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APRESENTAGAO

A ECOPLAN ENGENHARIA LTDA., submete a apreciacao do Departamento

Autbnomo de Estradas de Rodagem — DAER, o Projeto Final de Engenharia -

Volume 1 — Relatério do Projeto, referente & Elaboragdo do Projeto Final de
Engenharia de Pavimentacdo Asfaltica da Rodovia ERS-265 — Entr. ERS-702
(Cancelado) - Entr. BRS-392(A) (p/ Santana da Boa Vista), cujos dados contratuais e

da rodovia estao abaixo discriminados.

Dados do contrato:

e Numero do contrato: AJ/PE/010/22

e Data da assinatura: 16/03/2022

e Prazo de execucdo: 600 dias (1° Termo Aditivo)
e Ordem de inicio dos servicos: 01/04/2022

1° Termo Aditivo:

e O 1°Termo Aditivo tem como objeto a prorrogacao de prazo contratual,

por mais 180 (cento e oitenta) dias.

Dados das rodovias:

e Rodovia: ERS-265(A)

e Trecho: Entr. ERS-702 (Canceléo) - Entr. BRS-392(A) (p/ Santana da
Boa Vista)

e Segmento: km 79,530 - km 89,530

¢ SRE: 265ERS0030

e lotel

e Extenséo: 10,00 km

VOLUME 1 — RELATORIO DO PROJETO
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O Projeto Final de Engenharia é apresentado nos Volumes discriminados a

sequir:

e Volume 1 — Relatério de Projeto;

e Volume Anexo 1A — Notas de Servico e Calculo de Volumes;
e Volume Anexo 1B — Estudos Geotécnicos;

e Volume Anexo 1C — Secdes Transversais;

e Volume Anexo 1D — Elementos de Topografia;

e Volume Anexo 1E — Projeto de Desapropriacao;

e Volume 2 — Projeto de Execucéo;

e Volume 3 — Orgcamento das Obras.

O conteldo de cada volume é descrito a seguir:

VOLUME 1 — RELATORIO DO PROJETO

Este Volume tem a finalidade de dar uma visdo geral do projeto, contém a
descricdo das solucdes propostas para a execucao dos servicos e obras necessarias
para o Projeto Final de Engenharia da Rodovia ERS-265. Para tanto ele retine todos
0s elementos necessarios a elaboracao da proposta para a concorréncia de obras,

bem como as instru¢des para sua elaboracgéo.

VOLUME ANEXO 1A — NOTAS DE SERVICO E CALCULO DE VOLUMES
Este Volume contém as notas de servigo de terraplenagem com planilhas de

céalculo de volumes.

VOLUME ANEXO 1B — ESTUDOS GEOTECNICOS
Este Volume contém os boletins de sondagem, planilhas de resultados de

ensaios e demais elementos dos estudos geotécnicos.

VOLUME ANEXO 1C — SECOES TRANSVERSAIS

Este Volume contém as secdes transversais do projeto.

VOLUME 1 — RELATORIO DO PROJETO ELABORAGAO DO PROJETO FINAL DE ENGENHARIA

LOTE 1 DE PAVIMENTACAO ASFALTICA DA RODOVIA ERS-
265 - ENTR. ERS-702 (CANCELAO) - ENTR. BRS-
392(A) (P/ SANTANA DA BOA VISTA)
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VOLUME ANEXO 1D — ELEMENTOS DE TOPOGRAFIA
Este Volume conttm as cadernetas de campo (nivelamento,
contranivelamento, sec¢des transversais primitivas do terreno natural e levantamento

de bueiros).

VOLUME ANEXO 1E — PROJETO DE DESAPROPRIACAO
O Volume apresenta os quadros com estimativas de valor, plantas das areas

a serem desapropriadas e folha resumo das desapropriagdes.

VOLUME 2 — PROJETO DE EXECUCAO
Este Volume contém as plantas, perfis, desenhos, quadros e demais

elementos graficos necessarios a execugao dos projetos.

VOLUME 3 — ORCAMENTO DAS OBRAS
Este Volume contém os custos de todos os servicos e obras necessarias a
execucdo do Projeto Executivo a que se refere, descrevendo e justificando os

procedimentos metodolégicos empregados na sua obtencéo.

A sequir é apresentado o Mapa de Situacdo e Localizacdo da Rodovia
ERS - 265 — Lote 1:

VOLUME 1 — RELATORIO DO PROJETO ELABORAGAO DO PROJETO FINAL DE ENGENHARIA

LOTE 1 DE PAVIMENTACAO ASFALTICA DA RODOVIA ERS-
265 - ENTR. ERS-702 (CANCELAO) - ENTR. BRS-
392(A) (P/ SANTANA DA BOA VISTA)
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2 PARTE | - ESTUDOS
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2.1 ESTUDOS DE TRAFEGO
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21 ESTUDOS DE TRAFEGO

Os Estudos de Trafego tém como finalidade obter a estimativa do Volume
Médio Diario Anual do tr&fego atuante no trecho em estudo, projecao do trafego e
namero equivalente de aplicagdo do eixo padrdo de 8,2 t ao longo do periodo de
projeto de 10 anos, tendo como ano de abertura 2025 e final em 2034, além de
fluxograma de trafego das interse¢cdes em VDM e em UCP/H na hora de pico.

O estudo foi realizado em conformidade com as Instru¢cdes de Servigo para
Estudos de Trafego 1S-110/10 do DAER, bem como Manual de Estudos de Trafego,
DNIT e ir4 abranger as seguintes atividades:

- Contagem direcional e classificatoria;

- Determinacgéo da hora de pico;

- Expansdes e corre¢des do trafego;

- Determinacgéo do Volume Diario Médio Anual;

- Projecéo do Trafego para o horizonte de 10 anos;

- Determinacao do Numero “N”;

- Elaboracéo de fluxograma da intersecao.

2.1.1 LOCALIZACAO DO POSTO DE CONTAGEM

O posto de contagem foi localizado no principal entroncamento da ERS-265,
conforme Quadro 2.1.1. Neste local foram realizadas contagens volumétricas e
classificatorias para determinagdo do Volume Diario Médio e Numero N, além de
contagens direcionais que servirdo como subsidio para avaliar a necessidade de

adequacéo e remodelacdo da intersecao existente.

Quadro 2.1.1 - Localizacao dos postos de contagem.

Posto Localizacéo Periodo Contagem
PO1 Entr. ERS-265 com BR-392 03/05 a 05/05/2022 3 dias (24h)

O mapa de localizagdo dos postos de contagem esta apresentado a seguir:

VOLUME 1 — RELATORIO DO PROJETO ELABORAGAO DO PROJETO FINAL DE ENGENHARIA

LOTE 1 DE PAVIMENTACAO ASFALTICA DA RODOVIA ERS-
265 - ENTR. ERS-702 (CANCELAO) - ENTR. BRS-
392(A) (P/ SANTANA DA BOA VISTA)
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Localizacdo do posto de contagem

Rodovia ERS-265
Posto de contagem: km 89,53 - Entr. ERS-265 com BR-392
Coordenadas: 335.890,00m E, 6.528.658,00m S

Vila'@ilva
Passo do Gracigno

Camboata

=2 I SANTANA DA BOAVISTA =

Google fagth

VOLUME 1 — RELATORIO DO PROJETO ELABORAGAO DO PROJETO FINAL DE ENGENHARIA

LOTE 1 DE PAVIMENTACAO ASFALTICA DA RODOVIA ERS-
265 - ENTR. ERS-702 (CANCELAO) - ENTR. BRS-
392(A) (P/ SANTANA DA BOA VISTA)
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METODOLOGIA ADOTADA

As pesquisas de campo foram realizadas conforme determina a 1S-110/10,

onde os veiculos foram discretizados e classificados de acordo com as seguintes

categorias a seguir discriminadas:

furgdo

- Passeio: =

Automoveis, caminhonete e furgdo (2 eixos), Automéveis, caminhonete e

com semirreboque (3 eixos), Automdveis, caminhonete e furgdo com

semirreboque (4 eixos).

- Coletivo: Onibus e micro-6nibus (2 eixos), Onibus (3 eixos). T—/—J

-Cargaleve =

Caminhéo (2 eixos e capacidade de carga inferior a aproximadamente 5t.).
- Carga média dF—o= ==

Caminhdo (2 a 3 eixos e capacidade de carga igual ou superior a

aproximadamente 5t.)

eixo0s).

2.13

- Carga pesada d—og
Caminh&o, caminhao trator e caminhao trator com semirreboque (3 eixos).

- Carga ultra pesada: Ho—ov Ho—co DoooT
Caminhdo com reboque e caminhdo—-trator com semirreboque (4 ou mais

MOVIMENTOS CONTADOS

Os fluxos de trafego contados estdo apresentados na tabela a seguir:

VOLUME 1 — RELATORIO DO PROJETO

LOTE 1
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ELABORAGAO DO PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
DE PAVIMENTACAO ASFALTICA DA RODOVIA ERS-
265 - ENTR. ERS-702 (CANCELAO) - ENTR. BRS-
392(A) (P/ SANTANA DA BOA VISTA)
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MOVIMENTOS DE VEICULOS
RODOVIA: ERS-265
TRECHO SRE: Entr. ERS-702 (Canceldo) — Entr. BRS-392(A) (p/ Santana da Boa Vista)
LOCAL/REF.: Entr ERS-265 / BR-392 - km 89,53
1 A - CANGUCU B - SANTANA DA BOA VISTA
2 A - CANGUCU C - CANCELAO
8] B - SANTANA DA BOA VISTA A - CANGUGU
4 B - SANTANA DA BOA VISTA C - CANCELAO
5 C - CANCELAO A - CANGUCU
6 C - CANCELAO B - SANTANA DA BOA VISTA
7 A - CANGUCU A - CANGUCU
8 B - SANTANA DA BOA VISTA B - SANTANA DA BOA VISTA
9 C - CANCELAO C - CANCELAO
DATA DA CONTAGEM DIA DA SEMANA
1° dia 3/5/22 terca-feira
2° dia 4/5/22 guarta-feira
3 dia 5/5/22 quinta-feira
Ano Base 2022

VOLUME 1 — RELATORIO DO PROJETO

LOTE 1
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DE PAVIMENTACAO ASFALTICA DA RODOVIA ERS-
265 - ENTR. ERS-702 (CANCELAO) - ENTR. BRS-

392(A) (P/ SANTANA DA BOA VISTA)
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2.1.4 RESUMO DAS CONTAGENS

CONTAGEM VOLUMETRICA DE TRAFEGO
Rodovia: ERS-265 Posto: km 89,53
Trecho SRE: Entr. ERS-265 / BR-392 Data: 03/05/2022
Movimento: A - CANGUCU - B - SANTANA DA BOA VISTA Dia semana: terca-feira
1 2 3 4 5) 6 7 movimento 1
HORA Passeio Coletivo C. Leve C. Média | C. Pesada | C. Ultra QOutros SUBTOTAL TOTAL
0 5 0 0 1 0 10 0 16 16
4 5 0 0 0 1 1 0 7 7
5 17 1 2 1 1 9 1 31 32
6 35 3 2 1 5 19 2 65 67
7 55 4 4 2 4 39 4 108 112
8 64 0 4 4 9 25 0 106 106
9 75 2 0 2 11 28 3 118 121
10 72 0 1 7 7 32 0 119 119
11 64 1 1 2 8 28 2 104 106
12 45 2 1 6 8 30 1 92 93
13 55 0 0 5 3 18 0 81 81
14 56 0 3 5 7 25 1 96 97
15 52 0 2 0 5 44 2 103 105
16 50 2 3 0 3 35 1 93 94
17 78 2 3 4 4 55 6 146 152
18 64 1 2 1 4 32 5 104 109
19 19 1 1 2 5 38 0 66 66
20 30 1 1 2 2 17 0 53 53
21 16 1 2 1 0 13 1 33 34
22 12 0 0 0 0 20 2 32 34
23 14 0 0 0 0 8 0 22 22
totais 883 21 32 46 87 526 31 1595 1626
CONTAGEM VOLUMETRICA DE TRAFEGO
Rodowvia: ERS-265 Posto: km 89,53
Trecho SRE: Entr. ERS-265 / BR-392 _ Data: 03/05/2022
Movimento: A - CANGUCU - C - CANCELAO Dia semana: terca-feira
1 2 3 4 5 6 7 movimento 2
HORA Passeio Coletivo C. Leve C. Média | C. Pesada | C. Ultra QOutros SUBTOTAL TOTAL
0 3 0 0 0 0 0 0 5] ]
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 2 0 0 0 2 2
6 2 0 0 0 0 0 0 2 2
7 9 2 1 0 1 0 1 i3 14
8 11 0 0 0 2 1 2 14 16
9 10 0 0 2 2 2 1 16 17
10 14 0 1 0 0 0 1 15 16
11 17 0 1 0 2 0 1 20 21
12 12 1 1 0 0 0 0 14 14
13 16 0 0 1 1 1 1 19 20
14 13 0 0 0 0 0 2 13 15
15 15 0 0 0 1 0 0 16 16
16 19 1 1 1 0 0 0 22 22
17 24 2 0 1 0 0 2 27 29
18 22 0 0 1 1 0 0 24 24
19 11 0 0 0 0 0 0 11 11
20 2 0 0 0 0 1 0 3 3
21 4 0 0 0 0 0 0 4 4
22 5 0 0 0 0 0 0 5 5
23 11 0 0 0 0 0 0 11 11
totais 220 6 5 8 10 5 11 254 265

VOLUME 1 — RELATORIO DO PROJETO
LOTE 1
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CONTAGEM VOLUMETRICA DE TRAFEGO
Rodovia: ERS-265 Posto: km 89,53
Trecho SRE: Entr. ERS-265 / BR-392 Data: 03/05/2022
Movimento: B - SANTANA DA BOA VISTA - A - CANGUCU Dia semana: terca-feira
1 2 8 4 5 6 7 movimento 8
HORA Passeio Coletivo C. Leve C. Média | C. Pesada | C. Ultra QOutros SUBTOTAL TOTAL
0 6 0 0 1 0 10 0 17 17
4 3 0 0 0 3 2 1 8 9
5 3 2 2 0 3 23 0 33 33
6 10 2 0 0 1 21 0 34 34
7 50 1 2 3 4 28 6 88 94
8 51 2 4 4 15 32 1 108 109
9 53 0 1 0 4 29 3 87 90
10 47 1 3 6 6 30 1 93 94
11 42 0 0 3 8 27 1 80 81
12 53 2 2 1 6 32 2 96 98
13 44 1 0 2 4 22 0 73 73
14 49 1 4 4 6 37 0 101 101
15 50 2 2 4 4 25 0 87 87
16 65 1 5 2 8 29 2 110 112
17 57 2 4 2 4 45 3 114 117
18 54 3 1 2 4 24 4 88 92
19 25 0 2 2 4 24 2 57 59
20 14 0 2 1 5 30 0 52 52
21 8 0 0 0 0 24 0 32 32
22 5 2 1 0 0 15 0 23 23
23 6 0 0 3 0 7 0 16 16
totais 695 22 85 40 89 516 26 1397 1423
CONTAGEM VOLUMETRICA DE TRAFEGO
Rodovia: ERS-265 Posto: km 89,53
Trecho SRE: Entr. ERS-265 / BR-392 _ Data: 03/05/2022
Movimento: B - SANTANA DA BOA VISTA - C - CANCELAO Dia semana: terca-feira
1 2 3 4 5 6 7 movimento 4
HORA Passeio Coletivo C. Leve C. Média | C. Pesada | C. Ultra Outros SUBTOTAL TOTAL
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 1 0 0 0 1
5 0 0 0 1 0 0 0 1 1
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 2 0 0 0 0 0 0 2 2
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 1 0 0 0 0 1 1
10 3 0 0 0 0 0 1 3 4
11 0 0 0 0 0 0 1 0 1
12 1 0 0 0 0 0 0 1 1
13 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 1 0 0 0 0 0 0 1 1
15 1 0 0 0 1 0 1 2 ]
16 2 0 0 0 0 0 0 2 2
17 1 0 0 0 0 0 1 1 2
18 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 0 0 0 0 0 0 1 0 1
22 1 0 0 0 0 0 0 1 1
23 1 0 0 0 0 0 0 1 1
totais 13 0 1 2 1 0 5 17 22

VOLUME 1 — RELATORIO DO PROJETO
LOTE 1

>
08/02/2024 11:11:09

DAER/SCR/4327349

ELABORAGAO DO PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
DE PAVIMENTACAO ASFALTICA DA RODOVIA ERS-
265 - ENTR. ERS-702 (CANCELAO) - ENTR. BRS-
392(A) (P/ SANTANA DA BOA VISTA)

17

PARA CONHECER E ENCAMINHAR SCR-D... 52



> PROA 5. oo

[=]

24043500004972

T
I

ECOPLAN

ENGENHARIA

CONTAGEM VOLUMETRICA DE TRAFEGO
Rodowvia: ERS-265 Posto: km 89,53
Trecho SRE: Entr. ERS-265 / BR-392 Data: 03/05/2022
Movimento: C - CANCELAO - A - CANGUCU Dia semana: terca-feira
1 2 3 4 5 6 7 movimento 5
HORA Passeio Coletivo C. Leve C. Média | C. Pesada | C. Ultra QOutros SUBTOTAL TOTAL
0 4 0 0 0 0 0 0 4 4
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 1 0 0 1 1
6 4 0 0 0 1 0 2 5 7
7 16 1 2 0 0 0 2 19 21
8 22 1 0 0 2 0 2 25 27
9 13 0 0 0 1 0 1 14 15
10 15 0 1 1 0 1 1 18 19
11 21 0 1 0 0 0 0 22 22
12 13 1 1 1 0 1 0 17 17
13 12 0 0 0 0 1 0 13 13
14 22 0 1 1 0 0 0 24 24
15 14 3 0 0 2 0 0 19 19
16 17 1 2 0 0 1 2 21 23
17 6 2 0 0 0 0 2 8 10
18 20 3 0 0 1 1 1 25 26
19 13 0 0 1 1 1 0 16 16
20 6 0 0 0 0 0 1 6 7
21 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23 0 0 0 0 0 0 0 0 0
totais 218 12 8 4 9 6 14 257 271
CONTAGEM VOLUMETRICA DE TRAFEGO
Rodowia: ERS-265 Posto: km 89,53
Trecho SRE: Entr. ERS-26§ / BR-392 Data: 03/05/2022
Movimento: C - CANCELAO - B - SANTANA DA BOA VISTA Dia semana: terca-feira
1 2 3 4 5 6 7 movimento 6
HORA Passeio Coletivo C. Leve C. Média | C. Pesada C. Ultra Outros SUBTOTAL TOTAL
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 1 0 0 0 0 0 1 1 2
8 2 0 0 0 0 0 0 2 2
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 2 0 0 0 0 0 0 2 2
11 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0 1 0 1
13 1 0 0 0 0 0 0 1 1
14 2 0 0 0 0 0 0 2 2
15 1 0 0 0 0 0 0 1 1
16 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 0 1 0 0 0 1 0 2 2
18 1 0 0 0 0 0 0 1 1
19 2 0 0 0 0 0 0 2 2
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23 1 0 0 0 0 0 0 1 1
totais 13 1 0 0 0 1 2 15 17

VOLUME 1 — RELATORIO DO PROJETO
LOTE 1

>
08/02/2024 11:11:09

DAER/SCR/4327349

ELABORAGAO DO PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
DE PAVIMENTACAO ASFALTICA DA RODOVIA ERS-
265 - ENTR. ERS-702 (CANCELAO) - ENTR. BRS-
392(A) (P/ SANTANA DA BOA VISTA)
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CONTAGEM VOLUMETRICA DE TRAFEGO

Rodovia: ERS-265 Posto: km 89,53

Trecho SRE: Entr. ERS-265 / BR-392 Data: 03/05/2022

Movimento: A - CANGUCU - A - CANGUCU Dia semana: terca-feira
1 2 8 4 5 6 7 movimento 7

HORA Passeio Coletivo C. Leve C. Média | C. Pesada | C. Ultra QOutros SUBTOTAL TOTAL
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23 0 0 0 0 0 0 0 0 0
totais 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CONTAGEM VOLUMETRICA DE TRAFEGO

Rodovia: ERS-265 Posto: km 89,53

Trecho SRE: Entr. ERS-265 / BR-392 Data: 03/05/2022

Movimento: B - SANTANA DA BOA VISTA - B - SANTANA DA BOA VISTA Dia semana: terca-feira
1 2 3 4 5 6 7 movimento 8

HORA Passeio Coletivo C. Leve C. Média | C. Pesada | C. Ultra Outros SUBTOTAL TOTAL

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23 0 0 0 0 0 0 0 0 0
totais 0 0 0 0 0 0 0 0 0

VOLUME 1 — RELATORIO DO PROJETO
LOTE 1

>
08/02/2024 11:11:09

DAER/SCR/4327349

ELABORAGAO DO PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
DE PAVIMENTACAO ASFALTICA DA RODOVIA ERS-
265 - ENTR. ERS-702 (CANCELAO) - ENTR. BRS-
392(A) (P/ SANTANA DA BOA VISTA)

19

PARA CONHECER E ENCAMINHAR SCR-D... 54



> PROA 5. oo

[=]

24043500004972

T
I

ECOPLAN

ENGENHARIA

O

CONTAGEM VOLUMETRICA DE TRAFEGO
Rodovia: ERS-265 Posto: km 89,53
Trecho SRE: Entr. ERS-265 / BR-392 Data: 03/05/2022
Movimento: C - CANCELAO - C - CANCELAO Dia semana: terca-feira
1 2 8 4 5 6 7 movimento 9
HORA Passeio Coletivo C. Leve C. Média | C. Pesada | C. Ultra QOutros SUBTOTAL TOTAL
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23 0 0 0 0 0 0 0 0 0
totais 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CONTAGEM VOLUMETRICA DE TRAFEGO
Rodovia: ERS-265 Posto: km 89,53
Trecho SRE: Entr. ERS-265 / BR-392 Data: 04/05/2022
Movimento: A - CANGUCU - B - SANTANA DA BOA VISTA Dia semana: quarta-feira
1 2 B 4 5 6 7 movimento 1
HORA Passeio Coletivo C. Leve C. Média | C. Pesada C. Ultra Outros SUBTOTAL TOTAL
0 10 0 0 1 0 19 0 30 30
4 4 0 0 2 0 2 0 8 8
5 12 0 2 1 2 6 0 23 23
6 27 2 2 4 8 9 0 52 52
7 37 3 5 1 4 33 5 83 88
8 61 2 6 3 4 34 5 110 115
9 58 1 4 0 7 34 4 104 108
10 61 0 3 1 6 39 3 110 113
11 60 4 1 2 8 33 3 108 111
12 58 1 1 3 9 39 3 111 114
13 39 0 2 5 7 22 0 75 75
14 60 1 4 2 7 22 3 96 99
15 66 0 1 1 5 39 2 112 114
16 75 2 2 3 2 38 3 122 125
17 78 2 8 3 1 45 6 137 143
18 76 1 1 3 4 45 2 130 132
19 30 1 0 3 3 41 0 78 78
20 13 0 1 0 3 24 2 41 43
21 14 0 2 3 1 15 0 35 35
22 9 1 1 0 1 8 1 20 21
23 5 0 0 0 1 6 0 12 12
totais 853 21 46 41 83 553 42 1597 1639
VOLUME 1 — RELATORIO DO PROJETO ELABORACAO DO PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
LOTE 1 DE PAVIMENTACAO ASFALTICA DA RODOVIA ERS-
265 - ENTR. ERS-702 (CANCELAO) - ENTR. BRS-
392(A) (P/ SANTANA DA BOA VISTA)
20
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CONTAGEM VOLUMETRICA DE TRAFEGO
Rodovia: ERS-265 Posto: km 89,53
Trecho SRE: Entr. ERS-265 / BR-392 Data: 04/05/2022
Movimento: A - CANGUCU - C - CANCELAO Dia semana: quarta-feira
1 2 8 4 5 6 7 movimento 2
HORA Passeio Coletivo C. Leve C. Média | C. Pesada | C. Ultra QOutros SUBTOTAL TOTAL
0 26 0 0 0 0 0 1 26 27
4 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 2 0 0 0 0 0 2 2
6 5 0 0 0 0 0 0 5
7 7 3 1 1 1 1 0 14 14
8 11 0 1 0 2 1 2 15 17
9 13 0 1 2 3 0 2 19 21
10 10 0 0 0 0 1 4 11 15
11 21 0 0 0 0 0 3 21 24
12 11 1 0 0 0 0 0 12 12
13 15 0 0 1 0 3 1 19 20
14 15 0 0 0 2 0 3 17 20
15 12 0 0 0 1 0 0 13 13
16 34 1 0 0 3 0 2 38 40
17 26 1 0 0 1 0 0 28 28
18 20 0 1 1 1 0 3 23 26
19 14 0 0 0 0 2 0 16 16
20 5 0 0 0 0 0 0 5 5
21 5 0 0 0 0 0 0 5 5
22 2 1 0 0 0 1 0 4
23 3 0 0 0 0 0 0 & &
totais 255 9 4 5 14 9 21 296 317
CONTAGEM VOLUMETRICA DE TRAFEGO
Rodovia: ERS-265 Posto: km 89,53
Trecho SRE: Entr. ERS-265 / BR-392 Data: 04/05/2022
Movimento: B - SANTANA DA BOA VISTA - A - CANGUCU Dia semana: quarta-feira
1 2 3 4 5 6 7 movimento 8
HORA Passeio Coletivo C. Leve C. Média | C. Pesada | C. Ultra Outros SUBTOTAL TOTAL
0 13 0 0 1 0 19 0 33 33
4 0 0 0 1 0 3 0 4 4
5 3 1 1 1 0 10 0 16 16
6 9 3 3 0 0 12 1 27 28
7 49 1 7 2 5 22 4 86 90
8 58 1 3 2 8 28 3 100 103
9 75 1 1 2 5 31 4 115 119
10 66 2 1 1 5 27 4 102 106
11 50 2 1 1 5 18 3 77 80
12 64 1 2 2 5 40 2 114 116
13 65 1 1 3 8 29 1 107 108
14 41 1 4 3 6 39 0 94 94
15 48 2 2 1 6 31 4 90 94
16 77 1 5 0 15 33 2 131 133
17 58 4 1 1 8 38 3 110 113
18 71 0 2 2 5 39 8 119 127
19 25 0 2 4 4 23 1 58 59
20 19 1 3 1 6 29 1 59 60
21 13 0 0 0 1 24 1 38 39
22 4 0 1 0 0 21 0 26 26
23 5 0 2 0 1 30 0 38 38
totais 813 22 42 28 93 546 42 1544 1586
VOLUME 1 — RELATORIO DO PROJETO ELABORACAO DO PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
LOTE 1 DE PAVIMENTACAO ASFALTICA DA RODOVIA ERS-
265 - ENTR. ERS-702 (CANCELAO) - ENTR. BRS-
392(A) (P/ SANTANA DA BOA VISTA)
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CONTAGEM VOLUMETRICA DE TRAFEGO
Rodowia: ERS-265 Posto: km 89,53
Trecho SRE: Entr. ERS-265 / BR-392 Data: 04/05/2022
Movimento: B - SANTANA DA BOA VISTA - C - CANCELAO Dia semana: quarta-feira
1 2 8 4 5 6 7 movimento 4
HORA Passeio Coletivo C. Leve C. Média | C. Pesada | C. Ultra QOutros SUBTOTAL TOTAL
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 1 0 0 0 0 0 0 1 1
8 1 0 0 0 0 1 0 2 2
9 1 0 0 0 0 0 0 1 1
10 1 0 0 0 0 0 0 1 1
11 1 0 0 0 0 0 1 1 2
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 0 0 0 0 1 1 0 2 2
15 1 0 0 0 0 0 0 1 1
16 1 0 0 0 0 0 0 1 1
17 0 0 0 0 0 0 1 0 1
18 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19 1 0 0 0 0 0 0 1 1
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22 1 0 0 0 0 0 0 1 1
23 0 0 0 0 0 0 0 0 0
totais 9 0 0 0 1 2 2 12 14
CONTAGEM VOLUMETRICA DE TRAFEGO
Rodovia: ERS-265 Posto: km 89,53
Trecho SRE: Entr. ERS-26~5 / BR-392 Data: 04/05/2022
Movimento: C - CANCELAO - A - CANGUCU Dia semana: quarta-feira
1 2 3 4 5 6 7 movimento 5
HORA Passeio Coletivo C. Leve C. Média | C. Pesada | C. Ultra Outros SUBTOTAL TOTAL
0 2 0 0 0 0 0 0 2 2
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 1 0 1 1
6 3 0 0 0 1 0 1 4 5
7 16 1 0 0 0 0 4 17 21
8 21 1 1 1 1 0 3 25 28
9 25 0 0 0 1 0 1 26 27
10 17 0 0 0 1 0 1 18 19
11 21 0 1 1 0 1 2 24 26
12 13 1 0 1 0 1 0 16 16
13 21 0 2 1 1 0 5 25 30
14 17 0 0 0 1 0 2 18 20
15 9 3 0 0 0 0 1 12 8
16 20 1 0 0 0 1 1 22 23
17 24 0 0 0 0 1 2 25 27
18 8 0 0 0 0 0 3 8 11
19 6 0 0 0 0 1 2 7 9
20 3 0 0 0 0 0 1 3 4
21 1 0 0 0 0 1 0 2 2
22 1 0 0 0 0 0 0 1 1
23 1 0 0 0 0 0 0 1 1
totais 229 7 4 4 6 7 29 257 286

