Dessa forma, foi considerada uma formulag&o simplificada (utilizada comumente) quedefine
a DMT entre trechos com uma “se¢&o” constante, e isto é valido levando em consideracdo que os

volumes adicionais (superlarguras, Paradas de 6nibus, etc.) ndo impactariam
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significativamente na DMT final. A férmula advém do conceito da média ponderada das distancias
percorridas (D) pelo volume carregado (V):
2 Vix D

>V

DMT =

Aplicando o conceito de “segao” constante, ou seja, o Volume de cada distancia a partir da

origem (chamadas de b e c), é essa distancia multiplicada por uma area (no caso 1m3). Entdo:
Ve=bx1
Ve=cx1

Explicitando ao nosso caso:

(bx1xb)+(cx1x9
2 2

DMT =
C ) ()
bx1+ cx1
5+
DMT )
2+
bMt 2 x (b+c)

Com isso séo apresentadas as distancias para cada material no quadro de quantidades e

orcamento.

8. ESPECIFICACOES DE SERVICOS

Os servicos de pavimentacdo deverdo ser executados obedecendo as seguintes

especificagfes técnicas, relacionadas adiante.
DNIT 137/2010-ES - Regularizacdo do subleito
DNIT 141/2010-ES - Base estabilizada granulometricamente
DAER-ES-P 07/91 - Macadame seco
DNIT 144/2014-ES - Imprimacgéo
DNIT 145/2012-ES - Pintura de Ligacdo

DNIT 031/2006-ES - Pavimentos flexiveis - Concreto asféltico
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9. ESPECIFICACOES DE MATERIAIS

Os materiais utilizados para a execugdo dos servicos de pavimentagdo devem seguir as

especificagOes citadas abaixo:
DNIT 165/2013-EM - Emulsdes asfélticas para pavimentagéo

DNIT 095/2006-EM - Cimentos asfalticos de petréleo

10. CONSIDERACOES FINAIS

Para que o pavimento apresente desempenho satisfatério € necessario que haja boa
qualidade dos servicos executados, o que deve ser verificado através de controles tecnolégicos
adequados. E também fundamental controlar o desempenho estrutural das camadas construidas

através do controle da deformabilidade elastica.
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D — PROJETO DE INTERSECOES E ACESSOS
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E — PROJETO DE INTERSEGCOES E ACESSOS

Neste capitulo sdo descritos os projetos desenvolvidos para a Readequagéo de Projeto Final
de Engenharia, para implantagéo e pavimentacao asfaltica da ERS-126, trecho Marcelino Ramos/RS
— Maximiliano de Almeida/RS, segmento do km 28+200,00m ao km 29+888,03m, com a extensao

total de 1.688,03 metros, conforme contrato celebrado com o municipio de Marcelino Ramos/RS.

1. GENERALIDADES

O projeto de intersecdes e acessos tem por objetivo orientar a circulagdo dos veiculos,

garantindo a seguranca das opera¢des e mantendo o nivel de servi¢o da rodovia.

Neste projeto buscou-se priorizar as correntes de transito direto (trafego de passagem),
mantendo-o com o minimo de perturbacdes, com a introducdo de dispositivos que permitam a

insercdo de veiculos (trafego local) com seguranca.

2. DESCRICAO DOS ESQUEMAS ADOTADOS

Para fins de projeto, foram definidos dois tipos de solugbes a serem adotadas: paradas de

Onibus e acessos (“limpa rodas”).

2.1 INTERSECOES

Neste segmento apresentado no projeto, nao havera intersecoes.

2.2 ACESSOS - “Limpa-Rodas”

Os acessos/limpa-rodas foram previstos em locais onde a rodovia é interceptada por vias
gue interligam comunidades ou propriedades comerciais que apresentam caracteristicas de trafego
de baixo volume e tiveram sua geometrizagc&o de acordo com o previsto no manual de intersecdes do

DAER. A localizacéo e a tabela de locacéo sdo apresentadas a seguir.

Os ‘limpa rodas” sdo estruturas criadas para organizar em locais que apresentam
caracteristicas de acesso localizado (propriedades marginais particulares) e de importancia
secundaria, onde ocorrem a entrada e saida de veiculos provenientes de estradas de terra. A principal
fungéo do “limpa rodas” é retirar dos pneus os residuos adquiridos na estrada de chao, impedindo de
chegar ao pavimento da rodovia. Estes residuos séo possiveis causadores de acidente, pois em dias
de chuva deixam a pista escorregadia. Outra caracteristica do “limparodas” é evitar o desgaste da

borda no acostamento nestes locais.
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2.3 Paradas de Onibus

As paradas de 6nibus tem sua geometria padronizada pelas normas de projeto geométrico do
DAER/RS, estando apresentada nas pranchas de projeto, no Volume 02 — Projeto de Execucéo, e

mantiveram a mesma estrutura do pavimento da linha geral.
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E - PROJETO DE DRENAGEM E OBRAS DE
ARTE CORRENTES
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E — PROJETO DE DRENAGEM E OAC
1. INTRODUCAO

O Projeto de Drenagem objetiva a captacédo e conducdo das aguas superficiais, queescoam
sobre a pista de rolamento, das aguas subterrdneas dos lencois freaticos e das 4guas de infiltracao

que, de uma forma ou de outra, possam vir afetar a area de estudo.

Todos os dispositivos de drenagem projetados deverdo ser executados conforme constam
no Album de Projetos-Tipo de Dispositivos de Drenagem do DAER/RS, seguindo as Normas

Brasileiras e Especificagbes Gerais do mesmo orgao.
No presente projeto, verificou-se a necessidade dos seguintes dispositivos:

a) Drenagem Superficial;
b) Drenagem Subsuperficial;
c) Drenagem Profunda; e
d) Obras de Arte Correntes.

2. PROJETO DE DRENAGEM
2.1 DRENAGEM SUPERFICIAL

A Drenagem Superficial objetiva definir os dispositivos de captacdo e condugdo das aguas
superficiais que precipitam sobre o corpo da estrada, bem como sobre os taludes e areasque

convergem ao mesmo.

Os dispositivos estudados na sua maioria possuem sec¢éo em conformidade com o Album

de Dispositivos de Drenagem do DAER/RS.

131



DAER

4

2.1.1 Valetbes de grama

Sao dispositivos do sistema de drenagem superficial destinadas a captagdo e conducao 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 posi¢céo no sistema, tém as seguintes denominagdes:

valetas de coroamento, valetas de pé-de-aterro e valetas de pé-de-corte e sarjetas.

As dimensdes e os detalhes construtivos estéio 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 o emprego de grama em leivas, de espécie tipica
da regido da obra, atendendo ao disposto na Especificagdo DNER-ES 341/97 e NORMA DNIT 102/99

- Enleivamento.

12.1.1 Preparo 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 prote¢éo de
aterros ou cortes admite-se, opcionalmente, a associa¢cdo mecénica, mediante emprego de lamina

de motoniveladora ou pé carregadeira equipada com retroescavadeira.

Os materiais empregados nesta etapa serdo os proprios solos existentes no local. A

superficie de assentamento devera resultar nivelada.

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

etapas:

a) Aplicacéo de terra vegetal:
Concluida a regularizagdo da superficie de assentamento serd aplicada camada de terra

vegetal, importada de local previamente selecionado e aprovado pela Fiscalizacéo;

b) Implantacao das leivas:

As leivas selecionadas serdo implantadas sobre a camada de terra vegetal, recebendo em
seguida uma cobertura leve de terra vegetal e compactag¢do com soquetes de madeira. Recomenda-
se 0 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;
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c) Irrigacao:
O revestimento vegetal aplicado sera periodicamente irrigado, até se constatar a sua efetiva

fixag8o as valetas ou sarjetas.

2.2 NOTAS DE SERVICO DE DRENAGEM

As notas de servigco da drenagem estdo sendo apresentadas no Volume 2 — Projeto de

Execucéo, no capitulo do Projeto de Drenagem e OAC.
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3. PROJETO DE OBRAS DE ARTE CORRENTE
3.1 INTRODUCAO

O Projeto de Obras de Arte Correntes trata dos dispositivos que tém por finalidade dar
escoamento adequado as aguas interceptadas pelo corpo estradal, provenientes de talvegues
naturais que ndo devem ser obstruidos. Estas obras se constituem no conjunto de bueiros e suas
obras complementares, tais como estruturas normais de entrada e saida ou especiais de captagdo
e descarga que, posicionadas sob os terraplenos, nos talvegues ou proximas a eles permitem que as
aguas, quer em regime intermitente nas grotas secas ou de regime permanente nos pequenos

cérregos, cruzem a area ocupada pela rodovia sem causar qualquer dano.

3.2 PROJETO DE OBRAS DE ARTE CORRENTES NOVAS

Este item corresponde, no presente caso, a definicdo, verificacdo, localizacdo e

detalhamento dos bueiros que se fizeram necessarios.

Os elementos basicos que serviram para elaboragéo foram obtidos dos Estudos Hidrol6gicos
e do Projeto Geométrico.

Ao longo do trecho, esté projetado 38 bueiros novos.

3.2.1 Dimensionamento hidraulica das estruturas

A sec¢do que a obra devera ter, para atender a vazédo calculada pelos Estudos Hidroldgicos,
dependeréa da declividade, do raio hidraulico e da rugosidade das paredes do condutor, uma vez que

pela férmula da Continuidade, tem-se:
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Q = V.A
Onde
o = vazao de projeto, em m3/s;
o = velocidade de escoamento, em m/s;
o = secdo de escoamento, em m2,

A velocidade pode ser calculada através de diversas formulas da hidraulica. A mais usual

€ a férmula de Manning:

2/3
v<R A
n

Onde:
e V= velocidade de escoamento, em m/s;
e nN= coeficiente de rugosidade, adimensional;
e R= raio hidraulico, em m;
o | = declividade do bueiro, em m/m,

O aumento da declividade ocasiona um aumento na capacidade do condutor. Essa situagéo
é vélida, até que se atinja a declividade critica acima da qual a vazdo permanece constante para

qualquer aumento de declividade, e apenas a velocidade de escoamento tende a crescer.

Na hipotese de bueiros operando como canal, foram utilizadas as expressbes de
dimensionamento relativas ao regime critico, apresentadas nas Instrucbes para Drenagem de

Rodovias, do DNIT, e transcritas a seguir:
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Bueiros Tubulares Bueiros Quadrados Bueiros Retangulares
Q.=1,533-D%2 Q. =1,705.152 Q. =1,705-B-H32
V. =2,56-D'? V,=2,56-L12 V. =2,56-H!?
\
N2 n? n 2 ( 4H )43
l=32,82- g lo =34,75 - 75 le :2,60_17_3_H -L3+E)

Sendo:

Qc = vazao critica (m3/s);

Vc = velocidade critica (m/s);

Ic = declividade critica (m/m);

D = didmetro do bueiro (m);

L = representa um lado da célula (m);
B = representa a base da célula (m);
H = representa a altura da célula (m).

n = coef.de rugosidade (adimensional), para obras em concreto n=0,015.
3.3 QUADRO RESUMO DE BUEIROS

Na pg 91, estudos hidrolégicos é apresentada uma planilha contendo o quadro resumo de
bueiros, referente aoseguimento projetado.
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4. ESPECIFICACOES

Na execucdo dos servicos de drenagem e obras de arte correntes seréo obedecidas as

especificagfes abaixo, sendo validas as observacgdes expendidas nos itens anteriores.