VOLUME 1 — RELATORIO DO PROJETO
LOTE 1

>
08/02/2024 11:11:09

DAER/SCR/4327349

ELABORAGAO DO PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
DE PAVIMENTACAO ASFALTICA DA RODOVIA ERS-
265 - ENTR. ERS-702 (CANCELAO) - ENTR. BRS-
392(A) (P/ SANTANA DA BOA VISTA)

22

PARA CONHECER E ENCAMINHAR SCR-D... 57



> PROA 5. oo

[=]

24043500004972

T
I

ECOPLAN

ENGENHARIA

CONTAGEM VOLUMETRICA DE TRAFEGO

Rodowia: ERS-265 Posto: km 89,53

Trecho SRE: Entr. ERS-265 / BR-392 Data: 04/05/2022

Movimento: C - CANCELAO - B - SANTANA DA BOA VISTA Dia semana: quarta-feira
1 2 8 4 5 6 7 movimento 6

HORA Passeio Coletivo C. Leve C. Média | C. Pesada | C. Ultra QOutros SUBTOTAL TOTAL
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 1 0 0 0 0 0 0 1 1
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 2 0 0 0 1 0 0 3 3
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0 1 0 1
14 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0 1 0 1 1
16 3 0 0 0 0 2 0 5 5
17 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 2 0 0 0 0 1 0 ] ]
19 1 0 1 1 0 0 0 3 3
20 0 0 1 0 0 0 0 1 1
21 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23 0 0 0 0 0 0 0 0 0
totais 9 0 2 1 1 4 1 17 18
CONTAGEM VOLUMETRICA DE TRAFEGO

Rodovia: ERS-265 Posto: km 89,53

Trecho SRE: Entr. ERS-265 / BR-392 Data: 04/05/2022

Movimento: A - CANGUCU - A - CANGUCU Dia semana: quarta-feira
1 2 3 4 5 6 7 movimento 7

HORA Passeio Coletivo C. Leve C. Média | C. Pesada | C. Ultra Outros SUBTOTAL TOTAL

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23 0 0 0 0 0 0 0 0 0
totais 0 0 0 0 0 0 0 0 0

VOLUME 1 — RELATORIO DO PROJETO
LOTE 1

>
08/02/2024 11:11:09

DAER/SCR/4327349

ELABORAGAO DO PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
DE PAVIMENTACAO ASFALTICA DA RODOVIA ERS-
265 - ENTR. ERS-702 (CANCELAO) - ENTR. BRS-
392(A) (P/ SANTANA DA BOA VISTA)
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CONTAGEM VOLUMETRICA DE TRAFEGO

Rodowia: ERS-265 Posto: km 89,53

Trecho SRE: Entr. ERS-265 / BR-392 Data: 04/05/2022

Movimento: B - SANTANA DA BOA VISTA - B - SANTANA DA BOA VISTA Dia semana: quarta-feira
1 2 8 4 5 6 7 movimento 8

HORA Passeio Coletivo C. Leve C. Média | C. Pesada | C. Ultra QOutros SUBTOTAL TOTAL
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23 0 0 0 0 0 0 0 0 0
totais 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CONTAGEM VOLUMETRICA DE TRAFEGO

Rodovia: ERS-265 Posto: km 89,53

Trecho SRE: Entr. ERS-26~5 / BR-392 _ Data: 04/05/2022

Movimento: C - CANCELAO - C - CANCELAO Dia semana: quarta-feira
1 2 3 4 5 6 7 movimento 9

HORA Passeio Coletivo C. Leve C. Média | C. Pesada | C. Ultra Outros SUBTOTAL TOTAL

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23 0 0 0 0 0 0 0 0 0
totais 0 0 0 0 0 0 0 0 0

VOLUME 1 — RELATORIO DO PROJETO
LOTE 1

>
08/02/2024 11:11:09

DAER/SCR/4327349

ELABORAGAO DO PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
DE PAVIMENTACAO ASFALTICA DA RODOVIA ERS-
265 - ENTR. ERS-702 (CANCELAO) - ENTR. BRS-
392(A) (P/ SANTANA DA BOA VISTA)

24

PARA CONHECER E ENCAMINHAR SCR-D... 59



> PROA 5. oo

[=]

;
I

24043500004972

ECOPLAN

ENGENHARIA

CONTAGEM VOLUMETRICA DE TRAFEGO
Rodovia: ERS-265 Posto: km 89,53
Trecho SRE: Entr. ERS-265 / BR-392 Data: 05/05/2022
Movimento: A - CANGUCU - B - SANTANA DA BOA VISTA Dia semana: quinta-feira
1 2 8 4 5 6 7 movimento 1
HORA Passeio Coletivo C. Leve C. Média | C. Pesada | C. Ultra QOutros SUBTOTAL TOTAL
0 8 0 0 0 0 25 0 33 33
4 7 1 1 0 3 6 1 18 19
5 18 1 1 1 4 12 1 37 38
6 35 3 1 2 7 32 6 80 86
7 56 4 1 2 12 40 7 115 122
8 70 2 1 2 5 45 4 125 129
9 62 1 3 7 5 33 4 111 115
10 55 3 4 6 4 33 3 105 108
11 58 0 0 1 3 40 5 102 107
12 53 1 3 4 10 48 1 119 120
13 64 0 2 7 10 40 7 123 130
14 79 0 1 5 8 39 2 132 134
15 64 0 0 4 6 27 3 101 104
16 83 2 0 3 2 33 4 123 127
17 95 2 1 6 7 50 5 161 166
18 76 1 2 3 2 58 5 142 147
19 43 1 4 0 3 38 2 89 91
20 23 0 1 3 2 26 0 55} 55
21 13 0 2 0 1 27 4 43 47
22 18 0 0 0 0 6 1 24 25
23 6 0 0 0 0 13 0 19 19
totais 986 22 28 56 94 671 65 1857 1922
CONTAGEM VOLUMETRICA DE TRAFEGO
Rodovia: ERS-265 Posto: km 89,53
Trecho SRE: Entr. ERS-265 / BR-392 _ Data: 05/05/2022
Movimento: A - CANGUCU - C - CANCELAO Dia semana: quinta-feira
1 2 3 4 5 6 7 movimento 2
HORA Passeio Coletivo C. Leve C. Média | C. Pesada | C. Ultra Outros SUBTOTAL TOTAL
0 1 0 0 0 0 0 0 1 1
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 1 0 0 0 0 0 1 1
6 1 1 1 0 0 0 1 ] 4
7 9 2 1 1 2 0 7 15 22
8 13 0 2 3 0 0 0 18 18
9 18 0 1 1 0 0 1 20 21
10 12 0 0 1 2 0 4 15 19
11 15 0 1 0 1 0 2 17 19
12 11 1 0 2 1 0 3 15 18
13 11 0 0 2 1 1 0 15 15
14 18 0 1 1 1 0 2 21 23
15 15 0 0 0 1 0 3 16 19
16 20 1 1 0 1 0 5 23 28
17 18 2 1 0 0 0 5 21 26
18 28 0 0 1 0 1 2 30 32
19 15 0 0 1 0 0 2 16 18
20 6 0 0 0 0 0 0 6 6
21 5 0 0 0 1 0 0 6 6
22 5 0 0 0 0 0 0 5 5
23 0 0 0 0 0 0 0 0 0
totais 221 8 9 13 11 2 37 264 301

VOLUME 1 — RELATORIO DO PROJETO
LOTE 1

>
08/02/2024 11:11:09

DAER/SCR/4327349

ELABORAGAO DO PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
DE PAVIMENTACAO ASFALTICA DA RODOVIA ERS-
265 - ENTR. ERS-702 (CANCELAO) - ENTR. BRS-
392(A) (P/ SANTANA DA BOA VISTA)
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ECOPLAN

ENGENHARIA

CONTAGEM VOLUMETRICA DE TRAFEGO
Rodovia: ERS-265 Posto: km 89,53
Trecho SRE: Entr. ERS-265 / BR-392 Data: 05/05/2022
Movimento: B - SANTANA DA BOA VISTA - A - CANGUCU Dia semana: quinta-feira
1 2 8 4 5 6 7 movimento 8
HORA Passeio Coletivo C. Leve C. Média | C. Pesada | C. Ultra QOutros SUBTOTAL TOTAL
0 5 0 0 0 0 25 0 30 30
4 2 0 1 2 5 6 0 16 16
5 4 0 1 1 2 9 0 17 17
6 11 2 2 3 1 30 0 49 49
7 48 1 2 2 4 32 2 89 91
8 84 1 4 4 4 29 5 126 131
9 89 0 0 2 2 40 2 133 135
10 58 1 1 3 5 35 1 103 104
11 55 0 7 4 3 23 1 92 o8
12 61 2 2 3 6 26 7 100 107
13 62 0 0 5 3 24 6 94 100
14 61 2 2 2 10 28 1 105 106
15 61 1 3 4 9 45 2 123 125
16 71 1 1 5 6 35 3 119 122
17 92 2 1 9 8 35 6 147 153
18 84 2 5 0 0 60 10 151 161
19 54 0 0 0 2 36 5 92 97
20 30 0 1 1 2 38 1 72 73
21 20 0 0 0 2 41 1 63 64
22 12 0 2 0 2 33 0 49 49
23 4 0 0 1 3 14 1 22 23
totais 968 15 85 51 79 644 54 1792 1846
CONTAGEM VOLUMETRICA DE TRAFEGO
Rodovia: ERS-265 Posto: km 89,53
Trecho SRE: Entr. ERS-265 / BR-392 _ Data: 05/05/2022
Movimento: B - SANTANA DA BOA VISTA - C - CANCELAO Dia semana: quinta-feira
1 2 3 4 5 6 7 movimento 4
HORA Passeio Coletivo C. Leve C. Média | C. Pesada | C. Ultra Outros SUBTOTAL TOTAL
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 1 0 0 0 0 0 0 1 1
6 0 0 0 0 0 2 0 2 2
7 1 0 0 0 0 0 0 1 1
8 2 0 0 0 0 0 0 2 2
9 1 0 0 0 0 0 0 1 1
10 0 0 0 0 1 0 0 1 1
11 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 1 0 0 0 0 0 0 1 1
13 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 0 0 0 1 0 0 1 1 2
16 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 2 0 0 1 0 0 1 3 4
18 2 0 0 0 1 0 0 3 3
19 2 0 0 0 0 0 0 2 2
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22 2 0 0 0 0 0 0 2 2
23 0 0 0 0 0 0 0 0 0
totais 14 0 0 2 2 2 2 20 22

VOLUME 1 — RELATORIO DO PROJETO
LOTE 1

>
08/02/2024 11:11:09

DAER/SCR/4327349

ELABORAGAO DO PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
DE PAVIMENTACAO ASFALTICA DA RODOVIA ERS-
265 - ENTR. ERS-702 (CANCELAO) - ENTR. BRS-
392(A) (P/ SANTANA DA BOA VISTA)
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CONTAGEM VOLUMETRICA DE TRAFEGO
Rodovia: ERS-265 Posto: km 89,53
Trecho SRE: Entr. ERS-265 / BR-392 Data: 05/05/2022
Movimento: C - CANCELAO - A - CANGUCU Dia semana: quinta-feira
1 2 8 4 5 6 7 movimento 5
HORA Passeio Coletivo C. Leve C. Média | C. Pesada | C. Ultra QOutros SUBTOTAL TOTAL
0 2 0 0 0 0 0 0 2 2
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 1 0 0 0 0 0 0 1 1
6 6 0 0 0 0 0 3 6 9
7 9 2 0 0 0 0 4 11 15
8 22 2 1 3 1 1 2 30 32
9 20 0 0 0 0 0 2 20 22
10 13 0 0 0 0 1 2 14 16
11 13 0 2 2 0 1 3 18 21
12 16 1 1 0 0 1 2 19 21
13 29 0 0 1 0 0 1 30 31
14 6 0 1 1 0 0 2 8 10
15 7 2 0 0 1 1 2 11 13
16 16 1 0 0 2 0 3 19 22
17 12 0 0 0 1 0 4 13 17
18 24 0 4 1 1 0 2 30 32
19 12 0 1 0 3 0 1 16 17
20 9 0 0 0 2 0 0 11 11
21 3 0 0 0 0 0 1 3 4
22 2 0 0 0 0 0 1 2
23 1 0 0 0 0 0 0 1
totais 223 8 10 8 11 B 35 265 300
CONTAGEM VOLUMETRICA DE TRAFEGO
Rodovia: ERS-265 Posto: km 89,53
Trecho SRE: Entr. ERS-26~5 / BR-392 Data: 05/05/2022
Movimento: C - CANCELAO - B - SANTANA DA BOA VISTA Dia semana: quinta-feira
1 2 3 4 5 6 7 movimento 6
HORA Passeio Coletivo C. Leve C. Média | C. Pesada | C. Ultra Outros SUBTOTAL TOTAL
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 1 0 0 1 1
7 0 0 0 0 0 0 1 0 1
8 0 0 0 0 0 0 1 0 1
9 1 0 0 0 0 0 0 1 1
10 1 0 0 0 0 1 0 2 2
11 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 1 0 0 0 1 0 0 2 2
13 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0 0 1 0 1
15 2 0 0 0 0 0 0 2 2
16 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 2 0 0 0 0 0 0 2 2
19 1 0 1 0 0 0 0 2 2
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23 0 0 0 0 0 0 0 0 0
totais 8 0 1 0 2 1 3 12 15

VOLUME 1 — RELATORIO DO PROJETO
LOTE 1

>
08/02/2024 11:11:09

DAER/SCR/4327349

ELABORAGAO DO PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
DE PAVIMENTACAO ASFALTICA DA RODOVIA ERS-
265 - ENTR. ERS-702 (CANCELAO) - ENTR. BRS-
392(A) (P/ SANTANA DA BOA VISTA)
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CONTAGEM VOLUMETRICA DE TRAFEGO
Rodowvia: ERS-265 Posto: km 89,53
Trecho SRE: Entr. ERS-265 / BR-392 Data: 05/05/2022
Movimento: A - CANGUCU - A - CANGUCU Dia semana: quinta-feira
1 2 3 4 5 6 7 movimento 7
Passeio Coletivo C. Leve C. Média | C. Pesada C. Ultra Outros SUBTOTAL TOTAL

0 0 0 0 0

HORA

o
o
o

a
O |00 00 0000000000000 00 o
O |00 OO0 0 0 00 0000 0 000 0 00 o
O |0 000 0000000000000 00 o
O |00 OO0 0 0 0000000 000 0 000
O |O O OO0 0 0|00 000|000 |00 00 {0 O
O |O O 00|00 |00 {0 0|0 |0 (00 {0 {0 {0 0 {0 o
O |0 0O OO0 0 0|00 000|000 |00 00 {0 o
O |0 0 0000000000000 000000
O oo ©0oio 00 0 0i0 {0000 00 00 0o o

totais

CONTAGEM VOLUMETRICA DE TRAFEGO
Rodowvia: ERS-265 Posto: km 89,53
Trecho SRE: Entr. ERS-265 / BR-392 Data: 05/05/2022
Movimento: B - SANTANA DA BOA VISTA - B - SANTANA DA BOA VISTA Dia semana: quinta-feira
1 2 3 4 5 6 7 movimento 8

Passeio Coletivo C. Leve C. Média | C. Pesada C. Ultra QOutros SUBTOTAL TOTAL

HORA

o
o
o
o
o
o
o

23
totais

E
O |0Oi0j0 0000|000 |0 |00 |00 |00 |0 (oo
O |0 oo 0O 0000|000 00|00 |0 0|0 (oo
o |O O 0000000 (00|00 |0 0 |00 |00 |0 o
O |O 0|0 00|00 0|00 |0 |00 |00 |00 |0 (0o |o
O |0 io |00 000 0|00 |00 0|00 o (0|0 (0|0
O |00 {0000 00|00 000|000 0|0 0|0
O |0 0 {0000 00|00 00 0|00 |0 0|0 0|0
O |0 o {00 0|0 0 000000 0o 00 00|00
O |0 :i0 {00 0|0 0000000 |00 00|00 o

VOLUME 1 — RELATORIO DO PROJETO ELABORAGAO DO PROJETO FINAL DE ENGENHARIA

LOTE 1 DE PAVIMENTACAO ASFALTICA DA RODOVIA ERS-
265 - ENTR. ERS-702 (CANCELAO) - ENTR. BRS-
392(A) (P/ SANTANA DA BOA VISTA)
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CONTAGEM VOLUMETRICA DE TRAFEGO

Rodowia:

ERS-265

Posto:

km 89,53

Trecho SRE:

Entr. ERS-265 / BR-392

Data:

05/05/2022

Movimento:

C - CANCELAO - C - CANCELAO

Dia semana:

quinta-feira

1
Passeio

HORA

2
Coletivo

3
C. Leve

4
C. Média

C. Pesada

6 7
C. Ultra QOutros

movimento

9

SUBTOTAL

TOTAL

o

o

o

o

o
o

o

23

=
S
O |oi0ojoi0oj0o 0O |0 00|00 |j0O}|O |O|O |00 |0 0O O

totais

O |0oi0oj0oi0Oj0O 0O 0O 0000|000 |00 |0 0|00 |O

o |Oo 00000 0|0 00000 |00 00 |0 0 0o

o |0 0O 00|00 |0 |0 00000 |0 (0o (o io o (oo

O |O 000 |0 {0 (0|0 (0000|000 |0 (0o |0 (0o

O |O 0O 00|00 0|0 00 000|000 0|0 0o
O |©o 0o {00 {0 00 |00 |00 {00 |00 0 0|0 oo

o |0 0o {00000 0 o000 00|00 00|00 oo

O |00 {00000 0 000 00|00 |ojo|o o o

2.1.5 DETERMINAGAO DO TRAFEGO ATUAL

2.1.5.1 Volume Diario Médio

Apls a coleta de campo dos volumes classificados por categoria, foram

somados os sentidos de ida e volta para cada dia. Com a média das somas dos dias

de contagem, foi determinado o VDM.

A seguir apresenta-se o VDM obtido das contagens realizadas nos dias 03,
04 e 05/05/22, para: Cangucu (VDM 1), para Santana da Boa Vista (VDM 2) e para
Canceldo (VDM 3).

VOLUME 1 — RELATORIO DO PROJETO

LOTE 1

>
08/02/2024 11:11:09

DAER/SCR/4327349

ELABORAGAO DO PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
DE PAVIMENTACAO ASFALTICA DA RODOVIA ERS-
265 - ENTR. ERS-702 (CANCELAO) - ENTR. BRS-
392(A) (P/ SANTANA DA BOA VISTA)
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a) VOLUME DIARIO MEDIO - VDM 1

MOVIMENTOS VDM 1
RODOVIA: ERS-265
TRECHO SRE: Entr. ERS-702 (Cancelado) — Entr. BRS-392(A) (p/ Santana da Boa Vista)
LOCAL: A- CANGUCU
Sentido 1:  MOVIMENTOS -3, 5,7
Sentido 22 MOVIMENTOS - 1, 2, 7
SENTIDO 1
MOVIMENTO | DATA | PASSEIO |COLETIVO| CLEVE | CMEDIA |CPESADA| CULTRA | TOTAL
3 03/05/22 695 22 35 40 89 516 1397
5 03/05/22 218 12 8 4 9 6 257
7 03/05/22 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 913 34 43 44 98 522 1654
SENTIDO 2
MOVIMENTO | DATA | PASSEIO |COLETIVO| CLEVE | CMEDIA |CPESADA| CULTRA | TOTAL
1 03/05/22 883 21 32 46 87 526 1595
2 03/05/22 220 6 5 8 10 5 254
7 03/05/22 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 1103 27 37 54 97 531 1849
| TOTAL [ 03/0522 ¢ 2016 | 61 | 80 98 | 195 1053 3503 |
DIA/SEM DATA Sentido 1 | Sentido 2 Total
terca-feiraj 03/05/22 1654 1849 3503

VOLUME 1 — RELATORIO DO PROJETO

LOTE 1

>
08/02/2024 11:11:09

DAER/SCR/4327349

ELABORAGAO DO PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
DE PAVIMENTACAO ASFALTICA DA RODOVIA ERS-
265 - ENTR. ERS-702 (CANCELAO) - ENTR. BRS-
392(A) (P/ SANTANA DA BOA VISTA)
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MOVIMENTOS VDM 1
RODOVIA: ERS-265
TRECHO SRE: Entr. ERS-702 (Cancelado) — Entr. BRS-392(A) (p/ Santana da Boa Vista)
LOCAL: A- CANGUCU

Sentido 1: MOVIMENTOS - 3, 5,7
Sentido 2: MOVIMENTOS -1, 2, 7

SENTIDO 1
MOVIMENTO DATA PASSEIO |COLETIVO| CLEVE C MEDIA |C PESADA| C ULTRA TOTAL
3 04/05/22 813 22 42 28 93 546 1544
5 04/05/22 229 7 4 4 6 7 257
7 04/05/22 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 1042 29 46 32 99 553 1801
SENTIDO 2
MOVIMENTO DATA PASSEIO |COLETIVO| CLEVE C MEDIA |C PESADA| C ULTRA TOTAL
1 04/05/22 853 21 46 41 83 553 1597
2 04/05/22 255 9 4 5 14 9 296
7 04/05/22 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 1108 30 50 46 97 562 1893
| TOTAL (0405227 2150 | 59 | 9 78 | 19 1115 3694 |
DIA/SEM DATA Sentido 1 | Sentido 2 Total
quarta-feiraj 04/05/22 1801 1893 3694
VOLUME 1 — RELATORIO DO PROJETO ELABORAGAO DO PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
LOTE 1 DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA DA RODOVIA ERS-

265 - ENTR. ERS-702 (CANCELAO) - ENTR. BRS-
392(A) (P/ SANTANA DA BOA VISTA)
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MOVIMENTOS VDM 1
RODOVIA: ERS-265
TRECHO SRE: Entr. ERS-702 (Cancelado) — Entr. BRS-392(A) (p/ Santana da Boa Vista)
LOCAL: A- CANGUCU
Sentido 1:  MOVIMENTOS -3, 5,7
Sentido 22 MOVIMENTOS - 1, 2, 7
SENTIDO 1
MOVIMENTO | DATA | PASSEIO |COLETIVO| CLEVE | CMEDIA |CPESADA| CULTRA | TOTAL
3 05/05/22 968 15 35 51 79 644 1792
5 05/05/22 223 8 10 8 11 5 265
7 05/05/22 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 1191 23 45 59 90 649 2057
SENTIDO 2
MOVIMENTO | DATA | PASSEIO |COLETIVO| CLEVE | CMEDIA |CPESADA| CULTRA | TOTAL
1 05/05/22 986 22 28 56 94 671 1857
2 05/05/22 221 8 9 13 11 2 264
7 05/05/22 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 1207 30 37 69 105 673 2121
| TOTAL (05050227 2398 | 53 | 82 128 | 195 1322 4178 |
DIA/SEM DATA Sentido 1 | Sentido 2 Total
quinta-feiraj 05/05/22 2057 2121 4178

VOLUME 1 — RELATORIO DO PROJETO
LOTE 1

O

08/02/2024 11:11:09 DAER/SCR/4327349

ELABORAGAO DO PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
DE PAVIMENTACAO ASFALTICA DA RODOVIA ERS-
265 - ENTR. ERS-702 (CANCELAO) - ENTR. BRS-
392(A) (P/ SANTANA DA BOA VISTA)
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b) VOLUME DIARIO MEDIO — VDM 2

MOVIMENTOS VDM 2
RODOVIA: ERS-265
TRECHO SRE: Entr. ERS-702 (Cancelado) — Entr. BRS-392(A) (p/ Santana da Boa Vista)
LOCAL: B - SANTANA DABOA VISTA
Sentido 1: MOVIMENTOS - 3, 4, 8
Sentido 2: MOVIMENTOS - 1, 6, 8
SENTIDO 1
MOVIMENTO [ DATA [ PASSEIO [COLETIVO| CLEVE | CMEDIA [CPESADA| CULTRA [ TOTAL
3 03/05/22 695 22 35 40 89 516 1397
4 03/05/22 13 0 1 2 1 0 17
8 03/05/22 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 708 22 36 42 90 516 1414
SENTIDO 2
MOVIMENTO [ DATA [ PASSEIO |COLETIVO| CLEVE | CMEDIA [CPESADA| CULTRA | TOTAL
1 03/05/22 883 21 32 46 87 526 1595
6 03/05/22 13 1 0 0 0 1 15
8 03/05/22 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 896 22 32 46 87 527 1610
| TOTAL | 03/05/22 1 1604 | 44 | 68 88 | 177 1043 3024 |
DIA/SEM DATA Sentido 1 | Sentido 2 Total
terca-feiraj 03/05/22 1414 1610 3024

VOLUME 1 — RELATORIO DO PROJETO
LOTE 1

O

08/02/2024 11:11:09 DAER/SCR/4327349

ELABORAGAO DO PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
DE PAVIMENTACAO ASFALTICA DA RODOVIA ERS-
265 - ENTR. ERS-702 (CANCELAO) - ENTR. BRS-
392(A) (P/ SANTANA DA BOA VISTA)
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MOVIMENTOS VDM 2
RODOVIA: ERS-265
TRECHO SRE: Entr. ERS-702 (Cancelado) — Entr. BRS-392(A) (p/ Santana da Boa Vista)
LOCAL: B - SANTANA DA BOAVISTA
Sentido 1:  MOVIMENTOS - 3, 4, 8
Sentido 2: MOVIMENTOS - 1, 6, 8
SENTIDO 1
MOVIMENTO | DATA | PASSEIO |COLETIVO| CLEVE | CMEDIA |CPESADA| CULTRA | TOTAL
3 04/05/22 813 22 42 28 93 546 1544
4 04/05/22 9 0 0 0 1 2 12
8 04/05/22 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 822 22 42 28 94 548 1556
SENTIDO 2
MOVIMENTO | DATA | PASSEIO |COLETIVO| CLEVE | CMEDIA |CPESADA| CULTRA | TOTAL
1 04/05/22 853 21 46 41 83 553 1597
6 04/05/22 9 0 2 1 1 4 17
8 04/05/22 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 862 21 48 42 84 557 1614
| TOTAL (040522 ] 1684 | 43 | 90 70 | 178 1105 3170 |
DIA/SEM DATA Sentido 1 | Sentido 2 Total
quarta-feiraj 04/05/22 1556 1614 3170

VOLUME 1 — RELATORIO DO PROJETO

LOTE 1

>
08/02/2024 11:11:09

DAER/SCR/4327349

ELABORAGAO DO PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
DE PAVIMENTACAO ASFALTICA DA RODOVIA ERS-
265 - ENTR. ERS-702 (CANCELAO) - ENTR. BRS-
392(A) (P/ SANTANA DA BOA VISTA)
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MOVIMENTOS VDM 2
RODOVIA: ERS-265
TRECHO SRE: Entr. ERS-702 (Cancelado) — Entr. BRS-392(A) (p/ Santana da Boa Vista)
LOCAL: B - SANTANA DA BOA VISTA
Sentido 1: MOVIMENTOS - 3, 4, 8
Sentido 2. MOVIMENTOS - 1, 6, 8
SENTIDO 1
MOVIMENTO DATA PASSEIO |COLETIVO| CLEVE C MEDIA |C PESADA| C ULTRA TOTAL
3 05/05/22 968 15 35 51 79 644 1792
4 05/05/22 14 0 0 2 2 2 20
8 05/05/22 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 982 15 35 53 81 646 1812
SENTIDO 2
MOVIMENTO DATA PASSEIO |COLETIVO| CLEVE C MEDIA |C PESADA| C ULTRA TOTAL
1 05/05/22 986 22 28 56 94 671 1857
6 05/05/22 8 0 1 0 2 1 12
8 05/05/22 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 994 22 29 56 96 672 1869
| TOTAL (05050227 1976 | 37 | 64 109 | 177 1318 3681 |
DIA/SEM DATA Sentido 1 | Sentido 2 Total
quinta-feiraj 05/05/22 1812 1869 3681

VOLUME 1 — RELATORIO DO PROJETO
LOTE 1

O

08/02/2024 11:11:09 DAER/SCR/4327349

ELABORAGAO DO PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
DE PAVIMENTACAO ASFALTICA DA RODOVIA ERS-
265 - ENTR. ERS-702 (CANCELAO) - ENTR. BRS-
392(A) (P/ SANTANA DA BOA VISTA)
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c) VOLUME DIARIO MEDIO - VDM 3

MOVIMENTOS VDM 3
RODOVIA: ERS-265
TRECHO SRE: Entr. ERS-702 (Cancelado) — Entr. BRS-392(A) (p/ Santana da Boa Vista)
LOCAL.: C - CANCELAO
Sentido 1:  MOVIMENTOS - 2, 4, 9
Sentido 22 MOVIMENTOS -5, 6, 9
SENTIDO 1
MOVIMENTO | DATA | PASSEIO |COLETIVO| CLEVE | CMEDIA |CPESADA| CULTRA [ TOTAL
2 03/05/22 220 6 5 8 10 5 254
4 03/05/22 13 0 1 2 1 0 17
9 03/05/22 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 233 6 6 10 11 5 271
SENTIDO 2
MOVIMENTO | DATA | PASSEIO |COLETIVO| CLEVE | CMEDIA |CPESADA| CULTRA [ TOTAL
5 03/05/22 218 12 8 4 9 6 257
6 03/05/22 13 1 0 0 0 1 15
9 03/05/22 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 231 13 8 4 9 7 272
| TOTAL 030522 464 | 19 | 14 14 | 20 12 543 |
DIA/SEM DATA Sentido 1 | Sentido 2 Total
terca-feiraj 03/05/22 271 272 543

VOLUME 1 — RELATORIO DO PROJETO
LOTE 1

O

08/02/2024 11:11:09 DAER/SCR/4327349

ELABORAGAO DO PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
DE PAVIMENTACAO ASFALTICA DA RODOVIA ERS-
265 - ENTR. ERS-702 (CANCELAO) - ENTR. BRS-
392(A) (P/ SANTANA DA BOA VISTA)
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MOVIMENTOS VDM 3
RODOVIA: ERS-265
TRECHO SRE: Entr. ERS-702 (Cancelado) — Entr. BRS-392(A) (p/ Santana da Boa Vista)
LOCAL: C - CANCELAO

Sentido 1: MOVIMENTOS - 2, 4, 9
Sentido 2: MOVIMENTOS - 5, 6, 9

SENTIDO 1
MOVIMENTO DATA PASSEIO |COLETIVO| CLEVE C MEDIA |C PESADA| C ULTRA TOTAL
2 04/05/22 255 9 4 5 14 9 296
4 04/05/22 9 0 0 0 1 2 12
9 04/05/22 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 264 9 4 5 15 11 308
SENTIDO 2
MOVIMENTO DATA PASSEIO |COLETIVO| CLEVE C MEDIA |C PESADA| C ULTRA TOTAL
5 04/05/22 229 7 4 4 6 7 257
6 04/05/22 9 0 2 1 1 4 17
9 04/05/22 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 238 7 6 5 7 11 274
| TOTAL (0405227 502 | 16 | 10 0 | 2 22 582 |
DIA/SEM DATA Sentido 1 | Sentido 2 Total
quarta-feiraj 04/05/22 308 274 582
VOLUME 1 — RELATORIO DO PROJETO ELABORAGCAO DO PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
LOTE 1 DE PAVIMENTAGCAO ASFALTICA DA RODOVIA ERS-

265 - ENTR. ERS-702 (CANCELAO) - ENTR. BRS-
392(A) (P/ SANTANA DA BOA VISTA)
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MOVIMENTOS VDM 3
RODOVIA: ERS-265
TRECHO SRE: Entr. ERS-702 (Cancelado) — Entr. BRS-392(A) (p/ Santana da Boa Vista)
LOCAL: C - CANCELAO

Sentido 1: MOVIMENTOS - 2, 4, 9
Sentido 2: MOVIMENTOS - 5, 6, 9

SENTIDO 1
MOVIMENTO DATA PASSEIO |COLETIVO| CLEVE C MEDIA |C PESADA| C ULTRA TOTAL
2 05/05/22 221 8 9 13 11 2 264
4 05/05/22 14 0 0 2 2 2 20
9 05/05/22 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 235 8 9 15 13 4 284
SENTIDO 2
MOVIMENTO DATA PASSEIO |COLETIVO| CLEVE C MEDIA |C PESADA| C ULTRA TOTAL
5 05/05/22 223 8 10 8 11 5 265
6 05/05/22 8 0 1 0 2 1 12
9 05/05/22 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 231 8 11 8 13 6 277
| TOTAL (05050227 466 | 16 | 20 23 | 26 10 561 |
DIA/SEM DATA Sentido 1 | Sentido 2 Total
quinta-feiraj 05/05/22 284 277 561
VOLUME 1 — RELATORIO DO PROJETO ELABORAGCAO DO PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
LOTE 1 DE PAVIMENTAGCAO ASFALTICA DA RODOVIA ERS-

265 - ENTR. ERS-702 (CANCELAO) - ENTR. BRS-
392(A) (P/ SANTANA DA BOA VISTA)
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A seqguir apresenta-se o fluxograma da interse¢cdo em VDM para o ano de

2022, bem como graficos comparativos por sentido e dia da semana para cada local:

SANTANA DABOA VISTA

VDM 2
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VOLUME 1 — RELATORIO DO PROJETO ELABORACAO DO PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
LOTE 1 DE PAVIMENTACAO ASFALTICA DA RODOVIA ERS-

265 - ENTR. ERS-702 (CANCELAO) - ENTR. BRS-
392(A) (P/ SANTANA DA BOA VISTA)
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GRAFICO1-VDM 1

4178
3694 3792
3503
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1849 1801 1893 1837 2>
terga-feira quarta-feira quinta-feira média
dia da semana
mSentido 1 OSentido 2 @Total
GRAFICO 2 - VDM 2
3681
3292
3170
3024
181 1869
1698
1610 1556 1614
terca-feira quarta-feira quinta-feira média

dia da semana

BSentido 1 OSentido 2 B@Total

VOLUME 1 — RELATORIO DO PROJETO

LOTE 1

>
08/02/2024 11:11:09

DAER/SCR/4327349

ELABORAGAO DO PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
DE PAVIMENTACAO ASFALTICA DA RODOVIA ERS-
265 - ENTR. ERS-702 (CANCELAO) - ENTR. BRS-
392(A) (P/ SANTANA DA BOA VISTA)
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GRAFICO 3- VDM 3
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BSentido 1 OSentido 2 @Total

2.1.6 PROJECAO DO TRAFEGO NO PERIODO DE PROJETO E CALCULO DO
NUMERO N

A partir da estimativa do VDMA foram realizadas as projecdes do trafego para
o0 horizonte de projeto de 10 anos, onde utilizou-se a taxa de crescimento de 5% a.a.
conforme Termo de Referéncia, tanto para automoveis e utilitrios, motos, énibus e
caminhdes.

Foram consideradas as seguintes condi¢fes para a determina¢gédo do Numero

- Ano da contagem: 2022;

- Ano de abertura do trafego: 2025

- Horizonte final de projeto: 10 anos (ano de 2034);

- Fator regional: FR=1,00;

- Fator de pista: FP=0,5.

Os fatores de veiculos (FV) foram utilizados de acordo com a 1S-110/10 do

DAER e sao apresentados a seguir:

VOLUME 1 — RELATORIO DO PROJETO ELABORAGAO DO PROJETO FINAL DE ENGENHARIA

LOTE 1 DE PAVIMENTACAO ASFALTICA DA RODOVIA ERS-
265 - ENTR. ERS-702 (CANCELAO) - ENTR. BRS-
392(A) (P/ SANTANA DA BOA VISTA)
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Fatores de Veiculos
Coletivo 0,3450
Carga Leve 0,0630
Carga Média 1,3710
Carga Pesada 4,9860
Ultra Pesada 11,2050

O numero N, nimero de aplicacdo do eixo padrao de 8,2 ton, foi estimado

através da seguinte expressao:

NUmero N= (VDMcoLemvo X FVcoLetivo) + (VDMcaRGALEVE) X
FVcareatevey +  (VDMcareaveébia X FVcareamepia) — +
(VDMcarcapesaba X FVcarcapesapa) + (VDMCARGAULTRAPESADA X

FVcarcauLTrAPESADA) X 365 dias x 0,5 pista x 1.000.000 x

(1+T%/100)n° do ano subsequente da contagem

A metodologia de célculo utilizada foi realizada em conformidade a Instrucéo
de Servico para Estudos Trafego 1S-110/10 do DAER. O calculo do nimero N é

apresentado a seguir:

VOLUME 1 — RELATORIO DO PROJETO ELABORAGAO DO PROJETO FINAL DE ENGENHARIA

LOTE 1 DE PAVIMENTACAO ASFALTICA DA RODOVIA ERS-
265 - ENTR. ERS-702 (CANCELAO) - ENTR. BRS-
392(A) (P/ SANTANA DA BOA VISTA)
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Projecdo do Trafego e do nimero N para contagens de 24h/3dias
RODOVIA: ERS-265
TRECHO: Entr. ERS-702 (Canceldo) — Entr. BRS-392(A) (p/ Santana da Boa Vista)
SUBTRECHO: -
LOCAL/REFERENCIA: [P/ A - CANGUCU

0 e Diario edlo D
DAL DEICES Data Passeio | Coletivo = A Total
contagem | semana Leve | Média |Pesada |Ultra-Pesada

terga-feira | 03/05/22 2.016 61 80 98 195 1.053 3.503
quarta-feira | 04/05/22 2.150 59 96 78 196 1.115 3.694
quinta-feira | 05/05/22 2.398 53 82 128 195 1.322 4.178
Total 6.564 173 258 304 586 3.490 11.375

D 88 8 86 0 9 6 9
% 8% % % % % % 00%
Med Pista 1.094 29 43 51 98 582 1.897

TRAFEGO E NUMERO N

N Acum

Ano Passeio Tx Cresc |Coletivo| Tx Cresc| Carga [Tx Cresc| TOTAL [N° N (10 E 7) (10E7)

2022 1.094 5% 29 5% 774 5% 1897 0,26
2023 1149 5% 30 5% 813 5% 1992 0,27
1206 5% 32 5% 5% 0,29

Periodo: 10 anos Fatores de Veiculo: Coletivo: 0,3450

Fator Regional: 1,00 Carga Lewe: 0,0630

Ano de abertura: 2025 Carga Média: 1,3710

Taxa de crescimento: 5%a.a Carga Pesada: 4,9860

Carga Ultra Pesada: 11,2050

VOLUME 1 — RELATORIO DO PROJETO ELABORACAO DO PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
LOTE 1 DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA DA RODOVIA ERS-

265 - ENTR. ERS-702 (CANCELAO) - ENTR. BRS-
392(A) (P/ SANTANA DA BOA VISTA)
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Projecéo do Trafego e do nimero N para contagens de 24h/3dias
RODOVIA: ERS-265
TRECHO: Entr. ERS-702 (Cancelao) — Entr. BRS-392(A) (p/ Santana da Boa Vista)
SUBTRECHO: -
LOCAL/REFERENCIA: |P/ B - SANTANA DA BOA VISTA

0 e Diario edlo D,
Dia da Dia da Data Passeio | Coletivo = Sl Total
contagem | semana Leve Média | Pesada [Ultra-Pesada

terca-feira | 03/05/22 1.604 44 68 88 177 1.043 3.024
quarta-feira | 04/05/22 1.684 43 90 70 178 1.105 3.170
quinta-feira | 05/05/22 1.976 37 64 109 177 1.318 3.681
Total 5.264 124 222 267 532 3.466 9.875

D 4 / 89 9
% % % % % % % 00%
Med Pista 877 21 8 45 89 578 1.647

TRAFEGO E NUMERO N

N Acum

Ano Passeio | Tx Cresc [ Coletivo|Tx Cresc| Carga |Tx Cresc| TOTAL [N°N (10 E7) (10E7)

2022 877 5% 21 5% 749 5% 1647 0,26
2023 921 5% 22 5% 786 5% 1729 0,27 [N
967 | S% | 23 0,28

Periodo: 10 anos Fatores de Veiculo Coletivo: 0,3450
Fator Regional: 1,00 Carga Leve: 0,0630
Ano de abertura: 2025 Carga Média: 1,3710
Taxa de crescimento: 5%a.a Carga Pesada: 4,9860

Carga Ultra Pesada: 11,2050
VOLUME 1 — RELATORIO DO PROJETO ELABORACAO DO PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
LOTE 1 DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA DA RODOVIA ERS-

265 - ENTR. ERS-702 (CANCELAO) - ENTR. BRS-
392(A) (P/ SANTANA DA BOA VISTA)
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DAEDR |
RS ENGENHARIA
Projecéo do Trafego e do nimero N para contagens de 24h/3dias
RODOVIA: ERS-265
TRECHO: Entr. ERS-702 (Canceldo) — Entr. BRS-392(A) (p/ Santana da Boa Vista)
SUBTRECHO: -
LOCAL/REFERENCIA: |P/ C - CANCELAO

0 e Diario edlo D,
Dia da Dia da Data Passeio | Coletivo : i Total
contagem | semana Leve | Média |Pesada |Ultra-Pesada

terca-feira | 03/05/22 464 19 14 14 20 12 543
quarta-feira | 04/05/22 502 16 10 10 22 22 582

quinta-feira | 05/05/22 466 16 20 23 26 10 561
Total 1.432 51 44 47 68 44 1.686

D 4 6 o
% 85% % % % 4% % 00%

Med Pista 239 9 7 8 11 7 281

N Acum

Ano Passeio | Tx Cresc [Coletivo|Tx Cresc| Carga [Tx Cresc| TOTAL | N° N (10 E 5) (10 E 5)

2022 239 5% 9 5% 33 5% 281 0,54
2023 251 5% 9 5% 35 5% 295 0,57
263 5% 5% 5% 0,59

Periodo: 10 anos Fatores de Veiculo Coletivo: 0,3450

Fator Regional: 1,00 Carga Leve: 0,0630

Ano de abertura: 2025 Carga Média: 1,3710

Taxa de crescimento: 5%a.a Carga Pesada: 4,9860

Carga Ultra Pesada: 11,2050

VOLUME 1 — RELATORIO DO PROJETO ELABORACAO DO PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
LOTE 1 DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA DA RODOVIA ERS-

265 - ENTR. ERS-702 (CANCELAO) - ENTR. BRS-
392(A) (P/ SANTANA DA BOA VISTA)
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2.1.7 FLUXOGRAMAS DE TRAFEGO DA INTERSECAO

O fluxograma da intersecéo corresponde aos volumes de trafego em operacgéo
coletados durante as contagens na intersecao. A totalizacao de volumes pelo nimero
de dias de levantamento determinou o horario de maior movimento na intersecéo, que
equivale ao Horario Critico da Intersecao.

A partir dos dados extraidos da contagem de trafego foi possivel determinar a
hora de pico bem como a variagéo volumétrica ao longo do dia. Conforme demonstra

o grafico a seguir, o horério critico ocorre das 17 as 18 horas.

Variacdo horéaria e hora de pico
1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

0
0123456 7 8 9101112131415161718192021222324

Volume horéario

Hora

A partir do horario critico foi possivel determinar o fluxo em UCP’s (unidade
de carro padrdo). Para cada movimento da intersecao foram estabelecidos os volumes
médios de veiculos coletivos e de cargas atingidas.

Para a conversao do “VMDAT” em “UCP/h” foram adotados os fatores de
acordo com a 1S-110/10 e expressédo a segulir:

- Coeficiente de equivaléncia de veiculos de carga em unidades de carros de
passeio: 2,5; e,

- Coeficiente de equivaléncia de coletivos em unidades de carros de
passeio: 2,0.

Total UCP’s do movimento= Automdveis + (Coletivos x 2,0) + (£ Cargas x 2,5)

VOLUME 1 — RELATORIO DO PROJETO ELABORAGAO DO PROJETO FINAL DE ENGENHARIA

LOTE 1 DE PAVIMENTACAO ASFALTICA DA RODOVIA ERS-
265 - ENTR. ERS-702 (CANCELAO) - ENTR. BRS-
392(A) (P/ SANTANA DA BOA VISTA)
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Com os volumes para cada movimento em UCP/h elaborou-se o fluxograma
esquematico da intersegdo em UCP’s na hora de pico. A seguir apresenta-se as

memorias de célculo na hora de pico e fluxograma da interse¢do em UCP/h:

ELABORAGAO DO PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
DE PAVIMENTACAO ASFALTICA DA RODOVIA ERS-
265 - ENTR. ERS-702 (CANCELAO) - ENTR. BRS-
392(A) (P/ SANTANA DA BOA VISTA)

VOLUME 1 — RELATORIO DO PROJETO
LOTE 1

47

>
08/02/2024 11:11:09 DAER/SCR/4327349 PARA CONHECER E ENCAMINHAR SCR-D... 82



[=]

.
I

24043500004972

05

rativos e-Gov

> PROA 5

> ECOPLAN

RS ENGENHARIA
]
< ['4 ©
285 |5/25|83 8588 235 285N
on_o - =IRVERCIR-E RS NS - R RCE RN RS Y B>
%)
I
22/50/50|
o/ 0ooo o o oo o oo oo of|lo
2| zesomo
o) O 000 o o o o o oo o oo oflo
s
22/S0/€0)
OO 0o oo o o o o o oo oo o|lo
22/50/%0|
oo o oo o o oo o olo o o/ of|lo
| zersomo
o) O 0O 00 o0 o o o .o oo oo o0/ oflo
s
22/S0/€0)
OO0 0O 0. 0O 0.0, 0:0 o:0olo:o o;of|o
22/50/%0|
O/l 000 0:0;0:0 o:0oo:o o/of|o
S| eesomo
o O 0O 0O 0 0 o0:0 00 oo oo oioflo
s
22/S0/€0)
OO0 oo oo oo oo o oo oo
22/50/50| N
olo o|ld ojoid{anio Ninjoiojoio|Yy
| zersomo
3 clo olodoocom mim ool ooy
s
22/S0/€0)
OO0 OO0 A N.O N_O HNOQO-—(Q
8 Ce/S0/S0 “dlo ols » oiold )
= N —le 38R 3.8 89 dwwi-g
o
o 0
22/S0/v0
g z No wlsNKR YRS @i~ afalall
< s
g 22/S0/€0)
T <lo «lw- 2R I8y Qigloiojoiofl
22/50/50| °
olo HlN d N:id Hi0 minjoiojNniol]
) NI
2 3 olo oo dlaaidia oidjoiojio|y
3 s
a 22/S0/€0)
@ Old A0 N O d MmO OQOQH-—(Q
el
©
s 22/50/50|
b4 © mim — =
s 88528858358 25N B 2RR
a
= I zesomo| | ol oleiwlia IR G
< 3 B v 8Kk8S D39k 4883888
8 = £
@
@ szomohmmvwgr\mo oinln ool
-4 58385588 858 8848
& 22/50/50)
“IJ dlo dlm vlm gy 8. 8lo olwio|d
g
& ~
22/S0/0
£ 3 &|o|~|w|5[8l2|=]& LTI I
S =
I 22/S0/€0|
g (i PP P 1R T MEICEIBE] R
028
Sug 22/50/50 PSR o ~
2EE 3|2 5|8 d|2:d|S 8 388238
wow = 5
< |Z| eesomo ~ @
< o ¥ 0 ® Q =
s |3 8le Q¥ 82338 B R E £
éfo‘é = 8
S 2 22/50/€0| © o 0 <]
S8k a~ 8888338 EIERIEIEIE] .
o
8'—2 < o Q
8 5 |o|tiv|e~woalg g RIS
a I =
VOLUME 1 — RELATORIO DO PROJETO ELABORAGCAO DO PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
LOTE 1 DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA DA RODOVIA ERS-

265 - ENTR. ERS-702 (CANCELAO) - ENTR. BRS-
392(A) (P/ SANTANA DA BOA VISTA)
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- ENTR. BRS-

265 - ENTR. ERS-702 (CANCELAO)
392(A) (P/ SANTANA DA BOA VISTA)

DE PAVIMENTACAO ASFALTICA DA RODOVIA ERS-
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VOLUME HORARIO DE TRAFEGO (U.C.P.)

RODOVIA: ERS-265
TRECHO SER: Entr. ERS-702 (Cancelao) — Entr. BRS-392(A) (p/ Santana da Boa Vista)
LOCAL/REF: km 89,53
QUADRO RESUMO
VOLUME DE TRAFEGO
DIRECAO
(U.C.P)
1 A - CANGUGU - B - SANTANA DA BOA VISTA 244
2 A - CANGUCU —> C - CANCELAO 29
3 B - SANTANA DA BOA VISTA —> A - CANGUGU 204
4 B - SANTANA DA BOA VISTA —> C - CANCELAO 4
5 C - CANCELAO - A - CANGUCU 18
6 C - CANCELAO - B - SANTANA DA BOA VISTA 3
7 A - CANGUGU - A - CANGUGU 0
8 B - SANTANA DA BOA VISTA - B - SANTANA DA BOA VISTA 0
9 C - CANCELAO - C - CANCELAO 0
HORARIO CRITICO: 17 AS 18

VOLUME 1 — RELATORIO DO PROJETO

LOTE 1
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08/02/2024 11:11:09

DAER/SCR/4327349

ELABORAGAO DO PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
DE PAVIMENTACAO ASFALTICA DA RODOVIA ERS-
265 - ENTR. ERS-702 (CANCELAO) - ENTR. BRS-
392(A) (P/ SANTANA DA BOA VISTA)
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2.1.8 CONCLUSAO

Os estudos de trafego visaram obter o Volume Diario Médio Anual estimado
do trafego na rodovia ERS-265, bem como a proje¢éo do trafego e célculo do nimero
N ao longo do periodo de projeto.

Foram realizadas contagens volumétricas e classificatérias para
determinacdo do VDM e Numero N, além de contagens direcionais com o intuito de
verificar os volumes de trafego em cada movimento, bem como analisar os conflitos
na intersecdo. Através das contagens direcionais foi possivel determinar o fluxograma
de trafego do Entroncamento ERS-265 com ERS-392 em VDM e UCP na hora de pico,
que servirA como parametro para definicdo das melhorias da intersecdo. Os
resultados obtidos subsidiardo o projeto de pavimentagdo da rodovia ERS-265 bem
como o estudo dos melhoramentos da intersegao.

Para elaboracdo do estudo, levou-se em consideragdo as Instrucbes de
Servigo para Estudos de Trafego 1S-110/10 do DAER, bem como Manual de Estudos
de Trafego, DNIT.

Para o célculo do nimero N, considerou-se 2025 como o ano de abertura do
trafego e 2034 o horizonte de projeto.

Quanto & composicdo do trdfego na rodovia ERS-265, verificou-se o0s

seguintes percentuais de veiculos de passeio, coletivo e carga na contagem realizada:

Passeio Coletivo Carga
VDM3 85% 3% 12%

O numero N adotado para o dimensionamento do pavimento foi de: Nimero
N2o34: 7,85 E+05
Ainda, considerando o Volume Diario Médio obtido de 562 veiculos pode-se

afirmar que a rodovia ERS-265 se enquadra na Classe Ill.
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2.2 ESTUDOS GEOLOGICOS

Neste estudo sdo definidos e especificados os Estudos Geoldgicos do Projeto
de Engenharia Rodoviaria elaborados de acordo com o preconizado na 1S-100/21 —
INSTRUCOES DE SERVICO PARA ESTUDOS GEOLOGICOS, disponibilizado pelo
Departamento Autbnomo de Estradas e Rodagem (DAER-RS).

O estudo se procede através de pesquisa bibliografica e investigacdo de
campo referente a area de influéncia do empreendimento proposto. Para tanto, sera
feito uma caracterizagdo dos principais aspectos do meio fisico (geologia,
geomorfologia, hidrogeologia, clima, pedologia e vegetacao), pesquisa de ocorréncias
de materiais de construcdo e mapeamento das condi¢cdes geoldgicas-geotécnicas
preliminares, para classificar os terrenos de acordo com sua potencialidade e
adequacéo voltados para implantagéo e pavimentacdo do Projeto Final de Engenharia
da Rodovia ERS-265 (265ERS0030), no trecho Entr. ERS-702 (Cancelé@o) - Entr.
BRS-392(A) (p/ Santana da Boa Vista), subtrecho do km 79+530 até o km 89+530.