e Manuais, Normas e Especificacdes Gerais de Obras Rodoviarias do DNIT e DNER
e Publicacdo IPR-736 — Album de Projetos-tipo de Dispositivos de Drenagem

e DNIT 018/2006-ES - Drenagem - Sarjetas e valetas de drenagem

e DNIT019/2004-ES - Drenagem - Transposicao de sarjetas e valetas

e DNIT 020/2006-ES - Drenagem - Meios-fios e guias

e DNIT 021/2004-ES - Drenagem - Entradas e descidas d’agua

o DNIT 022/2006-ES - Drenagem - Dissipadores de energia

e DNIT 023/2006-ES - Drenagem - Bueiros tubulares de concreto

e DNIT 025/2004-ES - Drenagem - Bueiros celulares de concreto

e DNIT 026/2004-ES - Drenagem - Caixas coletoras

e DNIT 027/2004-ES — Drenagem — Demoligdo de Dispositivos de Concreto

o DNIT 028/2004-ES — Drenagem - Limpeza e desobstrucdo de dispositivos de drenagem
e DNIT 030/2004-ES - Drenagem - Dispositivos de drenagem pluvial urbana

e DNIT 015/2006-ES — Drenagem — Drenos Subterraneos

e DNIT 161/2012-EM — Drenagem — Geocomposto p/ Drenagem e geotéxtis ndo tecidos aplicaveis

a dispositivos de drenagem de rodovias
e DAER-ES-D 17/91 — Camada Drenante

e Album de Projetos Tipo de Dispositivos de Drenagem - DAER
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F — PROJETO DE SINALIZAGAO

Neste capitulo sdo descritos os projetos desenvolvidos para a Readequagéao de Projeto Final
de Engenharia, para implantagdo e pavimentagéo asfaltica da ERS-126, trecho Marcelino Ramos/RS
— Maximiliano de Almeida/RS, segmento do km 28+200,00m ao km 29+888,03m, com a extensao

total de 1.688,03 metros, conforme contrato celebrado com o municipio de Marcelino Ramos/RS.

O Projeto de Sinalizacdo estabelece os dispositivos que tém por finalidade orientar,
regulamentar e advertir sobre perigos potenciais ao usuério, por meio de informagdes Uteis e/ou
necessarias ao seu deslocamento seguro e eficiente, atendendo as exigéncias normativas de

circulacdo e de operacéo da via.

A sinalizacdo proposta obedece a principios, tais como: visibilidade e legibilidade diurnas

e noturnas, compreensao rapida do significado das indicag8es, informacdes e adverténcia.

O projeto foi desenvolvido obedecendo ao que preconizam os Manuais Brasileiro de
Sinalizagédo de Transito do Contran, Volume | — Sinalizacéo Vertical de Regulamentacao, Volume
Il - Sinalizagdo Vertical de Adverténcia, Volume Il - Sinalizagao Vertical de Indicacdo e Volume IV

- Sinalizacao Horizontal.

O Projeto de Sinalizagdo ora apresentado levou em considerac@o as caracteristicas da
rodovia classificada como Classe Il (DAER) motanhosa, e uma velocidade de projeto de 40 km/h,

balizando, assim, os parametros estabelecidos no desenvolvimento do mesmao.

1. SINALIZAGAO HORIZONTAL

A sinalizag&o horizontal, compreende as linhas demarcadoras de borda, linhas divisérias de

faixas, linhas de canalizagéo, linhas de proibi¢cao de ultrapassagem.

1.1 CORESDASLINHAS

Todos os elementos que constituem a sinalizacdo horizontal possuem conforme a sua
funcao cores branca ou amarela. Serdo brancas as linhas continuas de borda (LBO) e as tracejadas
das bordas (LCO). Serdo amarelas as linhas de eixo (LFO-02, LFO-03, LFO-04).
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1.2 DIMENSOES

A largura das linhas estabelecida por Norma para velocidade de operagdo de 40 km/h, é
de 0,12 m além dedas dimensdes especificas de legendas apostas sobre o pavimento, conforme
detalhe apresentado nos ‘Detalhes’ do Vol. 2. As larguras das faixas devem seguir a prancha “Sin-

18” do projeto de sinalizagao.

1.3 TINTAS PARA PAVIMENTO

Indica-se para a sinaliza¢@o horizontal tinta & base de resina acrilica emulsionada em

agua, aplicadas por ‘spray’ e espessura de 0,5 mm e garantia de 2 anos.

As caracteristicas exigidas para as tintas acrilicas estdo especificadas na Norma
DNIT/100/2018 e ABNT NBR /13699/2021.

As areas especiais como as faixas de travessia de pedestres (FTP), linhas de retencéo
(LRE), zebrados de preenchimento de &rea de pavimento ndo utilizavel (ZPA) e inscricbes no
pavimento deverdo ser executadas com tinta termoplastica, espessura de 3,0 mm, aplicadas por

extrusdo e garantia de 24 meses, cujas especificacdes estdo na ABNT NBR 13132.

As linhas de canalizagdo (LCA) e Linhas de Mesmo Sentido (LMS-1) serdo executadas
com tinta termoplastica por aspersao, espessura de 1,5 mm, garantia de 24 meses e especificacdes
conforme a ABNT NBR 13159.

14 RETRORREFLETIVIDADE

A retrorrefletividade da sinalizacao horizontal se fara através da inclusao de microesferas de
vidro de alta resisténcia e deverao satisfazer o que preconiza a ABNT NBR 16184/2013 no que tange
as suas caracteristicas e métodos de ensaio e ABNT-NBR 14723/2020 na medicdo da

retrorrefletividade.

Nas tintas acrilicas na primeira fase, denominada “Premix” (Tipo I-B) as micro esferas sdo

adicionada a tinta e na segunda fase, denominada “Drop-on” (Tipo |I-A) s&o aplicadas por aspersdo

Nas tintas termoplasticas as esferas serdo incorporadas em duas fases: na primeira,
denominada “Innermix“ (Tipo I-A), quando as microesferas sdo adicionadas a massa termoplastica
durante a sua fabricagdo e na segunda, denominada “Drop-on” (Tipo II-A), quando aplicadas por

aspersao.
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1.5 SINALIZAGAO POR CONDUGAO OPTICA

Sado elementos refletores, aplicados sobre o pavimento da rodovia ou adjacente a ela,
qgue tem a funcdo de melhorar a visibilidade da sinalizacdo horizontal e possibilitar a criagdo de

condicionantes a circulago.

151 TACHAS

Sao delineadores constituidos de superficie refletoras aplicadas a suportes e terdo cores
coerentes com a da linha a que se esta conjugando: cores branca/vermelha para linhas de bordoC
e bidirecionais amarelo para linhas de eixo quando o fluxo for de sentidos opostos. Recomenda-se
a implantacdo das tachas Tipo Ill; deverdo atender a ABNT NBR 14636/2013 e a Norma
DNIT/100/2018.

152 TACHOES

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

Os tachdes deverdo conter na parte inferior um dispositivo para que sejam chumbadas no
pavimento, além da colagem da superficie inferior, sobre a superficie do pavimento. A cola devera
atender as Especificagdes indicadas pelo fabricante.

Os tachdes serao fixados no pavimento conforme espacamento indicado na planta-tipo constante
no Projeto de Sinalizacdo. Deverdao ser empregadas tachdes do tipo que apresentam alta refletividade
mesmo em condi¢des de tempo chuvoso ou neblina. A &rea refletiva de cada tachdo deveréa ter como

elementos refletivos, pecas individuais de vidro polido e espelhado.

Os tach8es antecedem 150 metros um obstéculo, sendo os primeiros 30 metros a partir do
obstaculo uma cadéncia de 2,00 x 2,00 e o restante cadéncia de 4,00 x 4,00m.

As especificacdes técnicas dessa matéria poderdo ser obtidas nanorma DAER-ES-OC
03/91 - Sinalizagao.
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1.6 SUPERELEVAGAO E SUPERLARGURA

As larguras das faixas de trafego da rodovia, sdo estabelecidas com folgas suficientes em
relagdo a largura méxima dos veiculos, de modo a permitir ndo apenas a acomodacao estatica desses
veiculos, mas também as suas variagdes de posicionamento em relagdo as trajetérias longitudinais,

quando trafegam nas faixas em velocidades pré-estabelecidas.

As distancias necesséarias entre esses veiculos e o bordo da pista ficam comprometidas
quando ele percorre uma curva circular pois o angulo de ataque de suas rodas diretrizes é constante
e a trajetoria de seus pontos externos é mais larga que o gabarito transversal do veiculo em linha

reta.

Com a finalidade de compensar esses fatores, os trechos em curva devem ser alargados,
oferecendo desta forma melhores condi¢8es de dirigibilidade, principalmente diante da probabilidade

de dois veiculos de grande massa e comprimento se cruzarem numa curva.

A superlargura de cada curva, foi calculada através de software desenvolvido em obediéncia
as “Normas para Projeto Geométrico do DAER”, para as velocidades de 30, 40 e 60km/h, conforme
sinalizado nas pranchas do projeto de sinalizagdo. A superlargura, quando necesséria, sera
distribuida igualmente para ambos os bordos da pista. Quando o célculo fornecer valores de
superlargura total inferiores a 0,40 m, as pinturas dasbordas externas das curvas serdo

consideradas sem superlargura.

O projeto de sinaliza¢&o deve levar em consideragdo esse importante detalhe geométrico,
uma vez que a pintura de bordo devera atender a continuidade prevista no Projeto Geométrico quando

do dimensionamento da superlargura.

2. SINALIZAGAO VERTICAL

A sinalizacdo vertical € classificada segundo sua funcdo em placas de regulamentacao,
adverténcia e indicativas de diregcdo, servigos auxiliares, educativa, turismo, marco quilométrico,

marcador de perigo, e marcador de alinhamento e seréo fixadas em solo, laterais a rodovia

As dimensdes das placas de regulamentagdo, de adverténcia assim como a altura das
legendas das placas indicativas, ao longo do trecho, foram as recomendadas pelos Manuais de
Sinalizagdo do CONTRAN.

2.1 CHAPAS

As placas fixadas em solo, laterais a rodovia, com area menor que 3,00 m2 serdo
confeccionadas em chapas de aco laminado a frio zincadas, nas bitolas n° 16, com espessura de 1,25

mm, com 0 maximo de 270g/m? de zinco, em conformidade com a ABNT NBR 11904/2005.
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As chapas terdo a superficie posterior preparada com tinta preta fosca; deverdo ser

submetidas a uma decapagem (limpeza e desengraxamento) por processo quimico e, apoés, lavadas
e secadas em estufa, de modo a remover qualquer residuo de produto quimico e proporcionar boa

aderéncia a pelicula de tinta.

2.2 PELICULAS REFLETIVAS

Toda sinalizacao vertical sera confeccionada com peliculas retrorrefletivas, com excegéo

da cor preta, apresentando as mesmas cores tanto nos periodos diurnos como noturnos.

As peliculas refletivas deverdo ser constituidas de microesferas de vidro aderidas a uma
resina sintética. Devera ser resistente as intempéries e possuir grande angularidade, de maneira a
proporcionar ao sinal as caracteristicas de forma, cor e legenda, ou simbolos, e visibilidades sem

alterag6es, tanto a luz diurna como a noite, sob luz refletida.

As cores devem atender a tabela de cromaticidade especificada pela NBR ABNT
14644/2013 e para os tipos de pelicula em fungéo das caracteristicas de cada placa, a NBR ABNT

14891/2021. As peliculas indicadas séo as do Tipo lll, conhecidas como “alta intensidade prismatica”

e Tipo IV conhecidas como “preto legenda“.

2.3 SUPORTES

Os postes de sustentacdo e os suportes serdo metalicos em ago-carbono galvanizados, tipo perfil
C, com comprimento 3,5 metros. Deverao ser fixados no solo em buraco feito previamente nas dimensdes

de 30x30x50cm e apos o poste estar devidamente aprumado sera colocado uma camada de concreto.

O sistema de fixagdo constituido de parafusos, arruelas, porcas e outros elementos
metélicos devem ser de aco carbono, SAE 1008/1020, limpos, isentos de Oleo, graxa, sais ou

ferrugem e galvanizados.