Os estudos geoldgicos visam levantar e fornecer informacdes relevantes
sobre a caracterizacdo geoldgica e seus aspectos, que irdo subsidiar o presente
projeto de engenharia e suas disciplinas.

Para representar os temas abordados nos Estudos Geol6gicos, foram
elaborados mapas em ambiente SIG (Sistema de Informacdes Geograficas) e
utilizadas imagens de satélite disponiveis gratuitamente para subsidiar o estudo,
conforme apresentado ao longo do relatério. A projecdo cartogréfica utilizada neste
estudo foi 0 sistema de proje¢cbes UTM (Universal Transversa de Mercator), zona 22
sul.

O Modelo Digital de Elevacdo (MDE) utilizado para fazer as analises
geoespacias da altimetria (hipsométrico) e da modelagem topografica (declividade e
relevo sombreado), corresponde ao modelo remoto do Satélite Alos e radar Palsar,
com resolucéo espacial de 12,5 metros, langado em 24 de janeiro de 2006 pela Japan
Aerospace Exploration Agency — JAXA, tendo sua operacao concluida em 12 de maio
de 2011.
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2.2.1 SITUAGAO GEOGRAFICA

Os trechos da rodovia em estudo situam-se na regido sul do Brasil, no estado
do Rio Grande do Sul, o qual possui limites com o estado de Santa Catarina (norte),
Uruguai (sul), Oceano Atlantico (leste) e Argentina (oeste). Dentro do estado, o atual
projeto rodoviario esta inserido regionalmente na Mesorregido Sudeste Rio-
Grandense, desta, o trecho esta contido em apenas uma microrregido e um municipio:
iniciando e terminando Microrregido de Pelotas, no municipio de Cangugu.

A presente estrada estadual se desenvolve integralmente em zona rural, com
economia regional voltada predominantemente para pecuéria, abrangendo uma
extensao em torno de 10,00 km. O trecho da ERS-265 inicia-se nas coordenadas
aproximadas UTM 327544E, 652880N, se entendendo para leste, até o
entroncamento com a BR-392, que liga o0 municipio de Santana da Boa Vista, estando
a porcao final, inserida no municipio de Cangucu, nas coordenadas aproximadas UTM
335889E, 6528655N.

Figura 2.2 — Fotografias aéreas do final do trecho da ERS-265.

335889E, 6528655N 335889E, 6528655N
Vista da estrada em chéo batido compondo | Entroncamento do trecho da ERS-265 com
o final do trecho. a BR-392.

O lineamento da rodovia totaliza cerca de 10,00 km de extensdo e esta
cartografada no Mapa de Situacéao e Localizacao do trecho (vide mapa abaixo), sobre
a Carta Topografica de Arroio da Solidao (SH-22-Y-C-III-3) e Cangugu (SH-22-Y-C-llI-
4), elaborada pelo exército em 1978, na escala 1:50.000.
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2.2.2 ASPECTOS CLIMATICOS

Conforme apresentado nos Estudos Hidrolégicos, o trecho da ERS-265
localiza-se majoritariamente em uma regiao climatica Cfa, que possui caracteristicas
de clima subtropical umido. Essa tipologia climatica € marcada por apresentar 0 més
mais frio do ano com uma temperatura média acima de 0 °C ou -3 °C, pelo menos um
més do ano com temperatura média acima de 22 °C e pelo menos quatro meses do
ano com temperatura média acima de 10 °C. Ainda, essa tipologia € marcada por ndo
apresentar diferenca significativa no nivel de precipitacdo entre as estacdes, o que
significa que ndo ha uma estacéo seca demarcada em certo periodo do ano.

Tomando como base a série de temperaturas e umidades diarias da estacéo
climatologica Cangucu (codigo A811), de responsabilidade do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET), localizada nas coordenadas decimais (-31,40, -52,70),
conforme o Datum WGS 84, podemos observar que as temperaturas despencam no
inverno, ao mesmo tempo que a umidade relativa do ar aumenta, ao contrario do que
ocorre no verdo, quando as temperaturas maximas quase atingem 30°C. Esses dados
podem ser representados conforme a Figura 2.3.

Figura 2.3 — Distribuicdo anual de temperaturas (média compensada, maxima média
e minima média).
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Para realizar a caracterizacdo pluviométrica da area de estudo foram
utilizados dados diarios de chuva obtidos no portal HidroWeb, da Agéncia Nacional de
Aguas (ANA). Definiu-se a estagio de codigo 03152003 (Cangugu) como a mais
adequada para fazer a caracterizagéo pluviométrica da area de estudo. A escolha foi
baseada pela representatividade da estacdo em relacdo a sua distancia do trecho,
bem como o nimero e a sequencialidade dos seus dados, o0 que permite realizar
andlises de probabilidade de ocorréncia dos eventos com maior seguranca.

Foram utilizados dados do ano de 1966 ao ano de 2006, sempre utilizando
dados consistidos quando presentes. Assim, foram totalizados 41 anos sequenciais
sem falhas, o que permite uma boa descricdo empirica de probabilidades, bem como
dados suficientes para atribuir um bom ajuste da série a distribuicdes tedricas.

Conforme a classificacdo climatica de Koppen-Geiger, o trecho localiza-se em
uma zona classificada como clima subtropical imido (Cfa). Com relacéo ao regime de
chuvas, essa tipologia climatica é marcada por ndo apresentar diferencas
significativas no nivel de precipitacdes durante os meses do ano. A Figura 2.4
apresenta a distribuicdo dos acumulados mensais de chuva em seus valores médios,

maximos e minimos observados.

Figura 2.4 — Distribuicdo anual de chuvas totais mensais.
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Os dados apresentados na figura acima corroboram com a classificacédo
climatica supracitada, apresentando um maior volume precipitado entre os meses de
outubro e marco e meses mais secos entre abril e setembro.

Maiores detalhes sobre as caracteristicas climatolégicas da regido sao

apresentados nos Estudos Hidrolégicos do presente projeto.

2.2.3 ASPECTOS GEOLOGICOS

2.2.3.1 Geologia Regional
2.2.3.1.1 Evolucao Geoldgica do Rio Grande do Sul

O contexto geoldgico regional do estado do Rio Grande do Sul, registra um
livro prolongado de colisGes entre continentes, assoalhos oceéanicos, arcos de ilhas,
vulcbes e bacias sedimentares, hoje fazendo parte do registro geolégico das rochas
que compdem a superficie do estado.

A evolucdo geoldgica no estado mais ao sul do Brasil pode ser dividida
sucintamente em trés provincias geoldgicas que relnem terrenos de mesmas
caracteristicas em relagéo as suas formagdes. Na porgéo central, predominam rochas

cristalinas designadas como Escudo Sul-Rio-Grandense, representadas por
um conjunto de rochas graniticas, gnaisses de varias composicdes, rochas
metamorficas e associacdes de sedimentos e rochas vulcanicas antigas. Essa regido
€ designada como Provincia Mantiqueira, originalmente descrita por Almeida et al.
(1977), onde o Rio Grande do Sul representa 0 seu segmento extremo sul.

A Provincia Parana ou mais conhecida como Bacia do Parana, compreende
as formacdes sedimentares depositadas desde o Permiano até o Jurdssico, que
repousam sobre as rochas mais antigas do estado (Provincia Mantiqueira),
sobrepostas e/ou intrudidas por rochas relacionadas ao Magmatismo Serra Geral, de
idade cretacica, que compdem a Serra Gaucha, e é dividido por derrames (facies)
variando de composi¢cdes mais basicas para mais acidas.

Ocupando a costa leste do estado, a Provincia Costeira corresponde a uma
extensa planicie representada por sedimentos finos cenozoicos, cuja sedimentagéo

teve inicio quando do rompimento e expansdo do continente Gondwana e
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consequente abertura do oceano Atlantico, condicionando a evolucdo dessa vasta
planicie de areia a sequéncia de eventos de sedimentacdo marinha miocénica que
culminaram com eventos transgressivo-regressivos relacionados aos processos
glacioeustéticos do final do Terciario (TOMAZZELI et al., 2007).

A evolucdo geologica do Rio Grande do Sul encerra-se com o
desenvolvimento de extensos depdsitos aluvionares, distribuidos ao longo dos
principais rios e seus afluentes que escorrem pelo estado, seguidos de sedimentacdes
residuais com a Fm. Tupanciretd. A Figura 2.5 retrata a espacializacdo das provincias
geoldgicas descritas no estado do Rio Grande do Sul, com indicacdo do terreno
geoldgico que comporta os trechos em estudo, no caso, as rochas cristalinas da
Provincia Mantiqueira (Escudo Sul-Rio-Grandense).

Figura 2.5 — Limites dos contatos geoldgicos entre as provincias geol6gicas que

constituem o estado do Rio Grande do Sul, com indica¢do do local de estudo
(quadro amarelo).

9

Provincia Costeira

Provincia do Parang

- Vulcanismo Serra Geral & |
éncia de i Ge N ]

Provincia Mantiquera (Escudo Sul-Rio-Grandense)

o (

Fonte: Adaptado de (Porcher e Lopes, 2000).
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2.2.3.1.2 Escudo Sul-Rio-Grandense (ESRG)

A Provincia Mantiqueira (PM) é um dos principais or6genos neoproterozéicos
formados durante a separacdo do Gondwana Oeste o qual compreende os Cinturdes
Dom Feliciano (Uruguai e sul do Brasil), Ribeira (leste do Brasil) e Araguai (noroeste),
(Heilbron & Machado, 2003). Os Cinturbes remanescentes ficaram para o lado do
continente Africano.

Almeida et al., (1997, 1981) define a PM estruturalmente como uma faixa de
diregcdo NE-SW, paralela & costa sudoeste e sul do Brasil. Se estende do Uruguai até
a Bahia, com mais de 3.000 km de comprimento. O Escudo Sul-rio-grandense
(ESRG), area de estudo desse trabalho, compdem a parte sul da Provincia
Mantiqueira.

Hartmann (2007) classificou as rochas do ESRG como um conjunto de rochas
Pré-Cambrianas. Junto com Hartmann, Chemale Jr e Philipp (2007), foi definido que
0 ESRG é o resultado dos processos de geragao e deformacao de crosta continental,
cuja contribuicdo maior ocorreu em dois ciclos orogénicos, o Transamazonico (2,26-
2,00 Ga) e o Brasiliano (900-535 Ma), o qual originou a Bacia do Camaqua,
considerada uma bacia do tipo strike-slip (LIMA; SOMMER, NARDI, 2007). O anteparo
rigido arqueano da colisdo do primeiro ciclo orogénico pode ser encontrado no
Uruguai, cujos fragmentos remanescentes contituem o atual Craton Rio de La Plata,
Hartmann (2007).

Diante destes eventos, o0 ESRG é divido em quatro unidades geotectbnicas
(Chemale Jr., 2000; Hartmann et al., 2007): Terreno Taquarembd, paleoproterozoico
retrabalhado no neoproterozoico; Terreno S&o Gabriel, neoproterozoico com
assinatura isotrépica juvenil; Terreno Tijucas, gnaisses e metagranitos
paleoproterozoicos intercalados tectonicamente com rochas metassedimentares e
metavulcanicas neoproterozoicas; e Batélito de Pelotas, composto por suites e
complexos graniticos neoproterozoicos.

O primeiro terreno é interpretado como um fragmento do Craton Rio de La
Plata e as demais unidades constituem o Cinturdo Dom Feliciano, onde esta
compreendido o Batélito de Pelotas e as rochas do substrato dos trechos, conforme

classificacdo do mapa da Figura 2.6.
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Figura 2.6 — Localizacdo do Escudo Sul-Rio-Grandense. A) Localizacdo da area
estudada na América do Sul. B) Principais unidades geotecténicas do sul do Brasil e
Uruguai e as principais zonas de cisalhamento (vide unidade PB — Batélito de

Pelotas).
A ] N
Ng 54 °W SANTA CATARINA B

; BRASIL
C_n\ RASIL

J % RIO GRANDE DO SUL 1

»
7 b
Y W LEGENDA ;
[ Cobertura Fanerozoica 3075
CINTURAO DOM FELICIANO

[] Bacias Pos-Colisionais (0.6-0.54 Ga)

Batdlitos Graniticos (FB=Flonandpolis,
PB= Pelotas, AB= Aigua) (0.65-0.54 Ga)

- Terreno S&do Gabriel (0.93-0.68 Ga)
Bl Terreno Rocha

- Terreno Punta del Este (1.1-0.54 Ga)
[ Terreno Tijucas (2.35-0.78 Ga)

TERRENO NICO PEREZ

[l Unidades Paleo, Meso e Neoproterozoicas
deformadas.

[ Terrenos Paleoproterozoicos intactos
(c=Taquarembd, d=Rivera, e=Valentines)

CRATON RIO DE LA PLATA/LUIS ALVES

[l Terrenos Arqueanos/Paleoproterozoicos
MONTEVIDEU (a= Luis Alves, b= Piedra Alta )

URUGUAI

Fonte: Philipp et al. (2016).

2.2.3.1.3 Batolito de Pelotas

O Batolito Pelotas, localizado na porcéo leste do Escudo Sul-Rio-Grandense,
possui formato de uma faixa alongada, com direcdo NE-SW. E um dos mais
expressivos batolitos graniticos brasilianos da regido sul-sudeste do Brasil, possuindo
uma area aflorante de cerca de 23.000 km2, somente no Rio Grande do Sul. No
mesmo estado, o Batdlito Pelotas limita-se ao Norte com os sedimentos da Bacia do
Parana, a Leste com os sedimentos da Planicie Costeira e a oeste com as rochas
metamorficas das Zonas de Cisalhamento Dorsal do Cangucu e Passo do Marinheiro
(Figura 2.7).

O batdlito € um complexo plutbnico composto de varias suites, cujo
magmatismo teve duragdo de cerca de 70 Ma (entre 630 Ma e 570 Ma) (PHILIPP et
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al., 2002). A atuacdo dos referidos eventos tectdnicos resultou na divisdo do Batdlito
Pelotas em diferentes unidades estratigraficas, denominadas suites, as quais foram
individualizadas com base no acervo de dados estruturais, quimicos, geocronoldgicos,
relacbes de campo e mapas geolégicos disponiveis. De acordo com Phillip et al.
(2007), no batdlito foram caracterizadas seis suites graniticas denominadas de
Pinheiro Machado (Complexo Granitico-Gnaissico Pinheiro Machado), Erval, Viamé&o,
Encruzilhada do Sul, Cordilheira, Dom Feliciano e a Suite Piquiri. Dentre estas suites,
estdo presentes ao longo dos trechos da ERS-265, somente estdo presentes as

rochas granito-gndissicas do Complexo Granitico-Gnaissico Pinheiro Machado.

Figura 2.7 — Mapa geoldgico simplificado do Batdlito de Pelotas.

30

Fonte: Retirado de Philipp et al. (2016), modificado por (PHILIPP; PIMENTEL; CHEMALE, 2016).
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2.2.3.2 Geologia Local
2.2.3.2.1 Complexo Granitico-Gnaissico Pinheiro Machado

O Complexo Granitico-Gnaissico Pinheiro Machado (CGGPM), conforme ja
relatado, € uma das seis suites graniticas que formam o Batélito de Pelotas, sendo a
unidade com maior volume de rochas, constituindo uma faixa de direcdo aproximada
nordeste de formato irregular e largura variavel, com grande quantidade de intrusdes
de corpos graniticos de suites mais jovens (FRAGOSO-CESAR, 1991).

Os corpos do CGGPM caracterizam-se por apresentar extensa area de
ocorréncia, englobando termos extremamente variados, descritos como metagranitos
porfiriticos com deformacdo semiplastica até ortognaisses com ocorréncias de
anfibolitos e rochas calcissilicaticas (CPRM, 2000). Ja& Phillip (1998) define a Suite
Intrusiva Pinheiro Machado (SIPM), também referenciado como Complexo Granitico-
Gndissico Pinheiro Machado, como composta por termos granodioriticos, com
dioritos, tonalitos e monzogranitos associados. A presenca de enclaves maficos é
comum, 0s quais demonstram estruturas e texturas indicativas de misturas com
magmas de composicdo intermediaria a basica, citados pelo autor como
“‘commingling”.

O atual trecho de estudo, apresenta relevo pouco movimentado e
normalmente se segmenta sobre os divisores de aguas, dificultando afloramentos de
rocha e cortes em taludes. O Unico afloramento rochoso in situ que pudesse ser
estudado, se apresenta na forma de talude de corte, para extracdo de material de
empréstimo com uso imediato na atual estrada de ch&o batido. Sua posi¢do geoldgica
impdem todo o trecho sob influéncia da Unidade Metagranitéides foliados (609 Ma),
compondo as rochas na forma de gnaisse granitico a granodioritico, com foliagcao
marcante e deformacédo de alta temperatura, ainda havendo septos de paragnaisse
(CPRM, 2008).

A rocha descrita estd em processo de alteracdo, mas chama atencdo seu
aspecto fibroso (possivel textura lepidoblastica), resultante da foliagdo metamérfica
observada, estando a rocha composta essencialmente formada por minerais de
feldspato e quartzo, sendo o quartzo fitado, formando finas bandas de grédos macicos,
enquanto que os feldspatos apresentam foliacdo metamoérfica, o que pode sugerir
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deformacdo tangencial, e constituicdo milonitica. Pequenas pintas na amostra

sugerem presenca de biotita, em baixa

quantidade. Esse metagranitoide foliado

sugere protélito de monzogranito ou sienogranito, conforme exposto na Figura 2.8.

Figura 2.8 — Afloramento de metagranitoide foliado. Corresponde ao AR-01.

YOCE2021 14:37:05 GMT-3 ",
22J3353506528479

5 RS1265 |

SCangus,

"1

» " ™ »

335350E, 6528479N
Afloramento em talude de corte escavado

para extracdo de material de empréstimo

para uso imediato na presente estrada.

335350E, 6528479N
Amostra de metagranitéide foliado de

coloracao rosa avermelhado, compostos

essencialmente por feldspato e quartzo.

A seguir serd apresentado o

Mapa Geoldgico do trecho, onde foi

espacializado o Unico afloramento rochoso encontrado no segmento sob a Unidade

Metagranitéides foliados. Também é apresentado o trecho sobre imagem de satélite

e sobre o relevo sombreado, atestando 0 relevo pouco movimentado e sem

transposicéo da rede de drenagem sobre.
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2.24 ASPECTOS FISIOLOGICOS E MORFOLOGICOS

2.2.4.1 Geomorfologia

A modelagem da paisagem de uma determinada regido é produto da interacéo
do clima com os fatores geoldgicos de diferentes naturezas composicionais e
estruturais, interagindo a partir da atuagdo dos processos erosivos e da alteracéo
intempérica que configura o relevo. A fisiografia do estado do Rio Grande do Sul
caracteriza-se por um diversificado conjunto de terrenos com caracteristicas
geomorfoloégicas muito diferenciadas, embora no trecho haja pouca diferenciacéo.

A andlise geomorfologica da area de estudo tem como base a
compartimentacao geomorfoldgica proposta pelo IBGE (2012) a partir do mapeamento
geomorfoloégico do Brasil feito pelo Projeto RADAMBRASIL e do levantamento da
geodiversidade do estado, realizado pela CPRM (2010). Os principios metodoldgicos
adotados se caracterizam pela adocao de trés categorias: Dominios Morfoestruturais,
gue comportam as Regibes Geomorfologicas que, por sua vez, se subdividem nas
Unidades Geomorfoldgicas.

Os Dominios Morfoestruturais resultam da reunido das principais fei¢cdes
geolégicas de cada compartimento, correspondendo diretamente as principais
provincias geoldgicas do estado do RS, havendo na regido a dominancia do Dominio
Morfoestrutural Cratons Neoproterozoéicos (IBGE, 2021), ou Embasamentos em
Estilos Complexos (IBGE, 1986), o qual corresponde, em termos geoldgicos, as areas
de exposicdo das rochas mais antigas, pré-cambrianas, em especial, e faz parte da
area considerada no mapeamento geoldgico como Provincia Mantiqueira (Escudo
Sul-Rio-Grandense), que abrange rochas do embasamento cristalino compostas por
rochas plutbnicas, vulcano-sedimentares e metamorficas.

A Unica Regido Geomorfolégica correspondente ao Dominio supracitado
presente na area de estudo € a Regido Geomorfoldgica Planalto Sul-Rio-Grandense,
a qual corresponde a area de ocorréncia do ja descrito Escudo Sul-Rio-Grandense,
dispondo em forma triangular a partir do centro do Rio Grande do Sul para sul.

A Figura 2.9 mostra o perfil esquematico das principais regides
geomorfologicas presentes no estado do Rio Grande do Sul, inclusive com a

representacdo do Planalto Sul-Rio-Grandense, onde se encontra a area de estudo,
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sendo caracterizado por um vasto arqueamento crustal, gerando um planalto
desnudado em formato dbomico ou uma paleoabéboda (AB’'SABER, 1998),

regionalmente englobado na denominada Campanha Gaucha.

Figura 2.9 — Perfil geoldgico-geomorfolégico que atravessa o estado de oeste
(Uruguaina) para leste (Tavares).

SE
W, Planalto de Uruguaiana Cuesta Depressio Planaito Sul-Rlograndense Planicle Costeira Galcha BSE
a4 de Haedo  Central Gadchs

Escudo Sul-Riograndense

315 s00 825 680

Fonte: CPRM, 2010.

Destas subdivisdes resultam as Unidades Geomorfologicas, que consistem
no arranjo e formas de relevo fisionomicamente semelhantes em seus tipos e
modelados. A compartimentacdo destas unidades no trecho é restrita a Unidade
Geomorfolégica Planaltos Residuais Sul Rio-Grandenses (IBGE, 2021) ou Unidade
Geomorfolégica Planaltos Residuais Cangucu-Cacapava do Sul (IBGE, 1986), vide

Quadro 2.2.1.

Quadro 2.2.1 - Divisdo da compartimentagcdo geomorfolégica da area de estudo.

Dominio Morfoestrutural | Regido Geomorfoldgica Unidade Geomorfolégica

Craton Neoproterozdéico | Planalto Sul-Rio-Grandense | Planaltos Residuais Sul Rio-Grandenses

Abaixo, Mapa de Geomorfologia elaborado e atualizado pelo IBGE (2021),

contendo a espacializagdo das unidades geomorfolégicas na regido do trecho.
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Unidade Geomorfoldgica Planaltos Residuais Sul Rio-Grandenses:

As paisagens tipicas que modelam a superficie da area de estudo séo
tradicionalmente conhecidas como Planalto Sul Rio-Grandense, ocupando o sul do
estado. O relevo é mediamente dissecado, influenciado pelas rochas igneas intrusivas
da Suite Granitica Dom Feliciano (monzogranitos, sienogranitos, granodioritos e
dioritos) e do Complexo Granitico-Gnaissico Pinheiro Machado (metagranitos).

Estas rochas sdo submetidas a uma moderada atuacdo do intemperismo
quimico com formacdo de solos pouco profundos, de boa fertilidade natural,
embasados por rochas cristalinas, com predominio de Neossolos e Argissolos.

O padréo do relevo é continuo em todo o trecho, apresentando colinas e
morros amplos denominadas coxilhas, com extensas vertentes suaves a moderadas.
Ocorrem também areas de topo plano ou incipientemente dissecado, remanescente
da antiga superficie de aplanamento, como visto nas fotografias aéreas da Figura
2.10.

Figura 2.10 — Paisagens tipicas da Unidade Geomorfolégica Planaltos Residuais Sul
Rio-Grandenses, ao longo do trecho em estudo.

326376E, 6529935N

) - 335870E, 6528644N
Vista para o trecho em superficie de ) )
Final do trecho em declive suave, sob
aplanamento, sob topos planos e extensas ]
extensa vertente de coxilha.

vertentes transversais.
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2.2.4.2 Hipsometria

Os aspectos do relevo séo reforcados pelas cores hipsométricas que séo
graduadas pelo Modelo Digital de Elevacdo e podem ser observadas no Mapa de
Hipsometria que sera apresentado na sequéncia. Nota-se em vista a Figura 2.11, que
as maiores oscilacdes nas rampas de encostas que a rodovia percorre estdo no

primeiro e Ultimo quilometro do trecho.

Figura 2.11 — Perfil longitudinal do trecho, extraido a partir do MDE.

470

E=
=3
=]

Altitude {m)
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3

000 1,00 200 300 400 500 600 700 800 9,00 10,00
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O arranjo das altitudes no trecho se refere a elevacéo em relacéo ao nivel do
mar, atingindo como menor altitude, a cota 432 m, e a maior, a cota 468 m, com baixo
diferencial altimétrico, ficando em torno de 40 m. Desta maneira, impdem-se o trecho
como uma forma de relevo predominantemente erosiva.

O Mapa de Hipsometria a seguir, representa a distribuicdo das altitudes do
relevo na area de estudo.
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2.2.4.3 Declividade

Para o reconhecimento da declividade dos terrenos em torno da rodovia,
adotou-se a classificacdo proposta pela Embrapa (2006). A declividade se refere a
relacdo entre a amplitude da forma e o comprimento de rampa, aqui expresso em
porcentagem. Utilizando o modelo digital de terreno, foi feito o Mapa de Declividade,

onde foram reconhecidas as seguintes classes de relevo:

e Plano - Superficie de topografia esbatida ou horizontal, onde os
desnivelamentos sdo muito pequenos, com declividades variaveis de 0
a 3%;

e Suave ondulado - Superficie de topografia pouco movimentada,
constituida por conjunto de colinas, apresentando declives suaves,
predominantemente variaveis de 3 a 8%;

e Ondulado - Superficie de topografia pouco movimentada, constituida
por conjunto de colinas, apresentando declives moderados,
predominantemente variaveis de 8 a 20%;

e Forte ondulado - Superficie de topografia movimentada, formada por
morros e raramente colinas, com declives fortes, predominantemente
variaveis de 20 a 45%;

e Montanhoso - Superficie de topografia vigorosa, com predominio de
formas acidentadas, com desnivelamentos relativamente grandes e
declives fortes e muito fortes, predominantemente variaveis de 45 a
75%.

Escarpado - Areas com predominio de formas abruptas, compreendendo
superficies muito ingremes e escarpamentos com vertentes muito declivosas,
ultrapassando 75%.

A influéncia do relevo decorre principalmente da declividade e do
comprimento da rampa das vertentes, por interferirem diretamente na velocidade do
escoamento superficial das aguas pluviais. Deste modo, terrenos com maiores
declividades e maiores comprimentos de rampa apresentam maiores velocidades do

escoamento superficial e, consequentemente, maior capacidade erosivas.
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Em vista ao Quadro 2.2.2, originado a partir da extragdo dos pixels contendo
informacdes sobre as classes de declividade do Mapa de Declividade, dentro de uma
buffer de 100 m da rodovia, visualiza-se a distribuicao das classes de declividade nos
seus arredores, e mostra a predominancia do relevo Suave Ondulado (3-8%), com
mais da metade da porcentagem de ocorréncia, seguida pelo relevo Ondulado (8-
20%) abrangendo 25% do buffer e, ocorrendo nos topos do relevo, a classe Plano
(13%) abrange porcentagem inferior e de menor significAncia. O relevo Forte
Ondulado (20-45%) e o Montanhoso (>75%) quando presentes dentro do buffer, estdo
nas bordas, sem influéncia direta na rodovia, assim como o relevo Montanhoso, que
ocorre na regiao.