As placas de sinalizacdo devem ser colocadas na posicao vertical, fazendo um éngulo de 93°
a 95° em relacdo ao fluxo de trafego, voltadas para o lado externo da via. Esta inclinacdo tem por
objetivo assegurar boa visibilidade e leitura dos sinais, evitando o reflexo especular que pode ocorrer

com a incidéncia de luz dos fardis ou de raios solares sobre a placa.

Os suportes serao fixados ao solo com uma altura minima em relagdo ao nivel do terreno de
1,00 m e cava devera ser preenchida com concreto fck de 15 Mpa. A placa devera ser fixada com
uma altura minima de 1,20 m da sua parte inferior em relagcdo ao terreno, assim como,guardar

uma distancia lateral do bordo externo do acostamento de no minimo 1,20 m.
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3. SINALIZACAO DE OBRA
Os servigos de sinalizagéo de obra deverdo estar de acordo com:

e Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito - CONTRAN Volume VI (Dispositivos
Auxiliares).

e Manual Brasileiro de Transito — CONTRAN, Volume VII (Sinalizagdo Temporaria).

3.1 FUNCAO DA SINALIZACAO

Intervencdes temporarias ou fatores anormais numa rodovia, como a realiza¢&o de obras ou
servicos de conservacdo e situacdes de emergéncia, podem ocasionar problemas a segurancae
fluidez de tréfego. Por isso, as areas afetadas exigem sinalizagao especifica, com cuidados criteriosos

de implantacdo e manutencdo. A sinalizacdo dos servicos temporarios numa rodovia deve:

Ser colocada em posicdo onde possam transmitir suas mensagens sem que restrinjam

as distancias de visibilidade;

. Fornecer informacgdes precisas, claras e padronizadas a todos 0s usuérios;
. Advertir corretamente os motoristas da existéncia de obras, servi¢os de
conservacao ou situacdes de emergéncia e das novas condi¢fes de transito;

. Regulamentar a circulacéo, a velocidade e outras condi¢des para seguranca
local;

. Posicionar e ordenar adequadamente os veiculos, para reduzir os riscos de

acidentes e congestionamentos.

Os dispositivos de controle de transito deverdo permanecer nos lugares durante todo o
tempo em que forem necessérios, e apenas nesse periodo. Serdo retirados ou cobertos todas as
vezes que, mesmo temporariamente, deixarem de representar a realidade. E indispenséavel que o
usuério fique certo de que quando encontrar um sinal com indicacdo que existam realmentehomens
e equipamentos na estrada e que 0s sinais constituam uma séria adverténcia. Em hipotese alguma

podera ser justificada a falta de sinalizagdo em trechos danificados, que estejam em obras ou néo.

Exige-se que a executante implante sinais de aviso de 600 a 1500 metros antes e depois
do local da obra, onde as operacdes interfiram com o uso da estrada pelo trafego. Os sinais de

aviso deverdo estar de acordo com simbolos e padrées em vigor.

Para manutengéo do trafego em meia-pista em grandes extensdes da rodovia, em situagdes
perigosas, devera, se possivel, ser utilizada a sinalizacdo semaférica com o fim de controlar o trafego
alternadamente no sentido Unico. A determinacédo dos locais para implantagcido destes dispositivos

ficard a cargo da Fiscalizacao.
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A sinalizacdo de obra deve levar em conta a natureza dos trabalhos que afetardo otransito

3.2 DIRETRIZES PARA A SINALIZACAO DE OBRA

e as caracteristicas da rodovia que ira receber a sinalizagao.

Merecem consideragéo especial a duracdo e a mobilidade dos servigcos, o posicionamento
do trabalho na pista, as particularidades fisicas do trecho em obras, além dovolume de tréfego

da rodovia.

Analisados esses fatores, a sinalizagdo sera implantada com caracteristicas compativeis
com a sua fungdo temporaria ou emergencial e para tanto sdo indicados equipamentos e
localizagdes genéricas, conforme as duas plantas apresentadas no Volume 2 (PS-30 e PS-
31), tendo-se como norte o fato de que cada obra possui caracteristicas e peculiaridades especificas
proprias, dependendo do ‘modus operandi’ de cada construtora, a quem cabera aofinal a escolha
dos equipamentos de seguranca mais adequados as suas necessidades e a sua distribui¢cdo ao longo

da obra.

3.3 DURAGAO DOS SERVICOS

Consideram-se como servigos de curta duracdo aqueles que se realizam durante o dia,

no periodo da luz natural, e cujos dispositivos sdo desativados a noite, voltando o trafego a

situacao normal.

Utilizam-se, nesses casos, dispositivos de sinalizagdo de transporte facil e instalagéo

simples.
Praticamente, todos os servicos de conservacao de rotina incluem-se nessa categoria.

Quando exigem um ou mais dias, 0s servi¢cos sdo considerados de média ou longa

duragéo.

Nesses casos, a sinalizacdo apresenta um carater mais permanente e a facilidade de

transporte e sinalizagao dos dispositivos perdem a importancia.

Para os servigcos de longa duracéo, deve ser elaborado um projeto especifico de

sinalizacao horizontal.

3.4 MOBILIDADE DOS SERVICOS

Para efeito de sinalizagéo, consideram-se 0s seguintes tipos de servicos na rodovia:
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. Servigos moéveis: sdo aqueles que se realizam em periodos curtos e freqiientes. Por

exemplo, operac¢do tapa-buraco, varredura de pistas, reparo ou limpeza de placas.

. Servigos continuamente em movimento: sdo aqueles em que trabalhadores se
deslocam constantemente ao longo da rodovia. Por exemplo, levantamento
topogréafico, demarcagcdo e pintura de faixas, reconformacdo ou reposicdo de
revestimento primario no acostamento.

. Servigos fixos: sdo aqueles que ocupam a mesma posicdo na rodovia por um ou
mais dias.

3.5 CARACTERISTICAS DA SINALIZACAO DE OBRA

A sinalizag&o vertical temporaria é composta, principalmente, de sinais de adverténcia e
regulamentacdo. Sinais de indicacdo sdo necessarios quando a interrup¢do da rodovia determina
a necessidade de desvios por rotas alternativas. As placas de sinalizacdo de obra, a excec¢éo das
de regulamentacdo, terdo fundo na cor laranja refletiva e tarjas, simbolos e mensagens na cor

preta.

Para possibilitar aos motoristas a mais rapida ambientacdo as novas e imprevistas condi¢cdes

da rodovia em obras, conservagéo ou estado de emergéncia, a sinalizagdo temporaria deve:

3 Ser colocada sempre de forma a favorecer sua visualizacéo;
3 Apresentar dimensdes e elementos graficos padronizados;
3 Ser implantada de acordo com critérios uniformes;

. Apresentar sempre bom estado de conservagéo.

3.6 EQUIPAMENTOS

Os equipamentos para a sinalizagéo de obra atendem de forma genérica as especificagbes
da sinalizagdo horizontal e da sinalizacdo vertical, entretanto muitos elementos novos foram

desenvolvidos, aumentando a seguranga nas obras viarias.

Sao disponibilizados hoje em dia cones em polietileno totalmente refletorizados, cones
em polietileno com dispositivo luminoso (pisca alerta) com ou sem fotocélula que emite luz amarela
e pisca com uma frequéncia de 50 a 60 vezes por minuto, tambores em polietiienosemelhante aos
cones, com formato cilindrico, oco, e com um reservatério em sua base para acomodar lastro o que
Ihe da maior estabilidade quando sujeito a agdo do vento, cavaletes plasticos refletivos com

elementos piscantes, barreira mével portatil para a canalizacdo ou

146



DAER

4

bloqueio parcial e se necessario bloqueio total, por periodos curtos e em situa¢cdes de emergéncia,

barreiras fixas padréo A, tipo | ou tipo Il, marcadores de alinhamento para alertar ao motorista sobre
mudangas no alinhamento por estreitamento de pista, coletes de segurancarefletivos, bastfes

sinalizadores etc.

Para informar as restricdes, direces e velocidades no trecho da rodovia em obra serdo
utilizadas placas de regulamentacgéo, de adverténcia e indicativas para informar as distancias de inicio
e fim da obra, advertir sobre a existéncia de desvios e avisar da presenca de homens controlando ou

trabalhando junto a pista.

3.7 ESPECIFICAGCOES TECNICAS
3.71 SUPORTES

Nos servigos de curta duragéo, sugere-se a utilizacao de suportes metalicos galvanizados
méveis para facilitar o seu deslocamento, atendendo as necessidades de rapidez de colocagao e

mobilidade.

Nos servigos de longa duragéo, a critério da fiscalizagcdo, poderd haver a necessidade de
implantar uma sinalizag&o por um periodo mais longo, e nesse caso, se fara necessario a fixacao das

placas ao solo.

Os suportes deverdo ter uma segao quadrada de 8 cm de lado e o comprimento sera variavel
de acordo com as dimensdes da placa; deverdo ser confeccionados com madeira de eucalipto tratado

com material protetor hidrossollvel, serrado e aparelhado.

3.7.2 CHAPAS METALICAS

As chapas serdo confeccionadas em chapas de a¢o laminado a frio, zincadas na bitola n® 16
com espessura de 1,25 mm, com o maximo de 270 g/m2 de zinco, em conformidade com a
ABNT NBR 11904/20.

O verso da chapa tera cor preta-fosca, para evitar reflexos dos raios de luz.

3.7.3 PELICULAS

As peliculas, obrigatoriamente, deverdo ser retrorrefletivas com excecdo da cor preta,
apresentando as mesmas cores tanto durante o dia quanto a noite. As peliculas indicadas séo as

do Tipo I, conhecidas como de alta intensidade e Tipo IV conhecidas como “preto legenda”.
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As cores devem atender a tabela de cromaticidade especificada na NBR ABNT14644/2013 e para
os tipos de pelicula a NBR ABNT 14891/2021.
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3.74 POSICIONAMENTO TRANSVERSAL DOS SINAIS VERTICAIS

Os sinais deverao ser dispostos na margem direita da via, a uma distancia minima, de 2m do bordo

da pista ou a 1,2 m do bordo do acostamento;
Também deverdo estar a uma altura de 1,20 m do nivel da pista.

Havendo necessidade de uma sinaliza¢do por tempo mais prolongado os suportesdeverdo ser

fixados a uma profundidade minima de 0,80 m.
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G — PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES

Neste capitulo sdo descritos os projetos desenvolvidos para a Readequacdo de Projeto Final de
Engenharia, para implantagdo e pavimentacao asfaltica da ERS-126, trecho Marcelino Ramos/RS — Maximiliano
de Almeida/RS, segmento do km 28+220,00m ao km 29+888,03m, com a extenséo total de 1.688,03 metros,

conforme contrato celebrado com o municipio de Marcelino Ramos/RS.

O Projeto de Obras Complementares foi elaborado de acordo com o escopo da Instrucdo de Servico do

DAER e compreende o0s seguintes servigos:

e Protecao Vegetal ;
e Paradas de Onibus;
e Remocao de tubos de concreto;

¢ Remanejamento de Redes.

1. PROTECAO VEGETAL

A protecao vegetal consistird na utilizagdo do processo de enleivamento, com a finalidade de preservar

os taludes de cortes e aterros em solos protegendo-os contra erosdes.

Consiste na utilizacdo de vegetais diversos com o fim de preservar as areas expostas do corpo estradal
e areas de ocorréncias de materiais explorados, protegendo-as dos processos erosivos e atenuando a agressao

ao meio-ambiente.