Essa variacdo e predominancia de classes ndao muito movimentadas, sdo
tipicas da Unidade Geomorfolégica Planaltos Residuais Sul Rio-Grandenses, onde o
padrdo do relevo se perpetua por todo o trecho, onde as areas de topo plano ou
incipientemente dissecadas garantem a predominéancia do relevo Suave Ondulado, se
acentuando a medida que o trecho trilha sobre as vertentes suaves a moderadas das
coxilhas, seguindo o caminho dos interflivios, por isso a baixa densidade de

drenagem neste trecho.

Quadro 2.2.2 — Relacgéo das classes de declividade presentes ao longo do trecho,
em um buffer de 100 m da rodovia.

Classes Declividade Area (%
Suave Ondulado 3-8 61,3

Ondulado 8-20 25,44
Forte Ondulado 20 - 45 0,35

A seguir, 0 Mapa de Declividade apresenta de forma regional, a distribuicdo

das declividades na regido, sobre influéncia direta dos interflivios.
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2.2.5 ASPECTOS PEDOLOGICOS

No Rio Grande do Sul ha uma grande diversidade de tipos de solos,
condicionados pelos fatores ambientais que influem na formacdo do solo. Esses
fatores compreendem o material de origem, representado pela rocha mae (sa ou
alterada) ou sedimento; o clima, através da temperatura e da pluviosidade; o relevo,
gue consiste na forma da paisagem ou na modelagem da superficie do terreno; os
organismos vivos, por meio da agdo do meio bidtico; e o proprio tempo de atuagdo
destes fatores.

Os solos nas proximidades e ao longo da rodovia possuem sua génese
desenvolvida pela atuacdo das rochas graniticas metamorfizadas, compostas
essencialmente por minerais de feldspato e quartzo, facilmente alteradas para argilas,
ainda, sobre acao do clima subtropical imido (sem apresentar diferenca significativa
no nivel de precipitacdo entre as estacées), e do relevo predominantemente Plano a
Suave Ondulado, por vezes Ondulado, gerando assim, solos com géneses parecidas,
predominantemente argilosos a siltosos, diferenciando-se principalmente pela
profundidade do perfil.

Como o pequeno trecho se perpetua predominantemente sobre o divisor de
aguas, praticamente nao ha cortes em taludes, estando o Unico perfil de solo disposto
em um corte na colina para extracdo de material de empréstimo para uso imediato na
rodovia, onde foi possivel constatar um raso solo residual maduro composto por
Argissolo Vermelho-Amarelo, dominante no trecho.

Com base no mapeamento realizado pelo Projeto RADAMBRASIL, o IBGE
atualizou as cartas pedoldgicas escala 1:250.000, de acordo com o Manual Técnico
de Pedologia, mapeando assim, o seguinte solo superficial na regido do trecho em
estudo: Argissolo Vermelho-Amarelo (PVA). O Mapa de Pedologia a seguir aborda

estas unidades com informacdes do trecho e estaqueamento.
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Argissolos
Essa classe compreende solos minerais, ndo hidromorficos, com horizonte B

do tipo textural de coloracdo variando de vermelha a amarela e teores de Fe203
inferiores a 150g/kg. Em geral sé@o solos profundos e bem drenados, com sequéncia
de horizontes A-Bt-C ou A-E-Bt-C. Esta presente no trecho o de coloracédo vermelho-

amarela.

Argissolo Vermelho-Amarelo (PVA)

Os solos dessa classe distinguem-se dos Argissolos Vermelho pela coloragéo
mais amarelada do horizonte Bt, de matiz 4YR ou mais amarelo. E comum a
presenca de solos com caracteristicas intermediarias com Argilossolo, com os quais
se encontram frequentemente associados, apresentando, geralmente, carater
distréfico ou alico e perfis bastante espessos. Quando eutréficos, tendem a ser mais
rasos (CARVALHO FILHO et. al., 2000).

Essa unidade ocorre em todo o trecho, sdo planas ou suavemente ondulado
devido a sua situacao geografica, geralmente pois estdo localizadas no divisor de
aguas, como visto no perfil descrito abaixo. O Unico perfil passivel para descricdo é
de corte de estrada, em superficie pouco atacada pelos processos intemepéricos e
erosivos (geoldgicos). Apresenta contato abruptico, fase rasa, horizonte A com
profundidade em torno de 15-20 cm, textura média e cor bruno-escuro. A camada
inferior possui composi¢cdo mais argilosa, com cerca de 20-25 cm, estrutura
aparentemente formada por blocos subangulares, de cor vermelho-amarelado a brun-
amarelado-escuro. O horizonte C é formado por uma fina camada de decomposicao
da rocha metagranitica, e apresenta maior presenca de silte, tornando-o friavel (Figura
2.2.11).
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Figura 2.12 — Perfil raso representativo para a classe Argissolo Vermelho-Amarelo,

presente ao longo do trecho.
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Raso perfil de solo representativo para Perfil continuo longitudinal do solo presente
classe de argilosos presentes no trecho. no trecho, com raso regolito sobre rocha
alterada.

2.26 ASPECTOS DA VEGETAGAO

O Rio Grande do Sul insere-se em dois importantes biomas que ocorrem no

pais: Pampa e Mata Atlantica. O trecho em estudo esta totalmente inserido no Bioma

Pampa (Figura 2.2.12), situado na metade sul do Rio Grande do Sul, € 0 menor bioma

brasileiro em extensédo (176.496 km2) e corresponde a 2,07% do territério nacional.
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Figura 2.13 — Mapa dos biomas do Rio Grande do Sul, com indicacdo da localizada
do trecho.
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Fonta: IBGE e MMA-2004 I
Elaboragdo; SEPLAGDEPLAN - 08/2020 — —

Fonte: Elaborado por SEPLAG/DEPLAN (2020), retirado do Atlas Socioecondmico do Rio Grande do
Sul (2020).

Distribuidas entre coxilhas e amplas planicies, as paisagens naturais do
Pampa séo caracterizadas pela dominancia de vegetagédo campestre em relevo plano,
ondulado a fortemente ondulado. Em meio aos campos, encontram-se matas ciliares
nas margens de rios e arroios, matas nas encostas, matas de pau-ferro, formacoes
subarbustivas e arbustivas, butiazais, banhados e afloramentos rochosos (BOLDRINI,
2020).

Tomando como base a classificacdo dos campos para o Bioma Pampa,
proposta por Hasenack e colaboradores (2010), uma visdo geral é dada no mapa da
Figura 2.2.13, o qual delimita os sistemas ecoldgicos caracterizados com base na

vegetacdo dominante.
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Figura 2.14 — Unidades fitofisionomias presentes no Bioma Pampa com indicacdo da
regiao de estudo.
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Fonte: Adaptado de Hasenack et al., 2010.

Segundo os autores, o trecho da ERS-265 esta contido na maior parte sobre
a Floresta Estacional que corresponde no sistema fitoecolégico brasileiro a Floresta
Estacional Semidecidual, e, em menor abrangéncia espacial, a unidade Campo
arbustivo, com fisionomia dominada por gramineas cespitosas, leguminosas junto da
vegetacdo arbustiva, vegetacao rupestre com espécies endémicas, e vastos campos
ricos em arbustos.

A regido por onde passa o segmento, segundo dados do Mapeamento de
Recursos Naturais do Brasil, na escala 1:250.000 elaborado pelo IBGE (2017) com
base no Projeto RADAMBRASIL, realizado entre 1970 e 1985, impdem ao trecho,
influéncia direta da fitofisionomia da Floresta Estacional Semidecidual, podendo haver
remanescentes da Formacgéo Estepe, bordejando o trecho ao sul, conforme Mapa de

Vegetacao apresentado a seguir.
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A Floresta Estacional Semidecidual apresenta como caracteristica marcante
a perda parcial de suas folhas devido a dois periodos de influéncia climatica (chuvas
e secas). Assim, as arvores podem regular seu balanco hidrico, perdendo suas folhas
(cerca de 20 a 50% das folhas) em periodos de menor incidéncia das chuvas e
temperaturas mais elevadas ou aumento de suas folhas nos periodos mais chuvosos
do ano. Pode-se interpretar que “estacional” refere-se a estacdo do ano; “semi”
significa em parte; e “decidual” tem origem de decidua, proveniente do latim decidere,
que significa parcial.

Esta floresta apresenta um estrato arboreo com dossel (copa) elevado,
formado por arvores que podem atingir até 40 metros de altura. Abaixo, o estrato
arbustivo, rico em diversidade de plantas e por fim, a camada herbacea composta por
um vasto conjunto de plantas de pequeno porte. Além destes estratos, esta floresta
cheia de vida conta com bactérias e fungos decompositores, que reciclam a biomassa
presente nos troncos, galhos, folhas e sementes, caidos no solo. Entre todos estes
ambientes encontram-se grande quantidade de epifitas (plantas que se hospedam
sobre outras arvores), e cipds, que proporcionam uma caracteristica tipicamente
tropical, conforme representado na Figura 2.2.14.

Figura 2.15 — Desenho representativo da paisagem arbustiva formada pela Floresta
Estacional Semidecidual.
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Fonte: Adaptado de Roderjan et. al (2002).
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O mapeamento da vegetacdo brasileira realizado pelo IBGE (2017) ainda
detalhe de forma secundaria a classificacdo da Floresta Estacional Semidecidual na
area de estudo, com a presenca de vegetacdo secundaria, formada por areas de
agricultura em locais de relevo acidentado, por apresentarem maior dificuldade de
manutencédo e grande pedregosidade.

Bordejando o trecho no seu lado direito, por vezes sobre a influéncia deste, a
Formacgédo Estepe, cujo nome é de origem russa e em sua acepg¢ao vulgar significa
"deserto", é detalhada de forma secundéaria como composta pelo subgrupo Estepe
Arborizada com floresta-de-galeria, caracterizado pela dominancia de solos rasos com
afloramentos de rocha, constituido por dois estratos distintos: micro e nanofarendétipos
dispersos, e 0 estrato hemicriptéfilo (gramineas cespitosas). Associado a estes
estrados, ocorrem floresta de galerias formadas por galerias arbéreas, flanqueadas
pela rede de drenagem.

2.2.7 ASPECTOS HIDROGEOLOGICOS

Os recursos hidricos superficiais e subterraneos na regiao de estudo estao
inseridos na Bacia Hidrografica do Rio Camaqua, localizada na Regido Hidrogréafica
das Bacias Litoréneas, e na Bacia Hidrografica Mirim-S&o Gongalo, pertencente a
Regido Hidrografica das Bacias Litoraneas, situadas na porcao central e sudeste do
Estado do Rio Grande do Sul. O fato de o trecho abranger as duas bacias se da por o
mesmo ter seu trajeto sobre o divisor de aguas das duas bacias, diminuindo a
influencias destas sobre, comprovado pela baixa densidade de drenagens que
atravessam o trecho.

A primeira bacia comentada abrange uma éarea de cerca de 21.657 kmz,
compondo 28 municipios. O principal rio € o Camaqué, o qual tem suas nascentes
localizadas nos arredores de Lavras do Sul, Bagé e Dom Pedrito, a cerca de 400
metros de altitude. Possui cerca de 430 km de extenséo, apresenta sua foz na Lagoa
dos Patos, entre os municipios de Camaqua e S&o Lourenco do Sul.

Ja a segunda, possui area de 28.499 km2 e menos municipios que a anterior,
compondo 21 limites municipais. Tanto a Lagoa Mirim, segundo maior corpo hidrico
com caracteristicas lacustres do Brasil, quanto o Canal de Sdo Goncalo estao longos
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do trecho e ndo apresentam influéncia sobre. Segundo a Secretaria Estadual do Meio
Ambiente e Infraestrutura (SEMA/RS), O Plano desta bacia hidrografica ainda nao foi
elaborado.

A bacia hidrografica do Camaqua e Mirim-Sdo Gongalo apresentam uma
variada associacdo de rochas, que ao longo do trecho em estudo, podem ser
representadas pelas rochas magmaticas e metamarficas do Escudo Sul-riograndense,
de idades paleoproterozécas e neoproterozoicas além de riolitos e diques maficos. As
caracteristicas destas rochas impdem aquiferos praticamente improdutivos em rochas
com porosidade por fraturas, ou seja, onde o fluxo da &gua subterranea é
condicionado as descontinuidades da rocha, em dominio cristalino.

A CPRM/SGB, em convénio com o Departamento de Recursos Hidricos da
Secretaria Estadual de Meio Ambiente (SEMA-DRH), realizou, em 2005, o Projeto
Mapa Hidrogeoldgico do Rio Grande do Sul (MACHADO e FREITAS, 2005),
elaborando o Mapa Hidrogeolégico do Rio Grande do Sul - Escala 1:750.000. Com
base neste mapa, observa-se que a area de estudo esta compreendida no Sistema
Aquifero Embasamento Cristalino Il (ec3), como visto no Mapa de Hidrogeologia do

presente estudo, adaptado com o trecho rodoviario, abaixo.
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Conforme Machado e Freitas (2005), o Sistema Aquifero Embasamento
Cristalino Il corresponde aos limites do embasamento cristalino no estado,
compreendendo rochas graniticas e gnaissicas principalmente, também com
ocorréncias de andesitos, xistos, filitos e calcarios metamorfizados, numa faixa entre
Bagé e uma pequena por¢éo de Porto Alegre. Estas rochas estao localmente afetadas
por fraturamentos e falhas, onde ocorre a comunicacdo das aguas subterraneas
nestes dominios. Geralmente apresentam capacidades especificas inferiores a 0,5
m3/h/m, ocorrendo também pocos secos. As vazdes dos pocos sdo baixas e estédo
condicionadas ao sistema de fraturamento.

Nas fraturas nas rochas, as velocidades do fluxo subterrdneo e a porosidade
dependem da abertura e da conectividade das descontinuidades presentes no maci¢o
rochoso, assim, a maior produtividade pode ser obtida em pocos localizados no
cruzamento das fraturas. Quando comparado com o0 manto de solo intemperizado
(regolito) o armazenamento de agua no aquifero fraturado é minimo, devido ao baixo
volume de poros no macico. Para ilustrar este comportamento, em analogia ao
aquifero presente no trecho, é apresentado na Figura 2.2.15 uma ilustracdo de um
perfil esquematico de um aquifero com porosidade por fraturas.

Figura 2.16 — Perfil esquematico dos principais compartimentos do sistema aquifero
cristalino.

Capacidade de
armazenamento

e Solo

Saprolito

— Fraturas

Embasamento
cristalino

I

——

Volume

Fonte: Retirado de ENGELBRECHT (2017), adaptado de HARNED, 1989.
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De acordo com o levantamento de poc¢os cadastrados no Sistema de
Informacdes de Aguas Subterraneas — SIAGAS (2022), ha apenas um pogo
subterrdneo dentro de um buffer de 500 m do eixo da rodovia, haja vista a grande
improdutividade dos pogos nesta regidao. O mesmo esta locado na Vila Lacerda, cerca
de 400 m do final do trecho, e possui 29 m de profundidade com nivel estatico
(profundidade do nivel da agua dentro do poco quando ele esta em repouso, sem
estar bombeando) em 5 m. A Figura 2.2.16 mostra o perfil construtivo-geoldgico do
poco, perfurado essencialmente sobre rocha cristalina composta por genericamente
granitoides.

Figura 2.17 — Perfil geoldgico e construtivo do poco presente dentro do buffer de 500
m da rodovia.

Pogo n® 4300000251 Legenda
Revestimento
de cimento

++4 .
4 4 4| Granitoide

25—

SIAGAS (2022)

Fonte: Adaptado de SIAGAS (2022).

Na sequéncia, é apresentado o Mapa de Pocos Subterraneos contendo

informacdes dos pocos cadastrados no SIAGAS e a distancia para com o trecho em

estudo.
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2.2.8 ASPECTOS GEOLOGICOS-GEOTECNICOS

O levantamento dos aspectos geoldgicos-geotécnicos aqui apresentados é
oriundo dos estudos do meio fisico realizados ao longo do segmento da rodovia. Estes
estudos tém por objetivo avaliar os terrenos superficiais e subsuperficiais através do
comportamento das rochas, solos, relevo, hidrogeologia, tectdnica, processos
geoldgicos e o0s condicionantes geotécnicos, buscando a prevencdo a riscos
geoldgicos como erosdo, deslizamento de encostas, subsidéncias, colapsos,
expansao e recalque de solos, que representam riscos de desastres de natureza
geoldgico-geotécnica que ameacem a seguranca do trecho, bem como, delimitar
estas zonas, quando presentes, e recomendar e/ou definir solucbes referente aos
possiveis problemas construtivos decorrentes da geologia local.

O substrato geologico do trecho compreende exclusivamente por granitoides
gue passaram por processos de metamorfismo que culminaram em esfor¢os na rocha
a ponto de formar um tipo de paralelismo de minerais na rocha, conhecido como
foliacdes. O possivel protélito destas rochas sugere-se serem provindas de
monzogranito ou sienogranito.

Estas unidades ocorrem em relevo tipico de colinas e morros baixos,
abrangendo formas de relevo com vertentes convexo-concavas, com declividades
suaves, predominando no trecho as classes Suave Ondulado e Ondulado, aliado a
um manto de intemperismo raso, promove baixas susceptibilidades a movimentos de
massa no trecho, e insignificantes camadas de collvio. Nao foram observados indicios
de instabilidade geotécnica nos terrenos que bordejam a rodovia, muito menos a
presenca de talus.

A pouca profundidade do solo local reflete na composicdo da rocha fonte,
estas de alta resisténcia aos ataques fisico-quimicos do intemperismo. O fato de
estarem foliadas podem comprometer a estabilidade dos taludes caso o plano de
foliacdo esteja orientado para o sentido do eixo da rodovia. Como a rodovia se traceja
sobre o divisor de 4guas, em campo ndo foram observados taludes ou encostas com
rocha e altura suficientes para causar alguma instabilidade, portanto, do ponto de vista

geolégico-geotécnico, a rodovia, objeto deste estudo, ndo apresenta significativos
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problemas de instabilizacdo geoldgica-geotécnica com propensao a interferéncia no
desempenho do corpo estradal.

Quanto as escavagles, as investigacdes do substrato do trecho a serem
realizadas por sondagens a trado, indicardo a profundidade do topo rochoso e a
espessura do manto de solo. Em campo, observou-se um talude de corte para
extracdo de material de empréstimo com fragmentos de rocha, indicando material de
12 e 22 categoria, como visto na Figura 2.2.7, podendo ser removidos diretamente por
equipamentos normais. Também foi registrado um grande bloco de granito séo
aloctone a litologia da regido (Figura 2.2.17), provavelmente caido de um caminhéo,
em transporte para uma oficina de tratamento. Seu aspecto sdo mostra a necessidade
de explosivos para trabalhar com o material granitico, atualmente ocasionando risco
aos usuarios da via, devido a ter se tornado um anteparo rigido, devendo ser removido
e ter adequada destinacao.

Figura 2.18 — Diferentes materiais autoctones e aléctones que requerem diferentes
tratamentos mecénicos para remogao e extragao.

335350E, 6528479N 330790E, 6529610N
Extracdo de material de 12 e 22 categoria Bloco de granito jogado dentro da faixa de

proximo a via. dominio da rodovia.

As investigacBes geoldgicas-geotécnicas iniciaram-se com a caracterizagao
em superficie, na producdo de mapas bases, que sintetizaram as informacdes

referentes ao meio fisico do interesse deste estudo. Uma vez feito a sintese dos
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principais aspectos geoldgicos-geotécnicos quando ocorrentes (grupos de rochas,
estruturas, solos ocorrentes, cursos d’agua, posigdo do nivel freatico, aspectos
fisiogréficos, entre outros), estas informacdes foram confirmadas, revisadas e
acrescentadas apos a ida a campo, conforme o presente relatdrio técnico-descritivo e
fotografico.

Na regido estudada, ndo foram observadas erosdes, justamente por causa do
material predominante de textura argilo-silto arenosa e do relevo pouco movimentado.
Os Argissolos, classe dominante no trecho, € produto de alteracdo dos
metagranitdides e por causa da heterogeneidade da classificacdo granulométrica,
apresenta boa capacidade de suporte, ndo sdo saturados e ndo apresentaram indicios
de solos orgéanicos, expansivos e compressiveis quando expostos a superficie.

Durante o mapeamento de campo, ndo foram observadas afloramento do
lencol freético, nem zonas de umidade nos baixos taludes de corte. As baterias de
sondagens a trado e seus respectivos ensaios a serem planejados e apresentados
apos suas execucgdes nos Estudos Geotécnicos, indicardo ou ndo a presenca de solos
moles ou do lencol freatico no substrato.

N&o foram notadas ondulagées no trecho que pudessem ser caracterizadas
como subsidéncias ou afundamentos, uma vez que a regido ndo é propicia para tal,
devido a auséncia de rochas carsticas e pela inexisténcia de pocos tubulares na regido
(Vide Mapa de Pocgos Subterraneos), que poderiam promover subsidéncias no terreno
por bombeamento excessivo das 4guas subterrAneas e consequente recalque por
acréscimo de peso da rodovia.

Os eventuais taludes de corte ou de aterro a serem projetados pela equipe de
terraplenagem, aqui sdo definidos no presente estudo como superficies inclinadas de
macicgos terrosos, rochosos e mistos (solo e rocha), originados por metagranitéides e
pelos seus solos de alteracao. A definicdo da inclinacdo sugerida para os cortes nos
taludes em solo é de 1,5 (V) :1,0 (H), e em macic¢o rochoso é de 4,0 (V): 1,0 (H). Para
os taludes em aterro, a previséo das inclinagées é de 1,0 (V): 1,5 (H) para aterro com
material terroso, e de 1,0 (V): 1,0 (H) quando em aterro composto por fragmentos de

rocha.
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Em suma o mapeamento geoldgico ndo identificou zonas de instabilidade ao
longo da rodovia. Eventuais problemas localizados decorrentes de natureza geolégica
em algum segmento que necessite de aprofundamento dos estudos geolbgicos para
solucdo, sera feito de acordo com um plano pré-elaborado e aprovado pela

fiscalizacdo do contrato, e serdo apresentados no desdobramento da fase de projetos.

2.2.9 PESQUISA DE OCORRENCIAS DE MATERIAIS PARA PAVIMENTAGAO

Para pesquisa dos materiais de construcao existentes na regido do entorno
da rodovia, foram consultados relatérios da CPRM que fazem parte do Programa
Levantamentos Geoldgicos Basicos do Brasil, mapas geolégicos, prospeccdo e
reconhecimento de alguns materiais em campo, e em especial, consultado e adquirido
arquivos vetoriais de processos minerarios do banco de dados cadastrados na ANM
(Agéncia Nacional de Mineracdo), a partir do SIGMINE (Sistema de Informacfes
Geograficas da Mineracéao).

Estes dados digitais abrangem todas as fases do processo de mineragéo. As
principais areas de exploracdo de materiais de construgdo foram caracterizadas
guanto a sua litologia existente e sua origem geoldgica, tendo como base o
mapeamento geoldgico da regido. A localizacdo exata das jazidas, pedreiras e areais
propostas que melhor satisfazem a necessidade quanto a qualidade tecnolégica do
material, distdncia de transporte e volume, juntamente com o0s ensaios de
caracterizacdo dos materiais e sua situacéo legal junto ao 6rgéo regulador, estaréo
presentes nos Estudos Geotécnicos, os quais se baseiam neste presente estudo.

Os materiais de emprego imediato na industria da construcdo civil sao
também denominados de agregados para construcao, fornecendo matéria-prima bruta
ou beneficiada, e definidos legalmente, segundo o Decreto n° 3.358, de 02 de fevereiro
de 2000, por portaria do MME, por érgdos da administracéo direta e autarquica da

Unido, dos estados, do Distrito Federal e dos municipios, como:

e Areia, cascalho e saibro, quando utilizados in natura na construcao civil
e no preparo de agregado e argamassas;
e Material silico-argiloso, cascalho e saibro, empregados como material

de empréstimo;
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e Rochas, quando aparelhadas para paralelepipedos, guias, sarjetas,
moirdes ou lajes para calgamento;

e Rochas, quando britadas para uso imediato na construcao civil.

Ao contrario da regido norte, dominada por basaltos de diferentes
composicdes e com défice de depdsitos arenosos, devido a dificuldade de formacao
de grdos de areia no planalto, a metade sul do Estado do Rio Grande do Sul apresenta
vérias regides onde séo abundantes os afloramentos rochosos, sobretudo nas areas
em que ocorrem rochas graniticas, como é o caso do presente trecho e sua regiao.
Estando a area de estudo inserida no contexto geotecténico do Escudo Sul-rio-
grandense, as rochas cristalinas sdo dominantes e com isso, as fontes de sedimentos
sdo ricas, e se depositam nos principais rios da regido, como é o caso dos depdsitos
aluvionares do rio Piratini. Concomitante com as extracdes de material pétreo dos
granitos e rochas afins, o saibro, produtos da alteracdo destes litotipos, cobrem as
lavras e sdo também utilizadas para emprego imediato na construcdo civil como
material de empréstimo.

As jazidas sdo fontes de materiais destinados as atividades construtivas,
especialmente a pavimentacdo. Estes materiais granulares e os solos devem atender
as especificacdes técnicas vigentes no local de aplicagdo. Neste sentido, a pesquisa
dos possiveis materiais que serdo utilizados nas obras da rodovia sera proveniente
de titulos minerarios que ja estdo em fase de exploracdo ou em vias de entrar em
exploracdo, localizadas proximas ao trecho RS-265.

A fim de estudar apenas as opg¢Oes mais concretas quanto ao potencial
mineral das jazidas e o seu licenciamento ambiental para extracdo, 0S processos
minerarios foram filtrados em regime de LICENCIAMENTO (emprego diretamente na
construcao civil, podendo ser aproveitado uma area maxima de 50 ha e de menor
burocracia), e o regime de CONCESSAO DE LAVRA (concede ao minerador o direito
de extracdo e aproveitamento do bem mineral sob o regime de autorizacdo e de

concessao).
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Neste estudo sera indicado os titulos minerarios de acordo com sua
propensdo em sanar as nhecessidades de materiais para compor as obras de

pavimentacéo da rodovia, sendo estas apresentadas a seguir.

2.2.9.1 Material Pétreo

As rochas graniticas ou suas versées metamorfizadas, os metagranitoides,
sdo abundantes na regido sul do escudo. S&o diversos 0s municipios nesta regido que
extraem o granito para pedras de calcamento, de alicerce, moirdes para cerca, pecas
ornamentais e, voltado para o presente estudo, a brita.

Ao contrario do basalto - abundante na porcdo norte do estado - cuja rocha
tem a tendéncia de formar agregados lamelares, a brita de granito apresenta formato
cubico o que é muito desejavel para o entrosamento e compacidade das camadas de
base e revestimento.

As pedreiras na regi@o centro-sul do estado se concentram na maior parte no
entorno de Pelotas, e em menor densidade no municipio de Capao do Ledo. Essas
maiores ocorréncias se déo pela expansédo da construcdo civil em Pelotas e Rio
Grande, além o facil acesso a BR-116, que vem a tempos sendo objeto de duplicacéo.