Antes do assentamento das leivas o terreno deve ser convenientemente preparado, com a retirada de

todos materiais estranhos (pedras, torres, etc), de acordo com as etapas relacionadas a seguir:

a) revolvimento e/ou escarificagdo do solo;

b) nivelamento do terreno no greide ou secéo transversal;

c) drenagem da area;

d) camada de terra vegetal;

e) tratamento do solo contra pragas e doengas, quando necessario;

f) incorporacéo de adubagédo quimica ou organica, quando necessario;

g) adicao de calcareo (de preferéncia dolomitico), quando necessario.
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Deverdo ser utilizadas leivas gramineas de porte baixo, de sistema radicular profundo e abundante,
comprovadamente testadas, podadas rente ao solo antes da extracdo, de preferéncia, nativa da regido. As leivas
serdo assentadas como ladrilhos, em fileiras com as juntas desencontradas. Para o preenchimento dos vazios

entre leivas, sera usada terra vegetal. A quantidade de terra vegetal sera adequada para nado sufocar a grama.

A fim de se conseguir um bom entrosamento entre a superficie a recobrir e a leiva, esta sera compactada
manualmente, de modo a prevenir deslocamentos e deformagédo de &area plantada. Caso a declividade permitir,
a compactagdo podera ser feita com rolos leves. Nas areas de inclinagédo elevada do terreno, serdo utilizadas

estacas de fixacao; poderao ser rolicas e deverdo ter pelo menos 0,20m de comprimento e 0,02m de diametro.

Todas as éreas plantadas serao irrigadas imediatamente apds o plantio, com equipamento adequado, a
fim de evitar erosdo. E vedada a rega em horas de forte insolagdo. A superficie enleivada devera ser molhada

com frequéncia necessaria, a fim de assegurar sua fixagao e evitar o ressecamento.

2. PARADA DE ONIBUS

As paradas de Onibus foram definidas e detalhadas no projeto geométrico, estdo de acordocom as
necessidades do trecho e procuraram atender pontos obrigatorios (escolas) e locais consagrados e estao

apresentados na Tabela 1.

Posicao (km) Lado
29+140 E
29+190 D

Tabela 1 - Implantacado de parada de 6nibus

3. REMANEJAMENTO DE REDES

Em decorréncia da implantagdo da rodovia, cuja pista ocupou uma area maior que a atual, deve-se
verificar a necessidade de remanejamento de postes que se encontram no bordo da rodovia existente. Esta
indicado nas pranchas A3 do projeto a remocao de 02 postes. Este servigo e projeto devera ser contratado a

parte pela Prefeitura Municipal de Marcelino Ramos/RS.
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4. REMOGAO DE PLACA DE SINALIZAGAO

Com a mudangas das caracteristicas da rodovia, deve-se verificar a necessidade de remogéo de

sinalizacao existente.

5. REMOGAO DE TUBOS EXISTENTES

Conforme apresentado nas pranchas do Volume 02, devera ser realizada a remocdo dos tubos
existentes no local. Nestes mesmos locais esta projetado a substituicdo por tubos novos. Este servigo devera
seguir a norma DAER ES-D 13/91.

6. ESPECIFICACOES

Na execucédo dos servicos de obras complementares seréo obedecidas as especificagbesa seguir,
sendo vélidas as observagfes de projeto.

e Protecdo Vegetal: DAER-ES-OC 04/91;
e Remocédo de Tubos Existentes: DAER ES-D 13/91;
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DECLARAGAO DE RESPONSABILIDADE DE ENTREGA DE PROJETO FINAL

“Eu, Eng®. Lauson Serafini— CREA/RS 123.168-D, responsavel técnico pela a empresa LCAD
Servigos de Engenharia Ltda, declaro que foram realizadas todas as corre¢es/alteragdes solicitadas
tendo sido atendidos e/ou justificados tecnicamente todos os questionamentos das avaliagdes, bem
como que os documentos foram devidamente revisados, comprometendo-nos pela qualidade final do
projeto, e afirmando que encontra-se em plenas condi¢des de ser encaminhado para licitagdo ou para
execucdo da obra.

Declaro ainda que foi verificado os quantitativos relativos aos projetos da ERS-126, trecho
Marcelino Ramos/RS — Maximiliano de Almeida/RS, segmento do km 28+220,00m ao km
29+888,03m, com a extensdo total de 1.688,03 metros, conforme contrato celebrado com o municipio
de Marcelino Ramos/RS, pelo qual assumo total responsabilidade”.

- Getulio Vargas, 01 de junho de 2026.

Eng® Lauson Serafini

Assinatur%{dﬁ Resp. Técnico
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DECLARAGAO DE RESPONSABILIDADE

“Eu, Eng®. Lauson Serafini— CREA/RS 123.168-D, responséavel técnico pela a empresa LCAD
Servigos de Engenharia Ltda, declaro que acompanhei todas as pesquisas de contagem de trafego
apresentadas nos Estudos de Trafego, que essas pesquisas foram realizadas obedecendo
rigorosamente as normas técnicas e instru¢cdes de servigo (IS) em vigor e que assumo total
responsabilidade quanto a veracidade dos resultados apresentados”.

Getulio Vargas, 01 de junho de 2026.

Assinatura dd Resp. Técnico
Eng? Lauson Serafini
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DECLARAGCAO DE RESPONSABILIDADE

“Eu, Eng®. Lauson Serafini— CREA/RS 123.168-D, responséavel técnico pela a empresa LCAD
Servigos de Engenharia Ltda, declaro que acompanhei todas as atividades relacionadas aos Estudos
de Tragado, sendo que o mesmo foi desenvolvido obedecendo rigorosamente as normas técnicas
e instrugBes de servico (IS) em vigor e que assumo total responsabilidade quanto a veracidade dos
resultados apresentados”.

Getulio Vargas, 01 de junho de 2026.

Assinatuta do Resp. Técnico
Eng°®Y.auson Serafini
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DECLARAGAO DE RESPONSABILIDADE

“Eu, Eng®. Lauson Serafini— CREA/RS 123.168-D, responséavel técnico pela a empresa LCAD
Servigos de Engenharia Ltda, declaro que acompanhei todos os levantamentos topogréficos para
determinacdo e/ou restauracdo do eixo da rodovia apresentados nos Estudos Topogréficos, que
esses levantamentos foram realizados obedecendo rigorosamente as normas técnicas e instru¢des
de servicos (IS) em vigor e que assumo total responsabilidade quanto a veracidade dos resultados
apresentados”.

Getulio Vargas, 01 de junho de 2026.

Assmaturad Resp. Técnico
Eng® Lau n Serafini
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DECLARAGCAO DE RESPONSABILIDADE

“Eu, Eng®. Lauson Serafini— CREA/RS 123.168-D, responsavel técnico pela a empresa LCAD
Servicos de Engenharia Ltda, declaro que acompanhei todos os levantamentos hidrolégicos e
cadastro dos dispositivos de drenagem existentes apresentados nos Estudos Hidrolégicos, que esses
levantamentos foram realizados obedecendo rigorosamente as normas técnicas e instrugbes de
servigos (IS) em vigor e queassumo total responsabilidade quanto a veracidade dos resultados
apresentados”.

\ Getulio Vargas, 01 de junho de 2026.

Assinatyira do Resp. Técnico
Eng%Lauson Serafini

159



DAER

&

160

DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE

“Eu, Eng®. Lauson Serafini— CREA/RS 123.168-D, responsavel técnico pela a empresa LCAD
Servigos de Engenharia Ltda, declaro que calculei e verifiquei os quantitativos relativos ao projeto da
rodovia ERS-126, trecho Marcelino Ramos/RS — Maximiliano de Almeida/RS, SRE 126ERS0030,
extensdo 1.688,03 metros, pelo qual assumo total responsabilidade”.

Getulio Vargas, 01 de junho de 2026.

Assinatira do Resp. Técnico
Eng®Lauson Serafini
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Anotacio de Responsabilidade Técnica - ART L ART Numero
Lein® 6.496, de 7 de dezembro de 1977 -c.-!-!.-A--—;_-”: 13050425
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Rio Grande do Sul

Tipe:OBRA OU SERVICO Participacio Técnica: INDIVIDUAL/PRINCIPAL
Convénle: NAO E CONVENIO Motivo: NORMAL

Contratade

Carteira: RS123168 Profissional: LAUSON SERAFINI E-mail: lauson_s#@'yahoo.com br
RNP: 2201466416 Titulo: Engenhesro Civil
Empresa: LCAD SERVICOS DE ENGENHARIA LTDA Nr.Reg.: 179891

Contratante

Nome: MUNICIPIO DE MARCELINO RAMOS E-mail:

Endereco: PRACA PADRE BASS0 15 Telefome:  (34) 3372-1334 CPF/CNPJ: 87613287000103
Cidade: MARCELINO RAMOS Bairre.: CENTRO CEP: 99800000 UF:RS

Identificagio da Obra/Servigo

Proprietirio: MUNICIPIO DE MARCELINO RAMOS

Endereco da Obra/Servico: Rodovia ESR-126 CPF/CNPJ: 7613287000103
Cidade: MARCELINO RAMOS Bairro: ZONA RURAL CEP: 99800000 UF:RS
Finalidade: PUBLICO Vir Contrato(RS): 29889000 Honorarios(RS): 29889000

Data Inicio:  29/02/2024 Prev.Fim: 31/05/2024 Ent.Classe:

Atividade Tecnica Descrigae da Obra/Servigo Quantidade Unid.
Estudo Topografia - Lev Plamaaltmétnco 2430 KM
Estudo Georreferenciamento 2430 KM
Estudo Estradas - Transito/Trafego 2430 KM
Estudo Hidrografia e Hidrologia - Condigdes Hidrologicas 2430 KM
Estudo Sondagens & Estudos Geoté 2430 KM
Projeto Estradas - Projeto Geométnco 2430 KM
Projeto Obras em Temra e Terraplenagem - Terraplenag 2430 KM
Projeto Drenagem 2430 KM
Projeto Estradas - Pavimentagio 2430 KM
Projeto Estradas - Sinalizagdo 2430 KM
Projeto OBRAS COMPLEMENTARES 2430 KM
Memonal Estradas - Pavimentagdo 2430 KM
Orgamento Estradas - Pavimentagdo 2430 KM
Observagdes CFE CONTRATO ADMINISTRATIVO N* 40/2024

ART registrada (paga) no CREA-RS em 29/02/2024

Declaro serem verdadeiras a5 informacdes acima De acordo
¥

29/02/2024 ‘

Local ¢ Data LAUSON SERAFINI | MUNICIPIO DE MARCELINO RAMOS

Profissional Contratante
A AUTENTICIDADE DESTA ART PODE SER CONFIRMADA NO SITE DO CREA-RS, LINK SOCIEDADE - ART CONSULTA.



Anotacio de Responsabilidade Técnica - ART
Lein® 6.496, de | de dezembro de 1977

Conselho Regional de Engenharia & Agronomia do Rio Grande do Sul

Contratado

.CII A-

| amiems g a
e

ART Nomero
13050425

Nr.Carteira: R5123168
Nr.RNP: 2201466416

Profissianal: LAUSON SERAFINI
Titulo: Engenheiro Cral
Empresa: LCAD SERVICOS DE ENGENHARIA LTDA

E-mail: isuson_s{@vahoo com br

Nr.Reg.: 179891

Contratante

Nome: MUNICIPIO DE MARCELIDNG RAMOS
Endereco: PRACA PADRE BASS0 15
Cidade: MARCELING RAMOS

Telefome: (54) 3372.1334
Bairro: CENTRO

CPF/CNPI: 7613287000103
CEP: 99800000 UF:RS

_RESUMO DO{5) CONTRATO(S)

Constitul abjsto do pressnte Tarmo: CD:E:EE&QQD de sppresa saspecialis

faltica da ERS5-12§ com confeccdc de projece

ada para revisdec & artualizacde do

EXEeCUElVe & acompanhamenco ateé

29/02/2024

Declare serem verdadeirgs 51 mformagdes acims
\

D scordo

Local e Data

Profissaonal

Contratante
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