Sendo assim, 0 material pétreo das pedreiras comerciais mais préoximas de
onde serado obtidos os provaveis agregados para pavimento do trecho da rodovia RS-
265, encontram-se sobre o Complexo Granitico-Gnaissico Pinheiro Machado, e ja
préximo a Lagoa dos Patos, o Granito Capdo do Ledo, composto por sieno a
monzogranito.

Utilizando as informacBes referentes aos processos minerarios de
responsabilidade da Agéncia Nacional de Mineragdo (ANM) e mantidas disponiveis
para consulta publica de forma atualizada através do Sistema de Informacdes
Geograficas da Mineracao (SIGMINE), foi elaborado o mapa de titulos minerarios de
materiais pétreos na escala 1:375.000, buscando a melhor espacializacao dos titulos
considerando as menores distancias de transporte da pedreira para transporte e uso
imediato no trecho.

O Mapa de Materiais Pétreos a seguir, mostra a predominancia de titulos

minerarios da substancia Granito para usos na Construcdo Civil e para producao de
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Brita, ao sul da rodovia, nos municipios de Pelotas e Capdo do Ledo. Nao foram
consideradas os usos para Pedra de Talhe, pois remetem processos artesanais e

normalmente sao efetuadas pelos préprios usuarios do produto final.
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Com base no mapa e na sistematizacdo das informacdes em ambiente SIG
(Sistema de InformagBes Geograficas), selecionou-se uma area abrangendo um raio
de aproximadamente 100 km do trecho, mostrando 09 titulos minerarios filtrados, vide
Quadro 2.2.3.

Quadro 2.2.3 - Relacao da situacéo dos titulos minerarios de material pétreo de
interesse para o trecho RS-265.

N° do processo| Ano |Area (ha)| Fase Processual na ANM Titular do Processo Substancia | Declaracdo de Uso
802846 1977 | 194,81 Concesséo de Lavra GRANISUL INDUSTRIA E COMERCIO DE MINERIOS LTDA. Granito Né&o informado
810300 2002 50 Licenciamento J A Silveira Construgdes e Comércio Ltda Granito Construgéo civil
810066 2007 21,77 Licenciamento CONSTRUTORA SULTEPA SA - EM RECUPERACAQ JUDICIAL Granito Brita
810174 2007 | 16,51 Licenciamento Marcio da Silveira Barcelos-Eireli Saibro Construgéo civil
810770 2007 9,24 Licenciamento CONSTRUTORA PELOTENSE LTDA Granito Brita
810896 2009 | 13,05 Licenciamento Minersul Mineradora Ltda Granito Brita
810011 2012 | 21,78 Licenciamento MAC ENGENHARIA EIRELI Granito Brita
810303 2000 13,67 Licenciamento IVAI ENGENHARIA DE OBRAS S/A Granito Construcéo civil
810763 2017 50 Licenciamento J A Silveira Construgdes e Comércio Ltda Granito Brita

Dentre as pedreiras mais proximas do trecho da RS-265 que estdo em
processo de Licenciamento e Concesséao de Lavra, foi quadriculado uma regido com
maior propensdo a sanar as necessidades de volume e qualidade do material, além
de diminuir os custos de transporte. Esse conjunto fica localizado no municipio de
Pelotas, seguindo por aproximadamente 40 - 50 quildmetros do final do trecho, pela
BR-392/471. Estdo presentes e devem ser consultadas e estudadas para indicagéo

as seguintes pedreiras:

e J. A Silveira ConstrucGes e Comércio Ltda;
e MAC Engenharia Eireli;

e Construtora Pelotense Ltda.

2.2.9.2 Areais

HAMMES e ZWIRTES (2021) definem areia como um material de origem
mineral finamente dividido em particulas, sendo resultado da alteragcdo mecéanica
causada por agentes externos e/ou desagregacao de rochas metamorficas, igneas e
sedimentares, através da atuacéo do intemperismo fisico, com posterior transporte e

deposicéo.
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A areia para a construcéo civil € encontrada na forma natural ou obtida como
subproduto da britagem de rochas. Em decorréncia da formacéo geolégica da regido,
h& uma abundante disponibilidade de areais naturais, com licenca de operagéo
vigente, com possibilidade de utilizacdo no projeto quer como material drenante,
correcdo granulométrica de solos ou misturas de agregados para uso em camadas do
pavimento ou concretos de cimento Portland.

Sabendo a producdo de areia utilizada para material de construcdo €
caracterizada pelo grande volume extraido e pelo baixo valor por m2 comercializado,
ocorre que o transporte, ou a DMT, muitas vezes corresponde a um maior custo do
valor final do produto. Portanto, foi feito uma pesquisa de carater geoldgico e digital,
para apontar e entender os principais depositos de areais em processo de
Licenciamento e Concesséo de Lavra préximos a rodovia em estudo.

Observou-se que os depdsitos de areia na regiao se dao em leito de rio, neste
caso, nos principais rios que drenam a regido, como o rio Camaqua, Piratini e Sao
Gongalo, além de arroio menores, como o Saraiva, Soliddo e Pelotas. Os principais
meios de extracdo sao feitos a partir de dragas moveis e fixas ou com auxilio de
retroescavadeiras.

Em consulta ao banco de dados da ANM (SIGMINE), foram levantadas as
ocorréncias de processos minerarios de substancia areia num raio com cerca de 70
(setenta) quildbmetros do trecho. O Quadro 2.2.4 apresenta os dados encontrados na

pesquisa, considerando o raio supracitado, em territério gaucho.
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Quadro 2.2.4 - Relacao da situacao dos titulos minerarios de material areia dentro
de um raio de 70 km do trecho ERS-265.

N° do processo [ Ano |Area (ha) | Fase Processual na ANM Titular do Processo Substancia|Declaragéo de Uso
810231 2003| 48,49 Licenciamento Irm&os Ney Ltda Areia Construcéo civil
811078 2009 9,78 Licenciamento Areeira Cirolini Ltda ME Areia Construcgao civil
811120 2012 9,5 Licenciamento Vulcdo Minérios e Minerais Ltda Me Areia Construgao civil
811121 2012 9,5 Licenciamento Vulc&o Minérios e Minerais Ltda Me Areia Construcgao civil
811122 2012 9,5 Licenciamento Vulc&o Minérios e Minerais Ltda Me Areia Construgéo civil
810551 2013 1,13 Licenciamento Clévis Liermann Materiais de Construcéo Ltda Areia Construcgao civil
811261 2013| 8,56 Licenciamento Saibeira Potenza Ltda Areia Construcgao civil
810260 2014| 48,87 Licenciamento Spiegel & Cia Ltda Me Areia Construcgao civil
811274 2014| 1,99 Licenciamento Jmm Comercio e Transporte de Areia Ltda Areia Construcéo civil
810106 2015/ 1,98 Licenciamento Jmm Comercio e Transporte de Areia Ltda Areia Construcgao civil
810046 2015 2 Licenciamento Jmm Comercio e Transporte de Areia Ltda Areia Construcgao civil
810105 2015 1,98 Licenciamento Jmm Comercio e Transporte de Areia Ltda Areia Construcgao civil
810103 2015| 111 Licenciamento Jmm Comercio e Transporte de Areia Ltda Areia Construcéo civil
810104 2015 1,07 Licenciamento Jmm Comercio e Transporte de Areia Ltda Areia Construcgao civil
811343 2015 6,79 Licenciamento Luis Henrique Hoffmann Liermann Areia Construgao civil
811757 2015 1,99 Licenciamento Jmm Comercio e Transporte de Areia Ltda Areia Construcgao civil
811758 2015| 1,98 Licenciamento Jmm Comercio e Transporte de Areia Ltda Areia Construcéo civil
810214 2016 9,93 Licenciamento Areeira Cirolini Ltda ME Areia Construcao civil
810164 1982| 19,55 Licenciamento J. A. Silveira Construcdes e Comércio Ltda Areia Construgao civil
810467 2019 45,86 Licenciamento Vilson L. C. Timm Areia Construgao civil
810310 2020 5 Licenciamento Guido Bierhals Areia Construcéo civil
810226 2021 395 Licenciamento Clévis Liermann Materiais de Construcéo Ltda Areia Construcao civil
810227 2021 5,07 Licenciamento Clovis Liermann Materiais de Construcéo Ltda Areia Construgao civil
810330 2015 23,66 Licenciamento Clévis Liermann Materiais de Construcéo Ltda Areia Construgao civil

Foi indicado no Mapa de Areais abaixo, a localizag&o dos titulos minerarios
nas fases filtradas, onde foi possivel apontar por quadrantes as regides mais
préximas, cabendo na proxima fase de estudo (Estudos Geotécnicos), a consulta a
estes areais indicados, buscando averiguar as estruturas de tais, se possuem
equipamentos para lavagem e peneiramento dos sedimentos, se dispbéem de
caminhdes para transporte, e volume de material necessario para atender as
necessidades de projeto, para posteriormente realizar ensaios para garantir seu uso

nas futuras obras de pavimentacao e correlacoes.
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Dentre as regides indicadas com titulos minerarios da substancia areia,

destacou-se as seguintes extratoras proximas ao trecho:

Porcéo norte

e Areeira Cirolini Ltda ME;
e Spiegel & Cia Ltda ME;

¢ Vulcdo Minérios e Minerais Ltda ME;

Porcéo sudeste (Pelotas)

e Clovis Liermann Materiais de Construcao Ltda;
e Guido Bierhals;

o J. A. Silveira Construcdes e Comércio Ltda;

¢ Jmm Comércio e Transporte de Areia Ltda;

e Luis Henrique Hoffmann Liermann;

e Saibreira Potenza Ltda;

e VilsonL. C. Timm;

Porcéo sul

e Irmaos Ney Ltda.

2.2.9.3 Saibro e material de empréstimo

Para suprir a deficiéncia ou insuficiéncia dos materiais destinados aos aterros,

além de substituir ou revestir possiveis materiais do subleito da rodovia ou para

melhorar a protecé@o da terraplenagem contra a eroséo, foi elaborado uma pesquisa

para constatacdo da presenca ou auséncia de materiais de empréstimo na faixa de

dominio ou localizados nas proximidades, de fontes virgens ou comerciais.

Durante o mapeamento de campo, ainda sem contar com as investigagfes

geotécnicas que serdo realizadas por meio de sondagens no substrato da faixa de

dominio, foi constatado que o produto de alteracdo dos metagranitdides no trecho
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fornece um solo friavel composto essencialmente por silte e argila e ja é utilizado como
material de empréstimo para uso imediato na atual estrada ndo pavimentada. A
espessura deste manto varia em fungéo do relevo, sendo mais espessos nas encostas
e vertentes das colinas, assim como nas suas bases, e se adelgacando & medida que
vai se aproximando do topo.

No Plano de Sondagens dos Estudos Geotécnicos serd projetado poligonais
no relevo préximas a faixa de dominio, com base na orientacdo acima, onde serdo
locadas sondagens a trado para investigagfes dos materiais existentes no substrato
do terreno. Devera ser evitada cavas negativas na superficie e serem feitas as
escavacoes preferencialmente onde a topografia seja favoravel, a partir de cortes em
frente de lavra.

Quando aos materiais comerciais, a substancia comercializada, embora de
pouco valor agregado e utilizada normalmente para projetos de construcdo e de
rodovias, é o saibro, produto da decomposi¢cdo de rochas cristalinas, sem uma
granulometria definida e associado as extragdes com lavra de rocha.

Na pesquisa deste tipo de material com titulos minerarios em fase de
LICENCIAMENTO e CONCESSAO DE LAVRA, proximos a rodovia em estudo, indica-

se para pesquisa mais afundo as seguintes titulares dispostas no Quadro 2.2.5.

Quadro 2.2.5 - Relacao dos titulos minerarios da substancia Saibro préximas ao

trecho.

N° do processo | Ano | Area (ha) | Fase Processual na ANM Titular do Processo Substancia|Declaracdo de Uso
810374 2015 4,94 Licenciamento Mauro Euclides Lima de Castro Saibro Construcéo civil
810327 2017| 4,78 Licenciamento Ulguim & Almeida Transporte Rodoviario Ltda Me|  Saibro Construcéo civil
810871 2018 2,48 Licenciamento Hugo Amaral Machado Lobato Saibro Construcéo civil
810123 2020| 4,95 Licenciamento Areal Rio Grande Ltda Saibro Construcao civil

Para melhor visualizacdo das poligonais que compdem os titulos minerarios

estudados, foi elaborado o Mapa de Saibro, apresentado a seguir.

VOLUME 1 — RELATORIO DO PROJETO ELABORAGAO DO PROJETO FINAL DE ENGENHARIA

LOTE 1 DE PAVIMENTACAO ASFALTICA DA RODOVIA ERS-
265 - ENTR. ERS-702 (CANCELAO) - ENTR. BRS-
392(A) (P/ SANTANA DA BOA VISTA)

103

DAER/SCR/4327349

PARA CONHECER E ENCAMINHAR SCR-D...

24043500004972

138




139

PARA CONHECER E ENCAMINHAR SCR-D...

DAER/SCR/4327349

:09

N
— ~
p——— 0 )
=3 y0L
=328
— 0 1108pUY SORIUIA ZSAIEN obpoy
==3 o _ 0NdIVS 30 Vvl zanzroe v Cocupy " vomon D e
™ Y oidy | eea ogd1I0s6q oesinon
W 000} -ogsueIX .
< ogmmommom.ﬁ‘%e_cw 000°00€:L YINYHNIONI —/JNO| Gocugn V| CEIZ0TET TERIU] OESSIWT 0 sienpejsg = seueqin sealy 72
—— m (s s o senues 19 (zoe-su - a0 cssuz iz oot | z<dﬁouu owswerousor [l sieiopo (w) ojuswesnbels3 (3
N |ensseo01g asey seinopoy 592-S¥3 oydalL T
d'3’sS _ W3DVAO0Y 30 SYavY1S3 30 OWONQLNY OINIWvLMva3a | H3VA ‘epuaba
0000S€ 000szE 00000
1
;
wy . IALD OWO).;WCOU oiqes Bp)7] 8puels) ory [eany ojuswerouaol] G6't 0202 €2L0L8
91 ) B 0 a IAI0 OBINASUOD oIqeS 0}8q0] OpEYOB ety OBnH OUBWEIoUB0M vz |8l0z 128018 2
S IND OBANIISUOD GIQIBS |9 EPT] OLBINOPOY SpodSUBIL EpRWN % Winbi| OIUBLIEIUEIN slv |Z10z]  Zzeols S
000°00€:} -VIVOS3 b3 IIAID 0B3NJSUOD olqes 0JSED Op BWIT SOpIjoN3 OINeyy [SUENCERNEE ] 6y |SL0Z /€018 e
=) 0s) ep ogdelePa( |elouBISqNS | 05590014 Op JBIM)IL NNV BU [enss8001d ased | (ey) ealy | ouy | 0558004d Op oN @ =]
opyopay 0:0” Q) 4
0002 SYOuIS :wmeq
INS 22 0SN4 / .1 G :[BUSD OUBIPISI
J10jeDIB| Op ESIOASUE.] [ESIBAIUN :0ed8f0ld Bp BWalSIS
0202/€21018 N
Bp}7] apueI9 oy |ealy.
0202 ‘394 stediounjy seywr]
0102 1999/ 8 SOBUSSEH SEUBGIN SEBlY 5
0102 J9GaM  orudseH :eyeiboip f
2202 ‘WNY :sougiauIL sojny| s
2202 "d3v{ :selnopoy ¥
2202 ‘NV1d003 :0pnisa ap oyoail
:sopep ap ajuoy
o o
8 n3nbur; a
o ] N 8102/128018 :N 2
a 5 0}eq0T OpeydEIN [EIEWY oBNH 5]
g @ 005+6. .a
o
J ()
vhy+68
o
o
w
=3
=3
o
o
ﬂ SL0Z/vLE018 N
i 8 0J}SBD 8P BWIT SBPI[ONT OINBN .
= =3
o 8
(]
1
Q 0009€€ 000€€€ 0000€e 000.2¢
O [
= £102/22€048 :oN
H.,.. nyn m 3N ep3 oLIBIAOpOY B)Iodsuel) epiawly B wWinbin M
- o (=3
d = 8 = =3
i L S -
r— <
o= @
= 0
e B
4
S - ¥
3
’ G
O 3]
8
S -
3
g Y
N
o ————
M.0.0:1G M.0.0.28 M.0.0,€5 M.0.0.7S M.0.0.95 0000S€ 000sze 00000

08/02/2024 11:11

O



L]

O
g
b [}

24043500004972

ENGENHARIA

@ ECOPLAN

Dentre as poligonais apresentadas no mapa acima, indica-se para consulta e

estudo as seguintes extratoras de saibro:

e Mauro Euclides Lima de Castro;

e Ulguim & Almeida Transporte Rodoviario Ltda Me;
e Hugo Amaral Machado Lobato;

e Areal Rio Grande Ltda.

2.2.10 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Com base nos estudos geolégicos que abrangem o meio fisico e as
caracteristicas geolégicas-geotécnicas descritas, bem como de informacdes obtidas
da bibliografia, do mapeamento e investigagdo de campo obtidas in loco na area de

estudo, conclui-se que:

e O trecho darodovia ERS-265 ndo pavimentada esta totalmente contido
no municipio de Cangucu, possui apenas 10 km de extenséo e tem seu
final no entroncamento com a BR-392;

e O trecho localiza-se em uma regido climatica Cfa, que possui
caracteristicas de clima subtropical Umido, marcada por nao apresentar
diferenca significativa no nivel de precipitacdo entre as estacfes ao
longo do ano;

e O contexto geoldgico que esta inserido o trecho retrata o0 embasamento
do estado, portanto, rochas antigas e predominantemente cristalinas,
aflorando ao longo do trecho na forma de granitéides migmatizados e
metagranitéides foliados;

e As rochas presentes que contemplem o embasamento cristalino sdo
localmente afetadas por fraturamentos e falhas onde ocorre a
comunicacdo das aguas subterraneas, correspondendo ao Sistema
Aquifero Embasamento Cristalino lll, com porosidade por fraturas;

e Num raio de 500 m do trecho, h4 apenas um poco tubular, este
apresentando NE em 29 m de profundidade, e perfil geoldgico

composto inteiramente por rocha macica descrita como granitoide;
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A modelagem da paisagem no trecho é advinda da Unidade
Geomorfolégica  Planaltos  Residuais Sul Rio-Grandenses,
caracterizada por apresentar colinas e morros amplos. Ocorrem
também éareas de topo plano ou incipientemente dissecado,
remanescente da antiga superficie de aplanamento;

As formas de relevo na area de estudo impdem ao trecho como uma
forma predominantemente erosiva, atingindo como menor altitude, a
cota 432 m, e a maior, a cota 468 m, com diferencial altimétrico, ficando
em torno de 40 m;

A distribuicdo das classes de declividade no entorno da rodovia mostra
a predominéncia do relevo Suave Ondulado, seguida pelo relevo
Ondulado. O relevo Forte Ondulado e o Montanhoso quando presentes
dentro do buffer, estdo nas bordas, sem influéncia direta na rodovia.
Ademais, o trecho segue o caminho dos interflivios, por isso a baixa
movimentacado do relevo e a baixa densidade de drenagem;

Como o pequeno trecho se perpetua predominantemente sobre o
divisor de aguas, praticamente ndo ha cortes em taludes, dificultando
a visualizacao do perfil pedolégico. Foi observado afloracdo de perfil de
Argissolo Vermelho-Amarelo, com textura média a argilosa nos
primeiros dois horizontes, seguido por uma fina camada de
decomposi¢do da rocha metagranitica com maior presenca de silte e
aspecto friavel;

Associado ao solo raso e com afloramento de rocha, domina no trecho
a vegetacgdo tipica formada pela Formagéo Estepe com floresta-de-
galeria, caracterizada pela ocorréncia da floresta de galerias formadas
por galerias arbéreas, flanqueadas pela rede de drenagem;

No que tange as caracteristicas geoldgica-geotécnicas que trazem uma
avaliacdo geral sobre o comportamento do meio fisico perante ao
objeto proposto, a rodovia nédo apresenta significativos problemas de
instabilizagdo geoldgica-geotécnica com propensao a interferéncia no

corpo estradal;
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Com as declividades suaves aliado a um manto de intemperismo raso,
promove baixas susceptibilidades a movimentos de massa no trecho,
e insignificantes camadas de collvio. Nao foram observados indicios
de instabilidade geotécnica nos terrenos que bordejam a rodovia, muito
menos a presenca de talus;

O fato de os metagranitoides estarem foliados podem comprometer a
estabilidade de eventuais taludes de corte a serem escavados, caso 0
plano de foliacdo esteja orientado para o sentido do eixo da rodovia,
Em campo, observou-se um talude de corte para extracdo de material
de empréstimo com fragmentos de rocha, indicando material de 12 e 22
categoria, podendo ser removidos diretamente por equipamentos
normais;

Foi registrado um grande bloco de granito sdo aléctone a litologia da
regido, ocasionando risco aos usuarios da via, devido a ter se tornado
um anteparo rigido, devendo ser removido e ter adequada destinacgéo;
Na regido estudada, ndo foram observadas erosfes, justamente por
causa do material predominante de textura argilo-silto arenosa e do
relevo pouco movimentado. N&o foi observado indicios de solos
organicos, expansivos e compressiveis quando expostos a superficie;
Durante o mapeamento de campo, ndo foram observadas afloramento
do lencol freatico, nem zonas de umidade nos baixos taludes de corte.
As baterias de sondagens a trado e seus respectivos ensaios a serem
planejados e apresentados apds suas execugbes nos Estudos
Geotécnicos, indicardo ou ndo a presenca de solos moles ou do lencol
freatico no substrato;

A definicdo da inclinacdo sugerida para os cortes nos taludes em solo
é de 1,5 (V) :1,0 (H), e em macico rochoso é de 4,0 (V): 1,0 (H). Para
os taludes em aterro, a previsao das inclinacdes € de 1,0 (V): 1,5 (H)
para aterro com material terroso, e de 1,0 (V): 1,0 (H) quando em aterro

composto por fragmentos de rocha;
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¢ Inexistem titulos comerciais de materiais de construcdo muito proximos
do trecho, porém, é possivel encontra-los em um raio menor do que 80
km. Devido a extenséo do trecho, ndo foram indicadas possiveis locais

in natura para jazimento de material pétreo e arenoso.
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2.3 ESTUDOS TOPOGRAFICOS
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23 ESTUDOS TOPOGRAFICOS

2.3.1 OBJETIVO

O objetivo deste estudo é estabelecer a base topografica referencial para
elaboracéo estudos projetos e execucdo das obras de engenharia, cadastrando-se
todos os elementos e informagdes necessarias para caracterizacdo geométrica do
trecho bem como o cadastro de benfeitorias e interferéncias, e ou quaisquer

elementos que possam interferir na elaboragéo do projeto.

2.3.2 FINALIDADE

A finalidade do presente estudo é determinar o contorno, dimenséao, cadastrar
as interferéncias e caracteristicas relativas a superficie terrestre. De modo a fornecer
0s elementos necessario para o desenvolvimento do Projeto Final de Engenharia da
Rodovia ERS-265 (265ERS0030), no trecho Entr. ERS-702 (Canceldo) - Entr. BRS-
392(A) (p/ Santana da Boa Vista), subtrecho os dez ultimos quildbmetros do trecho
0030 da ERS-265, ou seja, segundo o SRE, do km 79+530 até o km 89+530.

2.3.3 PERIODO DE EXECUCAO

Duas campanhas de campo e processamento de dados foram conduzidas
para este projeto. A primeira campanha ocorreu entre abril e maio de 2022 e incluiu a
implantacdo de marcos e pontos de controle, bem como o aerolevantamento da linha
geral e intersecdes, levantamento topo batimétrico e cadastro dos dispositivos de
drenagem. Para essa campanha, foram utilizados equipamentos como drone, estacao
total e RTK.

Uma segunda campanha de campo foi realizada em janeiro de 2023 afim de
realizar o levantamento topografico das variantes. Nesse mesmo periodo foram
densificados os pontos de controle e a verificagdo do levantamento anterior, para tanto
foram coletados novos pontos com RTK. Neste contexto, a revisdo do
aerolevantamento consistiu na coleta de novos pontos e processamento do

aerolevantamento com a inclusdo dos mesmos, além disso foi revisado apontamento
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dos pontos na ortoimangens no agisoft, diante dessa situacao foi necessario realizar

um novo Voo apenas nos segmentos das variantes.

2.3.4 LOCALIZACAO DOS SERVICOS

Os levantamentos topograficos foram realizados ao longo da rodovia ERS-
265, entre os distritos de Canceldo e Vila Lacerda. Assim, o trecho inicia na
Microrregido Serras de Sudeste, e possui seu término também na mesma
Microrregiao.

O tracado do trecho compreende basicamente o leito estradal existente entre

as seguintes coordenadas, conforme apesentado na Tabela 2.3.1:

Tabela 2.3.1 - Coordenadas Inicio e fim do trecho.

Coordenadas UTM
Inicio Eim
N E N E
6528800 327556 6528658 335889

Fonte: Elaboracéo prépria.

Tabela 2.3.2 — Quantidades Levantadas ERS-265.

Local Unidade | Extensdo | Fx levantada Quant.
1.3 - Estudos Topograficos - Linha Geral com RTK e VANT * (m) (m) (*)
1.3.1 - Linha Geral km 9.838,00 100 9,83
1.3.2 - Variante km 88+352 - km 89+417 km 1.065,00 100 1,06
1.4 - Estudos Topograficos - IntersecGes e fontes de materiais
1.4.1 Intersegdo 1 m?2 50,00 120,00 6.000,00
1.4.2 Intersegdo 2 m?2 50,00 120,00 6.000,00
1.4.3 Intersegdo 3 m2 2.210,00 120,00 265.200,00

Fonte: Elaboragéo propria.

2.3.5 DATUM

Em fevereiro de 2005, o IBGE (Fundacéo Instituto de Geografia e Estatistica)

publicou a resolucédo 01/2005, a mesma define como referencial geodésico o Datum
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SIRGAS2000 para o Sistema Geodésico Brasileiro. Nesse contexto, no presente
estudo foi adotado o datum SIRGAS 2000.

2.3.6 DESCRICAO DO LEVANTAMENTO OU SERVICOS EXECUTADOS

Os levantamentos topograficos foram executados combinando-se técnicas de
topografia convencional e novas tecnologias geoespaciais, tais como o0 RTK- Real
Time Kinematic, receptores GNSS e Levantamento Aerofotogramétrico com VANT.
Essa metodologia garante a geragdo de dados com a precisdo necessaria para a
elaboracdo dos estudos e projetos, dentro dos prazos previstos e atendendo as
prerrogativas do edital.

As principais informagdes geradas pelo referido estudo estéo listadas a seguir:

a) Foto digital;

b) Andlise da cobertura aerofotogramétrica digital;

c¢) Relatérios de ajustamento dos sistemas de referéncia;

d) Detalhamento da aerotriangulagdo contendo os parametros de orientagédo
exterior de cada imagem componente do levantamento, dos pontos de verificacdo e
de passagem e de enlace (tie points);

e) Modelo Digital de Terreno e de Superficie Bruto, em formatos LAS e
GeoTIFF para os desenhos, com alta resolucdo espacial, apropriada para
representacdo na escala do projeto;

f) Arquivos vetoriais das curvas de nivel interpoladas disponibilizados em
formato CAD (DWG) e Shapefile;

g) Relatério de autocalibracdo de camera em conjunto com o de
aerotriangulacéo;

h) Arquivos nativos ogirinados do uso do VANT e RTK.

Os levantamentos topograficos, fazem parte da fase preliminar dos estudos,
servindo para fundamentar as fases tanto do projeto basico como do projeto executivo.
Nesse sentido, para o presente estudo optou-se por utilizar tecnologias avancadas
disponiveis no mercado, tais como, os Levantamento Aerofotogramétrico com o
emprego de VANT que tem revolucionado o levantamento topogréfico, agregando
analises precisas e com riqueza de detalhes a respeito da regido estudada. A solucéo
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€ capaz de captar imagens de excelente qualidade com rapidez e precisdo
compativeis com os levantamentos convencionais, sendo aplicada para tanto a
recomendacdes técnicas para estudos topograficos RT-SGT-01/21 e informagbes
complementares previstos nas 1S-122/21 e 1S-123/21 do DAER, ademais foram
consultadas as Instrucéo de Servico n.° 10/ASSAD/GAB, de 28 de julho de 2018 do
DNIT.

As informagdes obtidas nos levantamentos resultaram a representacdo, em
desenho, na escala 1:2.000, da planta da plataforma existente e dos dados de curva,

perfil e pontos notaveis.

2.3.7 METODOLOGIA

2.3.7.1 Implantacdo de Rede de Apoio Basica com Marcos de Concreto

Inicialmente foram implantados pares de marcos a cada 10km de rodovia,
tendo como base de aproximacdo, o marco implantado pelo projetista denominado
“BASE - PP12”, localizado aproximadamente no ponto médio dos trechos: Trecho:
Entr. ERS-702 (Canceldo) - Entr. BRS-392(A) (p/ Santana da Boa Vista) e ERS-702
(702ERS0025) e Trecho: Piratini — Canceldo (Inicio Trv). O relatério de

processamento do marco base é apresentado na sequéncia:
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Sumario do Processamento do marco: PP12

Inicio:aaaa,ymmv/pp HE:MM:SS,SS
Fim:AAAA/MM/DD HH:MM:SS,SS

Modo de Operagao do Usuéario:
Observagao processada:

Modelo da Antena:

Orbitas dos satélites:
Frequéncia processada:
Intervalo do processamento(s):
Sigma? da pseudodistancia(m):
Sigma da portadora(m):

Altura da Antena®(m):

Angulo de Elevagao(graus):
Residuos da pseudodistancia(m):
Residuos da fase da portadora(cm):

2022/04/29 14:00:55,00
2022/04/29 22:12:10,00
ESTATICO

CODIGO & FASE
FOIA90 NONE

RAPIDA

L3

5,00

5,000

0,010

1,710

10,000

0,96 GPS 1,08 GLONASS
0,63 GPS 0,98 GLONASS

Em 2000.4 (£ a que deve ser usada)’

Na data do levantamento®
Sigma(QS%)6 (m)

Coordenadas SIRGAS

Latitude(gms) Longitude(gms)  Alt. Geo.(m) UTM N(m) UTM E(m)
-31° 19° 51,8005” -52° 557 42,1358" 437,46 6532102.022 316529.039
-31° 19”7 51,7920" -52° 557 42,1370" 437,46 6532102.283 316529.003
0,002 0,003 0,005

MC
-51
-51

Coordenada Altimétrica

Modelo: hgeoHNOR IMBITUBA
Fator para Conversdao (m): 11,29 Incerteza (m): 0,08
Altitude Normal (m): 426,17

Precisao

Tipo de Receptor

Apbs 1 hora
Apobs 2 horas
Ap6s 4 horas
Apo6s 6 horas

esperada para um levantamento estatico (metros)
Uma frequéncia Duas frequéncias

Planimétrico Altimétrico Planimétrico Altimétrico
0,700 0,600 0,040 0,040
0,330 0,330 0,017 0,018
0,170 0,220 0,009 0,010
0,120 0,180 0,005 0,008

L Orbitas obtidas do International GNSS Service (IGS) ou do Natural Resources of Canada (NRCan).
2 0 termo “Sigma” & referente ao desvio-padrao.
3 Distancia Vertical do Marco ao Plano de Referéncia da Antena (PRA).

4 A coordenada oficial na data de referéncia do Sistema STRGAS, ou seja, 2000.4. A redugdo de velocidade foi feita na data do levantamento,

utilizando o modelo VEMOS em 2000.4.

5 A data de levantamento considerada é

a data de inicio da sessao.

6 Este desvio-padrao representa a confiabilidade interna do processamento e nio a exatidao da coordenada.

Os resultados apresentados neste relatério dependem da qualidade dos dados enviados e do correto preenchimento das informagdes por parte do usuario.
Em caso de duvidas, criticas ou sugestdes contate: ibge@ibge.gov.br ou pelo telefone 0800-7218181.

Este servigo de posicionamento faz uso do aplicativo

Processamento autorizado para uso do IBGE.

>
08/02/2024 11:11:09

DAER/SCR/4327349

de processamento CSRS-PPP desenvolvido pelo Geodetic Survey Division of Natural Resources of Canada (NRCan)

Processado em: 01/05/2022 10:56:17 116

PARA CONHECER E ENCAMINHAR SCR-D...

151



O PROA =5 AN

Desvio Padréo e Diferenga da Coordenada a Priori
PP12.220
Diferenca a
Desvio Padrio °
LATITUDE
25 L | L | ' | ' | ' | L | L | ' | L 3.5
N
b L 3
20 |
B 25
0 L 25 ~
3 ¢
E 15 5 g
[} d — £
g =
S S
£ L o115 g
10 4 g
9 " o
R :
i Lo
A
5
L 05
0 ; 0
¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥
14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00
hora
Diferenga a
Desvio Padrio .
LONGITUDE
18 _| L | L | ' | ' | L | L | L | ' | L 1
16
L o5
~ 14
2
° —~
2 12 - ° 8
< E
N 10 £
:’; L -0.5 -
a 8 g
& g
]
£ 6 ) &
o [a)
$
A 4
L -1.5
2
-2
0+ . = = = = = = = "
14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00
hora
Diferenga a
Desvio Padrio °
ALTITUDE
45 . 1 . 1 . 1 . 1 . 1 . 1 . 1 . I . 2
$
40 |

30

e

Desvio Padrdo (metros)
v
&
‘
T T
o
Diferenga (metros)

20
3
15 &
h -3
10 4
- -4
5 3
0 . -5
14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00
2 Processado em: 01/05/2022 10:56:17

117

>
08/02/2024 11:11:09 DAER/SCR/4327349 PARA CONHECER E ENCAMINHAR SCR-D... 152



e =

g
b [}

ENGENHARIA

@ ECOPLAN

Para facilitar a obtencdo das coordenadas por GPS, foram considerados os

seguintes aspectos adicionais:

e A area ao redor do marco livre de obstrucdo que possa interferir na
captacédo dos sinais dos satélites ou refleti-los;

e Evitados locais préximos a estacdes de transmissdo de microondas,
radares, antenas radiorrepetidoras e linhas de alta voltagem por
representarem possiveis fontes de interferéncia para os sinais GPS;

¢ O local de facil acesso;

e O solo firme e estavel para dar estabilizacdo do marco;

e Optou-se por locais onde a seguranca e preservacdo do marco estejam

garantidos.

A obtencdo das coordenadas tridimencionais dos marcos, foram realizadas
por posicionamento por ponto (preciso), também conhecido por absoluto ou isolado.
Esta possibilidade abrevia de sobremaneira o tempo de observacdo necessario
dependendo da distancia entre o marco base e o marco implantado.

Na Tabela 2.3.3 apresentada a seguir, € informada a precisdo aproximada do
posicionamento com GPS, em funcéo do tipo de equipamento utilizado, tempo de

rastreio das observacgdes, e comprimento das linhas de base.

Tabela 2.3.3 — Precisdo do posicionamento.

Linha de Tempo de = = =

00 - 05 Km 05—-10 min L1 ouL1/L2 5-10mm + 1 ppm
05—-10 Km 10— 15 min L1 ouL1/L2 5-10mm + 1 ppm
10 - 20 Km 10 — 30 min L1 ou L1/L2 5-10mm + 1 ppm
20 - 50 Km 02-03hr L1/L2 5mm + 1 ppm
50-100 Km  minimo. 03 hr  L1/L2 5mm + 1 ppm
> 100 Km minimo. 04 hr ~ L1/L2 5mm + 1 ppm

Fonte: IGN — Instituto Geografico Nacional (Espafia) — Curso GPS en Geodesia y Cartografia

Para o posicionamento por ponto preciso, como ja dito, o sistema adotado é
0 SIRGAS2000, onde este é um elipséide de referéncia de origem geocéntrica

utilizado pelo GPS, e sua elevagéo é denominada altitude geométrica.
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Sendo assim, pode-se fazer a conversdo da altitude geométrica em altitude
ortométrica, devendo-se, para isso, conhecer a ondulagdo geoidal, que é a separacéo
entre o elipséide e o gedide. O gedide é uma superficie equipotencial que coincide
com o nivel médio das aguas dos mares, na qual as altitudes ortométricas estédo
referenciadas.

Para converter altitude elipsoidal (h), obtida através de GPS, em altitude

ortométrica (H), utiliza-se a seguinte equacao e pode ser verificado na Figura 2.19:

H=h-N
Onde:
H: altitude ortométrica;
h: altitude geométrica; e
N: ondulacao geoidal.

Figura 2.19 — Ondulacdo Gedide x Elipsoide.

GEQIDE

"ELIPSOIDE

H=h-N

A ondulacéo para o Brasil é dada pelo software MAPGEQO2015 do IBGE, que
pode ser encontrado em:

ftp://geoftp.ibge.gov.br/programa/Sistema_Interpolacao_Ondulacao_Geoidal/
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O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, através da
Coordenacéo de Geodésia — CGED, e a Escola Politécnica da Universidade de Sao
Paulo — EPUSP vém trabalhando em conjunto nas Ultimas décadas visando
determinar modelos geoidais para o Brasil, atualmente denominados MAPGEO, cada
vez mais precisos. Com o sistema de interpolacéo, disponibilizado juntamente com o
modelo de ondulacéo geoidal, os usuarios podem obter a altura geoidal em um ponto
ou conjunto de pontos do territério nacional a partir das suas coordenadas
planimétricas.

O MAPGEO2015 foi calculado com uma resolugéo de 5’ de arco, e o Sistema
de Interpolacdo de Ondulacdes Geoidais foi atualizado. Através deste sistema, 0s
usuarios podem obter a ondulag¢éo geoidal em um ponto ou conjunto de pontos, cujas
coordenadas refiram-se ao SIRGAS2000 e compreendidas entre as latitudes de 6°N
e 35°S e entre as longitudes de 75°W e 30°W, dentro do territorio brasileiro.

O MAPGEO2015 foi avaliado utilizando-se as alturas geoidais obtidas pela
diferenca entre as altitudes ortométricas oriundas do nivelamento geométrico de 592
referéncias de nivel (RRNN) em conex&o com pontos cujas altitudes elipsoidais foram
obtidas por técnica GNSS. Tais pontos foram selecionados através de criterioso
estudo realizado na Rede Altimétrica Brasileira, identificando- se as conexdes
pertencentes a linhas de nivelamento fechadas e, consequente, valores de altitudes
ajustados.

A visdo geral da variagdo geoidal em SIRGAS2000 para o Brasil é

representada na Figura 2.20 a seguir:
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Figura 2.20 — Visado geral da variagdo geoidal em SIRGAS2000.
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No calculo do modelo geoidal do MAPGEO2015 ha limitagcdes para a sua
definicdo, como os programas de interpolacao, distribuicdo dos dados gravimétricos,
do modelo geopotencial e também do modelo digital do terreno, com isto, temos

alguns erros definidos pelo IBGE para o MAPGEO2015 demonstrado na Figura 2.21.:

Figura 2.21 — Erros definidos pelo IBGE para o MAPGEO2015.
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Diante do exposto, as cotas verdadeiras desses marcos foram obtidas por
transporte de cota (por nivelamento geométrico), a partir da rede de marcos
implantadas.

Na Figura 2.22 consta o modelo de execucdo de marco e na Figura 2.23 a
chapa metdlica materializados em campo.

Figura 2.23 — Modelo da

Figura 2.22 — Modelo de execuc¢do de Marco. chapa do Marco.

—

——

10_L 15 AI_ 15

Na Figura 2.24 e Figura 2.25 é apresentada a foto do marco na sua
implantacéo.

Figura 2.25 — Chapa do Marco Base

Figura 2.24 — Implantagéo do marco “PP12”.

base.
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2.3.7.2 Poligonal de Apoio e Pontos de Controle

Entre os marcos foram materializados pontos intermediarios de apoio a
poligonal. Sendo que esses foram distribuidos proximos ao bordo da pista ou, de tal
forma que seja possivel identifica-los, na nuvem de pontos proveniente do
aerolevantamento. Os pontos de controle servem para o nivelamento da nuvem de
pontos e foram materializados em campo com piquetes de madeira. Os vértices da
poligonal de apoio servem ainda de base para irradiacdo de pontos que se fizerem
necessario onde o levantamento aerolevantamento tenha alguma limitagao.

Neste sentido os pontos de controle foram implantados a cada 1000 m de
rodovia, tendo como base de aproximac¢do, os marcos implantados no trecho. Para a
determinagdo de coordenadas, sempre serdo utilizados receptores de precisdo
geodésica com o uso do sistema RTK no método PPP (Precise Point Position), onde
0S pontos sao precisos.

No impedimento da utilizagdo das técnicas citadas, por interferéncia da
topografia ou da vegetacao, foi adotado estacdo total para o atender as precisdes
exigidas.

A especificacdo técnica dos equipamentos utilizados para determinagéo das
coordenadas e nivelamento dos referidos trabalhos, estdo apresentadas no Volume

Anexo 1D — Elementos Topograficos.

2.3.7.3 Levantamento Aerofotogramétrico

Os levantamentos aerofotogramétricos foram realizados conforme as
recomendacdes técnicas para estudos topograficos RT-SGT-01-21, 1S-122/21 e IS-
123/21, que tratam das especificagbes para utilizacdo da aeronave VANT (Veiculo
Aéreo Nao Tripulado) e do GPS (Global System Position) Geodésico RTK (Real Time
Kinematic) utilizados nos levantamentos topograficos. Além do normativo citado, a
projetista adotou as orientacdes descritas nos itens a seguir:

a) Para a geragdo das ortofotos digitais, foram utilizados GSD (Ground
Sample Distance) de 5 cm, para os estudos referentes aos Projetos Basicos e aos

Projetos Executivos;
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b) As imagens foram coletadas com uniformidade de cor e de densidade e
isentas de ruidos e/ou distor¢cdes causadas por problemas no processo de aquisicédo
ou de processamento;

¢) As imagens foram adquiridas e processadas utilizando-se o padréo de cor
RGB e deverdo conter um conjunto minimo de bandas correspondente aos canais
espectrais do azul, verde e vermelho;

d) O conjunto das ortofotos foi mosaicado, formando, assim, uma imagem
Unica de toda a area de interesse. Posteriormente, essa imagem Unica foi tratada
radiometricamente objetivando-se a equalizacdo e homogeneizacdo de seus valores
de brilho;

e) A elaboracdo do Modelo Digital do Terreno (MDT) foi gerado com escala
requerida. A curvas de nivel foram geradas com a equidistancia de 1 (um) metro e
apresentacédo de pontos cotados em locais notaveis (cumes e depressoes);

f) Os pontos de controle de campo, para o controle da qualidade posicional do
produto, foram pré-sinalizados em superficie apropriada para facilitar sua identificacéo
na nuvem de pontos e distribuidos de forma homogénea ao longo da &rea levantada,
a qual contemplou pontos altos e baixos para melhor representacdo altimétrica. A
guantidade final é suficiente para atender a acuracia do levantamento, bem como o
ajuste de bloco de imagens;

g) Para controle da qualidade da aerotriangulacéo, foram utilizados os pontos
de controle planialtimétricos, porém estes ndo fazem fazer parte do ajustamento da
aerotriangulacdo do bloco de imagens coletado;

h) A partir das fotografias aéreas digitais, foram restituidas, em ambiente
estereofotogramétrico, as linhas de quebra necessarias para a definicdo da borda de
alteragOes de relevo, tais como talvegues e linhas de festo, talude, cortes, aterros e
margem de massas d’agua (lagos, reservatorios, rios etc.), de forma a subsidiar o pés-
processamento da nuvem de pontos para a geracdo do MDT a partir do ajuste e da
filtragem do MDS;

i) A restituicdo planialtimétrica foi realizada em  ambiente
estereofotogramétrico, sendo que todas as feigbes planimétricas visiveis nas imagens,

foram restituidas;
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Caracteristicas minimas para os Equipamentos:

a) Aeronave VANT (Veiculo Aéreo Nao Tripulado)

- Capacidade GSD menor que 5cm;

- Autonomia de voo minima de 1h, sendo ideal 3hs;
- Deve permitir a integracao do sistema RTK / PPK;

- Telemetria minima de 6km.

b) Céamera digital

- Resolugéo minima de 24MP;

- RGB; e,

- Lente de foco fixo.

No Volume Anexo 1D — Elementos Topograficos é apresentado nimero de
registro e homologacdo de equipamentos conforme o Regulamento Brasileiro de
Aviacgédo Civil Especial da ANAC — RBAC-E n° 94/2017, ficha com as especificacbes
técnicas do drone EBee, camera S.0.D.A, autorizacdes de voo e o relatério de

autocalibracdo da camera.

2.3.7.4 Levantamento Topograficos Complementares

Este levantamento foi realizado através de GPS por posicionamento relativo
cinematico (RTK) utilizando-se dois receptores onde um receptor ocupa um dos
marcos implantado ou um vértice da poligonal de apoio constituida pelos pontos de
controle, como estacédo de referéncia e o outro se deslocara ocupando cada ponto da
marcacdo. A precisdo obtida por este método € da ordem de 8mm+1ppm RMS na
horizontal e 15mm+1ppm na vertical, para linha basica <30km. Nos casos onde nao
foi possivel adogdo do método descrito devido a interferéncias da vegetacao, utilizou-
se estacgéo total através da irradiagdo dos vértices da poligonal de apoio implantada.

O cadastramento foi realizado através do levantamento da sec¢édo do bueiro,
com identificacdo da posicdo da obra (estaqueamento do eixo locado), esconsidade
(dngulo formado pelo eixo da rodovia e o eixo do bueiro), amarracdo e nivelamento

da crista do aterro. Também serao levantados pontos intermediarios no talude, crista
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do bueiro, geratriz inferior e superior, extremidades (boca ou caixa coletora) e de
outros pontos julgados necessarios.

Foram verificados e cadastrados os tipos de bueiros (simples, mdltiplo,
tubular, celular, de concreto ou metdlico) e pontilhdes com muros e alas em pedra
argamassada e lastro em madeira. Também foram levantados os didmetros dos tubos,
a sua esconsidade, se 0 mesmo apresenta ou ndo alas e/ou caixa coletora e a secao
gue atualmente encontra-se trabalhando. Foram medidas as alturas do espaco livre,
no caso de bueiro parcialmente aterrado.

Sempre que possivel foram coletadas informacdes locais e outras julgadas

importantes para o projeto a respeito do funcionamento da obra.

2.3.8 RESULTADOS RODOVIA ERS-265 - KM 79+530 ATE O KM 89+530

2.3.8.1 Poligonal Base

Foram implantados 6 marcos geodésicos da poligonal base com espacamento
de 5km e intervisiveis ao longo da rodovia em locais livre de obstru¢cdo que possa
interferir na captacéo dos sinais dos satélites ou refleti-los e seguindo o preconizado
nas Instrucdes de servi¢co do contratante.

Para coleta dos dados de cota e coordenadas para georeferenciamento dos
marcos foram utilizados equipamento Receptor GNSS (Global Navigation Satellite
System), tipo geodésico de dupla frequéncia (L1/L2), em modo estatico, com tempo
de rastreio de aproximadamente 4 horas. O processamento desses dados para
amarracao foi realizado através do site do IBGE (http://www.ppp.ibge.gov.br/ppp.htm).

A planilha a seguir apresenta as coordenadas e cotas dos marcos da poligonal
base.

Quadro 2.3.1 — Coordenadas e cotas dos marcos da poligonal base no sistema
Sirgas 2000.

ERS-265 COORDENADAS UTM

Name

Grid Northing (m)

Grid Easting (m)

Alt. Geom. (m)

Ond. Geoidal (m)

Alt. Normal (m)

BASE - PP12

6532102.022

316529.039

437.460

11.290

426.170

PP16

6528555.222

328599.008

449.191

10.930

438.261

PP17

6528495.386

328753.430

447.506

10.930

436.576
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ERS-265 COORDENADAS UTM
Name Grid Northing (m) Grid Easting (m) Alt. Geom. (m) Ond. Geoidal (m) Alt. Normal (m)
PP18 6529180.602 331896.471 440.282 10.840 429.442
PP19 6528624.624 335697.790 442.767 10.730 432.037
PP20 6528614.170 335910.782 440.954 10.730 430.224

O

08/02/2024 11:11:09

Fonte: Elaboragéo propria.

A representacao gréfica dos marcos é apresentada nas Plantas do Projeto
Geométrico - Marcos e RNs, enquanto as monografias Marcos Geodésicos estédo
apresentadas no Volume Anexo 1D — Elementos Topogréficos, por fim os arquivos
referentes ao processamento dos marcos, juntamente com os arquivos Brutos e

Rinex, estd em midia digital.

2.3.8.2 Poligonal de Apoio e RN

Foram materializados 34 pontos foto identificavel ao longo da rodovia entre os
marcos da poligonal principal, com espa¢camento de aproximadamente 1000m. Os
vértices da poligonal de apoio foram distribuidos no bordo da pista, de tal forma que
seja possivel identifica-los nas ortofotos de pontos proveniente do aerolevantamento.

O levantamento foi realizado com uso equipamento Receptor GNSS.

O Quadro 2.3.2 apresenta as coordenadas e cotas dos pontos de controle da

poligonal de apoio.

Quadro 2.3.2 — Coordenadas e cotas Pontos de controle.

ERS- 265 PONTOS DE CONTROLE
Nome Segmento processamento Tipo Grid Northing (m) | Grid Easting (m) | Alt. Normal (m)
PC30 ERS265 PARTEL Piquete 6531796.826 320313.537 411.889
PC31 ERS265 PARTEL Piquete 6532072.107 321246.116 429.243
PC32 ERS265 PARTEL Piquete 6532296.719 322682.584 426.217
PC33 ERS265 PARTEL Piquete 6531690.910 323467.103 431.103
PC34 ERS265 PARTEL Piquete 6531580.880 323736.985 429.859
PC35 ERS265 PARTEL Piquete 6531277.960 324353.535 427.191
PC36 ERS265 PARTEL Piquete 6531181.087 325281.249 416515
PC37 ERS265 PARTEL Piquete 6530309.991 326169.093 420.203
PC38 ERS265 PARTEL Piquete 6529562.566 326621.807 421.298
PC39 ERS265 PARTEL Piquete 6528855.430 327208.060 421.344
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ERS- 265 PONTOS DE CONTROLE
Nome Segmento processamento Tipo Grid Northing (m) | Grid Easting (m) | Alt. Normal (m)
PC40 ERS265 PARTEL Piquete 6528835.030 328118.530 423.240
PC41 ERS265 PARTE2 Piquete 6529175.850 329151.680 436.580
PC42 ERS265 PARTEZ Piquete 6529896.420 329676.410 444,653
PC43 ERS265 PARTE2 Piquete 6529889.610 330514.920 445.236
PC44 ERS265 PARTE2 Piquete 6529327.840 331208.950 431.475
PC45 ERS265 PARTE2 Piquete 6529058.470 332791430 436.994
PC46 ERS265 PARTE2 Piquete 6528854.570 333709.750 436.236
PCa7 ERS265 PARTE2 Piquete 6528474.370 334524.120 424.031
PC48 ERS265 PARTE2 Piquete 6528487.680 335361.210 447.460
PC49 ERS265 PARTE2 Piquete 6528462.390 336023.750 430514
PC50 ERS265 PARTE2 Piquete 6528858.120 335787.170 430,049
PC51 ERS265 Variante Piquete 6528287.223 335233.001 457.009
PC52 ERS265 Variante Piquete 6528285.480 335446.919 433.993
PC54 ERS265 Variante Piquete 6528302.353 335743.270 414.103
PC55 ERS265 Variante Piquete 6528403.830 336040.862 430.895
PC56 ERS265 PARTE2 Piquete 6528111.102 336247.333 434.500
PP13 ERS265 PARTEL Marco de concreto |  6532176.381 321550.144 433.865
PP14 ERS265 PARTEL Marco de concreto | 6532269.292 321705.149 434,265
PP15 ERS265 PARTEL Marco de concreto | 6530914.195 325753.261 416.376
PP16 ERS265 PARTEL Marco de concreto | 6528555.222 328599.008 438.261
PP17 | ERS265 PARTEL/ ERS265 PARTE2 | Marco de concreto |  6528495.386 328753.430 436.576
PP18 ERS265 PARTE2 Marco de concreto |  6529180.602 331896.471 429.442
PP19 ERS265 PARTE2 Marco de concreto | 6528624.624 335697.790 432.037
PP20 ERS265 PARTE2 Marco de concreto | 6528614.170 335910.782 430.224

Fonte: Elaboracao propria.

A representacao grafica dos pontos de apoio é apresentada nas Plantas do
Projeto Geométrico, enquanto as monografias e precisbes obtidas e memdria de
calculo da poligonal de apoio, bem como os relatérios de processamento dos pontos
de controle estdo apresentados no Volume Anexo 1D — Elementos Topograficos.

Cabe ressaltar, o levantamento foi realizado para subsidiar os estudos e
projetos do lote 1 da ERS-265, na extensdo de 10 km. Neste sentido, devido ao
tamanho dos arquivos e estudo de variantes o relatorio de processamento foi dividido
em trés, além disso parte dos pontos de controle estéo localizados antes do inicio do
trecho, km 79,530.

segmento estudo apresentou a precisdo conforme Quadro 2.3.3.

Por fim, conforme relatérios de processamento para cada
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Quadro 2.3.3 — Precisdo Control points e Check points.
Control points Check points
Segmento
processametno Xerror |Yerror |Zerror |total Xerror |Yerror |Zerror |total
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
ERS265 PARTE 1 0.2841 | 0.1231 | 0.2548 |0.4010| 3.2640 | 0.5603 | 2.5126 |4.1570
ERS265 PARTE 2 0.4140 | 0.1996 | 0.5390 |0.4597 | 0.2891 | 0.4077 | 4.2107 |4.2403
ERS265 Variante 0.0245 | 0.1192 | 0.0384 |0.1276| 5.5980 | 1.4827 | 4.5499 |7.3646

2.3.8.3 Memoria de Calculo

A membéria de célculo, bem como os resultados obtidos dos levantamentos

realizados é apresentado no Volume Anexo 1D — Elementos Topogréficos.

2.3.8.4 Monografia dos Marcos e Pontos de Controle

A monografia dos marcos e pontos de controle é apresentada no Volume

Anexo 1D — Elementos Topogréaficos.

2.3.9 EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

A seguir sdo apresentadas as fotos dos equipamentos utilizados para o
levantamento topografico da ERS-265. Os certificados de calibragdo estédo

apresentados no Volume Anexo 1D — Elementos Topogréaficos.

Figura 2.26 — Estacdo Total — GTS-102N.
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Figura 2.27 — GNSS — CHCNAV i80.

Figura 2.28 — GNSS — Stonex S9ll.

o

T
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Figura 2.29 — VANT — SenseFly (Modelo eBee Classic).

2.3.10 EQUIPE TECNICA E RESPONSAVEIS

A seguir é apresentada a relacdo da equipe técnica referente aos Estudos

Topograficos.

Quadro 2.3.4 — Equipe Técnica e responsaveis.

Equipe

Quantidade

Responséavel

Engenheiro Sénior

Armindo Borstmann

Engenheiro Junior

André Viola

Topografo

Auxiliar de Topografia

Desenhista / Técnicos

R o Wl k| ek

Fonte: Elaboracao propria.
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2.3.11 DOCUMENTOS PRODUZIDOS

As principais informacgdes geradas pelo referido estudo:

a) Monografia dos Marcos (Volume — Elementos Topograficos);

b) Monografia dos pontos de controle (Volume — Elementos Topograficos);

¢) Memodria de célculo das poligonais (Volume — Elementos Topograficos);

d) Relatério de processamentos das ortoimagens (Volume — Elementos
Topogréficos);

e) Secdes transversais a cada 20m ao longo da extensao de estudo. (Volume
- Secbes Transversais);

f) Planta na escala 1:2000, com curvas de nivel de 1,00 em 1,00m, indicando
os acidentes e ocorréncias levantadas, amarragfes, vias secundarias, bueiros, norte
geografico, redes, cercas, e perfil da linha de locacdo nas escalas 1:2000(H) e 1
200(V). (Volume - Elementos de Topografia)
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2.4 ESTUDOS HIDROLOGICOS
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24 ESTUDOS HIDROLOGICOS

2.4.1 INTRODUCAO

Os Estudos Hidroldgicos, abordados no presente relatério, possuem como
objetivos principais coletar e analisar dados hidrolégicos, além de definir as bacias de
contribuicdo que competem ao trecho. Desta maneira, o relatério consistira em: coletar
dados hidro climatolégicos em plataformas oficiais consolidadas, a fim de caracterizar
o clima, os regimes de chuvas, vazdes e caracteristicas das bacias de contribuigcéo;
coleta de dados que permitam a definicdo das bacias de contribuicdo, bem como sua
area, forma, declividade, cobertura vegetal, entre outros fatores que seréo bases para
os calculos hidrologicos e; coleta de informacdes que permitam prognosticar fatores
de influéncia sobre as bacias de contribuicéo.

Os estudos foram desenvolvidos de acordo com a IS 121/2021 — Instrucao de
Servico para a Elaboracdo de Estudos Hidrolégicos e Projetos de Drenagem do
DAER/RS, levando-se em consideragéo as metodologias preconizadas no “Manual de
Hidrologia Basica para Estruturas de Drenagem”, publicacdo IPR — 715/2005 e
normas vigentes para servicos dessa natureza. Sobretudo, este relatorio foi

desenvolvido com especificacbes do DAER/RS.

2.4.2 CARACTERIZACAO DO REGIME CLIMATICO REGIONAL

A caracterizacao climética regional apresenta suma importancia em projetos
rodoviarios, ndo sO6 por aspectos inerentes aos estudos hidrolégicos, aqui
apresentados, mas também por qualquer outro aspecto que esteja relacionado a
temperatura, umidade, regime de chuvas, pressao atmosférica, entre outros fatores.

Dentro disso, a classificacdo climética de Koppen-Geiger ¢é utilizada
mundialmente para definir regides climaticas com caracteristicas semelhantes, sendo
dividida em cinco grupos climaticos gerais, sendo eles: A (tropical), B (seco), C
(temperado), D (continental) e E (polar). Dentro de cada um desses 5 grupos
principais, existem grupos especificos, os quais definem de maneira mais refinada a
andlise.

Alvares et al. (2013) realizaram essa classificacdo para todo o Brasil,

disponibilizando os resultados de maneira que possam ser lidos com o auxilio de um
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software de Sistema de Informacao Geografica (SIG). A Figura 2.4.1, apresentada na
sequéncia, apresenta a espacializacdo das tipologias climaticas apresentadas por
Alvares et al. (2013).

Figura 2.4.1 — Classificacao climatica de Képpen-Geiger para todo o Brasil,
elaborada por Alvares et al. (2013).

75°W 70°W 65°W 60°W 55°W 50°W 45°W 40°wW BW
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+10°S

- 15°S
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- 26°S
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- 36°S

Fonte: Alvares (2013).

Conforme por ser observado no Mapa Climatico acima, o trecho localiza-se
majoritariamente em uma regido climatica Cfa, que possui caracteristicas de clima
subtropical Umido. Essa tipologia climéatica € marcada por apresentar o més mais frio
do ano com uma temperatura média acima de 0 °C ou -3 °C, pelo menos um més do
ano com temperatura média acima de 22 °C e pelo menos quatro meses do ano com
temperatura média acima de 10 °C. Ainda, essa tipologia é marcada por nédo

apresentar diferenca significativa no nivel de precipitacdo entre as estacdes, o que
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significa que ndo ha uma estacdo seca demarcada em certo periodo do ano. Essa
assertiva sera corroborada com dados apresentados no capitulo de caracterizagéo
pluviométrica da area de estudo.

Ainda, essa classificacdo pode ser complementada analisando a distribuicao
anual de temperaturas médias, maximas observadas e minimas observadas, bem
como a distribuicdo anual de umidade relativa do ar.

O Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) possui estacfes climatolégicas
distribuidas sobre todo o territério nacional, as quais realizam medi¢cGes de variaveis
relacionadas ao clima. Estas estacfes sdao divididas em dois grandes grupos:
convencionais e automaticas, que levam essa denominagédo conforme o processo de
aquisicdo e processamento dos dados. Tomando como base a série de temperaturas
e umidades diarias da estacao climatolégica Cangucu (codigo A811), localizada nas
coordenadas decimais (-31,40, -52,70), conforme o Datum WGS 84, podemos
estabelecer as relagbes supracitadas. Esses dados podem ser representados
conforme a Figura 2.4.2.

Figura 2.4.2 — Distribuicdo anual de temperaturas (média compensada, maxima

média e minima média).
30 85
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o
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Fonte: Elaboragdo propria.
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2.4.3 CARACTERISTICAS FISICAS DA AREA DAS BACIAS DE CONTRIBUICAO

2.4.3.1 Tipo de Solo

A regido de projeto, bem como as areas das bacias hidrograficas que
possuem relacdo com a rodovia, € marcada por duas grandes tipologias de solo. Sdo
essas tipologias: Neossolos Litélicos e Argissolo Vermelhos-Amarelos. Os neossolos
litélicos possuem pouca profundidade efetiva para o desenvolvimento de raizes e
armazenamento de agua. Ja os argissolos, em linhas gerais, sdo bem drenados,
normalmente profundos a muito profundos (STRECK et al., 2002).

Maiores detalhes sobre as tipologias de solos encontradas na regido séo

apresentados nos Estudos Geoldgicos do presente documento.

2.4.3.2 Geomorfologia

A regido por onde traceja a rodovia em estudo € marcada pela tipologia
geomorfologica de Planalto Sul-rio-grandense, mais especificamente pela tipologia de
Planalto Rebaixado de Cangucu. Ainda, destaca-se que a rodovia se localiza
majoritariamente sobe um divisor de aguas de duas grandes bacias hidrogréficas: a
bacia do Rio Camaqua e do Rio Piratini. Assim, a rodovia ndo intercepta nenhum corpo
hidrico superficial de grande porte.

Maiores detalhes sobre as caracteristicas geomorfolégicas da regido sao

apresentados nos Estudos Geoldgicos do presente documento.

2.4.3.3 Cobertura Vegetal e Uso e Ocupaciao do Solo

As regides ao redor da rodovia apresentam o aumento da atividade agricola,
gue ao se expandir reduz a area de florestas, sendo representada por manchas de
florestais. Ha também areas de solos descobertos resultado de processos erosivos

naturais ou por manejo inadequado do solo.
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2.4.3.4 Delimitagado das Bacias de Contribuigao

Foram delimitadas as bacias de contribuicdo relativas as Obras de Arte
Correntes (OACs) presentes no trecho, ou seja, foram definidas as éareas de
drenagem, bem como suas caracteristicas fisicas, das bacias hidrograficas que
transpassam o trecho rodoviario por uma OAC.

As bacias de contribuicao foram delimitadas com o auxilio de um software de
Sistema de Informacéo Geogréafica (SIG) a partir de um Modelo Digital de Elevacgéo
(MDE). O MDE utilizado foi o obtido pelo satélite ALOS através do radar PALSAR. O
ALOS é integrante de uma missao organizada pela Japan Aerospace Exploration
Agency (JAXA).

O MDE possui uma resolucéo espacial de 12,5 metros e, antes de sua
utilizacéo, o mesmo foi tratado com uma fungéo de preenchimento de depressoes (fill).
O processo de delimitacdo automatica de bacias hidrograficas consiste em algumas
etapas, tais como: delimitagdo da direcdo de fluxo, acumulacgéo de fluxo, definicdo da
rede de drenagem, entre outras. Apds, com a definicdo do exutoério da bacia, pode-se
definir a sua area de drenagem.

Nos mapas a seguir sdo apresentadas as bacias hidrograficas delimitadas e

sua nomenclatura.
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2.4.4 CARACTERIZACAO PLUVIOMETRICA DA AREA

Para realizar a caracterizacdo pluviométrica da &area de estudo foram
utilizados dados diérios de chuva obtidos no portal HidroWweb, da Agéncia Nacional de
Aguas (ANA). O Portal Hidroweb é uma plataforma on-line integrante do Sistema
Nacional de Informacdes sobre Recursos Hidricos (SNIRH) que retne dados de niveis
fluviais, vazdes, chuvas, climatologia, qualidade da agua e sedimentos. A partir das
séries histdricas disponiveis neste portal, pode-se realizar parte da caracterizacao
hidrolégica de diversos pontos dentro do territério nacional.

Foram elencadas duas estacdes pluviométricas préximas ao trecho rodoviario
para a analise dos dados pluviométricos, sendo elas: 03152003 (Cangucgu) e
03153021 (Estagdo Experimental de Piratini). O Quadro 2.4.1 apresenta um resumo
das estacbes elencadas e, na sequéncia, sdo apresentadas representacdes da
gualidade dos dados de cada estacao, mostrando o periodo de disponibilidade de
dados de cada uma, bem como possiveis falhas nas medi¢des. Ainda, é apresentado
um mapa indicando a localiza¢éo das esta¢gbes analisadas em relagdo a rodovia em

estudo.

Quadro 2.4.1 - Estacdes pluviométricas consultadas no portal HidroWeb.

P . Sub- - Alt.
Cod. Nome Bacia [ UF | Municipio | Respons | Oper. Lat. Long. m)
Atlantico, Lagoa
03152003 Cangucu trecho Mﬁhn RS Cangucu ANA CPRM | -31,4044 | -52,6733 | 400
sudeste
Estacao Atlantico, Lagoa
03153021 Experimental trecho Mi?im RS Piratini ANA CPRM | -31,4308 | -53,1078 | 340
de Piratini sudeste

Fonte: Elaborag&o propria.
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Dados da Estagéo Legenda:
Nome: Cangugu Latitude: -31,4044 UF: Rio Grande do Sul S/ Falhas
Cadigo: 03152003 Longitude: -52,6733 Municipio: Cangucu C/ Falhas
Dados N&o Consistidos Dados Consistidos Ausente

Ano

JIFIM[A|M|J|J|A|S|O|N|D

1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987

J|IFIM|A|M[|J|J|A|S|O|N|D
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Dados da Estagéo Legenda:
Nome: Cangugu Latitude: -31,4044 UF: Rio Grande do Sul S/ Falhas
Cadigo: 03152003 Longitude: -52,6733 Municipio: Cangucu C/ Falhas
Dados N&o Consistidos Dados Consistidos Ausente
Ano JIFIM|[A[M|J|J|A|S|O|N|D|J|F|{M|A{M|J|J|A|S|O|N|D

1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
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Dados da Estagéo
Nome: Est. Experim. de Piratini Latitude: -31,4308 UF: Rio Grande do Sul

Cadigo: 03153021 Longitude: -53,1078 Municipio: Piratini

Dados N&o Consistidos Dados Consistidos
Ano J|F|IM{A|{M|J|J|A|S|O|N|D|J|F|M|A|{M|J|J|A|S|O|N|D
1979
1980 [ |

1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009

2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020

2021 | [ [

Legenda:
S/ Falhas
C/ Falhas

Ausente
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Definiu-se a estacgéo de cédigo 03152003 (Cangugu) como a mais adequada
para fazer a caracterizacédo pluviométrica da area de estudo. A escolha foi baseada
pela representatividade da estacdo em relacdo a sua distancia do trecho, bem como
0 numero e a sequencialidade dos seus dados, o que permite realizar analises de
probabilidade de ocorréncia dos eventos com maior seguranca.

Foram utilizados dados do ano de 1966 ao ano de 2020, sempre utilizando
dados consistidos quando presentes. Assim, foram totalizados 55 anos de dados, o
gue permite uma boa descricdo empirica de probabilidades, bem como dados
suficientes para atribuir um bom ajuste da série a distribuicdes tedricas. Ressalta-se
que foram observadas falhas nos meses: set/2007, out/2007, nov/2007, set/2009,
dez/2009, jan/2010, fev/2010, abr/2010 e ago/2010.

Conforme a classificacdo climatica de Koppen-Geiger, apresentada no
capitulo referente a caracterizacdo do regime climatico regional, o trecho localiza-se
em uma zona classificada como clima subtropical imido (Cfa). Com relagdo ao regime
de chuvas, essa tipologia climatica € marcada por ndo apresentar diferengas
significativas no nivel de precipitac6es durante os meses do ano. A Figura 2.4.3
apresenta a distribuicdo dos acumulados mensais de chuva em seus valores médios,

méaximos e minimos observados.

Figura 2.4.3 — Distribuicdo anual de chuvas totais mensais.
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Fonte: Elaborag&o propria.

VOLUME 1 — RELATORIO DO PROJETO ELABORAGAO DO PROJETO FINAL DE ENGENHARIA

LOTE 1 DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA DA RODOVIA ERS-
265 - ENTR. ERS-702 (CANCELAO) - ENTR. BRS-
392(A) (P/ SANTANA DA BOA VISTA)

147

>
08/02/2024 11:11:09 DAER/SCR/4327349

PARA CONHECER E ENCAMINHAR SCR-D...

24043500004972

182




’)) P RO A Processos
Admi ativos e-Gov

O

3]0

O
T
I

24043500004972

DAER |
=2 ECOPLAN

ENGENHARIA
RS

Os dados apresentados na Figura 2.4.4 corroboram com a classificagdo
climatica supracitada, apresentando um maior volume precipitado entre os meses de
outubro e margo e meses mais secos entre abril e setembro. Ainda, essa analise pode
ser complementada analisando o numero de dias de chuva em cada més do ano,

também em valores maximos, médios e minimos, conforme a Figura 2.3.6.

Figura 2.4.4 — Distribuicdo anual de dias de chuva por més.
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Fonte: Elaborag&o propria.

Em relacdo ao volume total anual precipitado, pode-se fazer uma avaliacdo
de toda a série histdrica dos dados, conforme observado na Figura 2.4.4. Ainda,

destaca-se que o valor médio de precipitacdo total anual para a série é de 1775 mm.
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Figura 2.4.5 — Série histérica de precipitacfes totais anuais.
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Ainda, pode-se fazer uma distribuicdo anual das chuvas intensas através da

Precipitag&o Total Anual (mm)

Fonte: Elaboragao prépria.

série das maximas precipitacdes com um dia de duragdo em cada més. A Figura 2.4.6

apresenta essa distribuic&o.

Figura 2.4.6 — Distribuicdo anual de chuvas maximas mensais com 1 dia de duracéo.
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Fonte: Elaboracao prépria.
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Nota-se que os valores médios seguem um padrdo semelhante aos
acumulados mensais apresentados na Figura 2.4.5. As chuvas intensas, que servirdo
de base para a definicdo das chuvas de projeto e posteriores célculos de vazfes de

projeto, serdo abordadas de maneira mais detalhada préximo capitulo.

245 MODELO DE CHUVAS INTENSAS A SER UTILIZADO

2.4.5.1 Consideragoes Gerais

A descricdo das chuvas intensas, bem como a sua probabilidade de
excedéncia e ocorréncia, € de suma importancia para a definicdo das chuvas de
projeto para diferentes duragdes e tempos de retorno. A partir dos dados de chuvas
com diferentes duracbes e volumes, pode-se elaborar as curvas de intensidade-
duracao-frequéncia (IDF) e de precipitacdo-duracdo-frequéncia (PDF), as quais
descrevem a relacdo entre as variaveis descritas no préprio nome.

Na maioria das vezes, ndo ha medicdes de dados subdiarios de chuvas em
locais proximos ao local de estudo e, por vezes quando essa existéncia é confirmada,
as séries sao curtas para uma boa descricdo estatistica. Assim, € comum a pratica de
trabalhar com dados diarios de chuvas e com séries mais longas. A nivel de projeto,
diversos métodos podem ser utilizados para obter as relagbes IDF e PDF, sendo que
cada um possui vantagens e desvantagens inerentes. Trés métodos usuais s&o
descritos de maneira breve a seguir.

- Equacdes IDF: sdo equacdes geralmente na forma | = (a * Trb)/(t + ¢)d, onde
| é aintensidade da chuva, Tr é o tempo de recorréncia, t € a duracdo da chuva e a, b
e ¢ séo coeficientes locais. Geralmente, essas equagdes sdo elaboradas por centros
técnicos ou de pesquisa para determinados locais especificos, através da medicéo de
chuvas com diferentes duracdes, aliados a um trabalho estatistico consolidado. Essas
equacdes geralmente possuem uma boa descricdo das chuvas intensas. Entretanto,
sdo restritas aos locais proximos de suas medicbes e por vezes encontram-se
desatualizadas;

- Isozonas de chuvas intensas: alguns trabalhos técnicos e cientificos
buscaram definir zonas de semelhanca entre as chuvas intensas para um determinado

territério. Dentro destes, um dos mais populares e difundidos no Brasil € 0 método de
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isozonas descrito por Torrico (1974) na publicacdo Praticas Hidroldgicas. Essas
metodologias possuem a vantagem de serem espacializadas sob um territorio, mas
podem desconsiderar particularidades locais;

- Coeficientes de desagregacdo de chuvas: essa metodologia consiste em
aplicar coeficientes de desagregacdo sob valores de precipitacdo de duracéo
conhecida, obtendo magnitudes para outras duragdes e possibilitando a obtengéo de
curvas PDF e IDF. De maneira geral, trabalha-se com chuvas de 1 dia de duracgéo, o
gual é transformado em chuva de 24 horas de duracdo e posteriormente em chuvas
de duracGes menores. Esse método possui a vantagem em que se pode trabalhar
com qualquer estacdo pluviométrica com um nimero adequado de dados, as quais
geralmente encontram-se muito proximas ao local de estudo. Entretanto, os
coeficientes de desagregacdo ndo sdo especificos para esse determinado local,

piorando a descri¢do da variabilidade temporal dos eventos de chuva.

2.4.5.2 Tratamento Estatistico

Para uma analise de chuvas intensas a partir de dados pluviométricos pode-
se, primeiramente, elaborar uma série de precipitacdes maximas anuais para 0
periodo e estagdo de analise. No presente estudo, conforme supracitado, foi utilizado
a série de dados diarios de chuva da estacdo de cédigo 03152003 (Cangugu), O
Quadro 2.4.2 apresenta as precipitacdes maximas para cada ano da série desta

estacao.

Quadro 2.4.2 — Chuvas maximas de um dia de duragéo observadas para cada ano.

Ano 1966 | 1967 | 1968 | 1969 | 1970 | 1971 | 1972 | 1973 | 1974 | 1975 | 1976

Chuva max. obs. ¢/ 1

dia de duragao (mm) 86,2 | 91,6 | 48,2 | 90,4 | 75,8 | 67,4 | 55,8 |123,3| 64,8 | 87,4 | 61,6

Ano 1977 | 1978 | 1979 | 1980 | 1981 | 1982 | 1983 | 1984 | 1985 | 1986 | 1987

Chuva max. obs. ¢/ 1

dia de duragdo (mm) 88,2 | 65,6 | 71,2 | 68,2 | 60,2 | 48,8 |105,4| 60,8 | 57,6 | 98,4 | 77,8

Ano 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998

Chuva max. obs. ¢/ 1

dia de duragdo (mm) 72,4 | 55,8 |100,3|177,3|110,0| 95,0 |130,8|117,8| 76,0 | 115,9|130,7
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Ano 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
Chuvamax. obs. ¢/ 1| g4 o | 750 | 105,0|108,0| 76,7 | 84,5 |119,3| 69,3 | 113,0| 70,6 | 151,1

dia de durag&o (mm) ' ! ' d ’ ) ) ) ) ) )
Ano 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
Chuvamax. obs. ¢/ 1 | 7, 9 | 755 | 975 | 87,3 | 85,3 | 95,7 |128,3[133,1| 94,8 | 82,5 | 138,0

dia de duragdo (mm) ’ ’ ’ , ’ ) ) ) ) ) )

Fonte: Elaboragao prépria.

Apos, estes dados podem ser organizados em rol decrescente e atribuida uma

distribuicdo empirica de probabilidades na forma P =

m/(n+1), onde P é a

probabilidade de ocorréncia ou excedéncia do evento, m é a ordem do dado no rol e

n é o nimero total de dados. Ainda, visto que a série agora estd descrita em termos

anuais, pode-se descrever a probabilidade na forma de Tempo de Retorno (TR), dada

em anos, através da relacdo TR = 1/P. O Quadro 2.4.3 apresenta a organizagado de

dados descrita, bem como a distribuicdo empirica de probabilidades.

Quadro 2.4.3 — Ordenacéo dos dados de precipitagdo maxima anual, probabilidade

de excedéncia empirica e tempos de recorréncia associados.

onse | Precpiecto oxma [ ooy | TR

1 177,3 0,02 56,0

2 151,1 0,04 28,0

3 138 0,05 18,7

4 133,1 0,07 14,0

5 130,8 0,09 11,2

6 130,7 0,11 9,3

7 128,3 0,13 8,0

8 123,3 0,14 7,0

9 119,3 0,16 6,2

10 117,8 0,18 5,6

11 115,9 0,20 51

12 113 0,21 4,7

13 110 0,23 4,3

14 108 0,25 4,0

15 105,4 0,27 3,7

16 105 0,29 3,5
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17 100,3 0,30 3,3
18 98,4 0,32 3,1
19 97,5 0,34 29
20 95,7 0,36 2,8
21 95 0,38 2,7
22 94,8 0,39 2,5
23 91,6 0,41 2,4
24 90,4 0,43 2,3
25 88,2 0,45 2,2
26 87,4 0,46 2,2
27 87,3 0,48 2,1
28 86,2 0,50 2,0
29 85,3 0,52 1,9
30 84,5 0,54 1,9
31 82,5 0,55 1,8
32 77,8 0,57 1,8
33 76,7 0,59 1,7
34 76 0,61 1,6
35 75,8 0,63 1,6
36 75,2 0,64 1,6
37 75 0,66 15
38 74,9 0,68 15
39 72,4 0,70 1,4
40 71,2 0,71 1,4
41 70,6 0,73 14
42 69,3 0,75 13
43 68,2 0,77 13
44 67,4 0,79 13
45 65,6 0,80 1,2
46 64,8 0,82 1,2
47 64 0,84 1,2
48 61,6 0,86 1,2
49 60,8 0,88 11
50 60,2 0,89 11
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Ordem Precigii;?i(il 5(oml\g1é$xima P=m/(n+1) -I(—aR:Olg)j
51 57,6 0,91 11
52 55,8 0,93 1,1
53 55,8 0,95 11
54 48,8 0,96 1,0
55 48,2 0,98 1,0

Fonte: Elaboracao prépria.

Nesse sentido, a distribuigdo estatistica tedrica de Gumbel é uma das mais
utilizadas para a descricdo de eventos extremos, ou seja, os dados relativos a estes
eventos possuem uma boa aderéncia a esta distribuicdo, que € representada pela

equacgéao abaixo.

P(TR) =B —aln (—ln(l —%))

Onde P é a precipitagcdo, em mm; TR € o tempo de retorno e; a e B séo

coeficientes dados pelas equacdes abaixo.

B=X-05772a

Onde S ¢ o desvio padrdo da amostra e X é a média da amostra. Assim, o
Quadro 2.3.4 apresenta os valores dos parametros supracitados e 0 Quadro 2.4.4
apresenta a magnitude de precipitacdo calculada a partir da distribuicao tedrica de

Gumbel para diferentes tempos de retorno.

Quadro 2.4.4 — Parametros da distribuicdo de Gumbel ajustada.

. T Desvio
Média - o a
= Padrdo - S B
90,29 27,56 21,49 77,88
Fonte: Elaboragao prépria.
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Quadro 2.4.5 — Tempo de recorréncia obtidos através da distribuicdo de Gumbel.

TR

2 5 10 20 25 50 100
(anos)

P (mm) 85,76 110,12 126,24 141,71 146,62 161,73 176,74

Fonte: Elaboracéo prépria.

Ainda, para corroborar a andlise, pode-se visualizar a aderéncia dos dados
observados a distribuigdo tedrica citada de maneira grafica, conforme apresentado na
Figura 2.4.7.

Figura 2.4.7 — Distribuicdo de Gumbel e dados observados.
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Fonte: Elaboracéo prépria.

Nota-se que ha uma boa aderéncia dos dados observados a distribuicao
tedrica de Gumbel, validando sua utilizagdo. Utilizar uma distribuicdo tedrica de
probabilidades em preferéncia a uma distribuicdo empirica, permite trabalhar com
valores continuos ao invés de discretos, possibilitando obter precipitacbes para
qualquer TR sem a utilizagdo de interpolagbes. Ainda, a adogdo de uma distribuicdo
tedrica de probabilidades permite extrapolar valores além dos limitados pela
distribuicdo empirica.
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2.4.5.3 Metodologia Utilizada

A partir da descricdo da distribuicdo estatistica das chuvas de um dia de
duragdo, apresentadas no capitulo anterior, pode-se estimar as magnitudes de
precipitacdo para duragcdes menores através da metodologia das isozonas proposta
por Torrico (1974). O autor dividiu o territério brasileiro em 8 isozonas com
precipitacdes intensas de comportamento semelhante. A Figura 2.4.8 apresenta as
isozonas propostas por Torrico (1974).

Figura 2.4.8 — Isozonas propostas por Torrico (1974).

e
E
_
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B A B [
Bl B
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. H
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- (77370185 O 370 740 1110
o — — A
Fonte: Torrico (1974), adaptado por Basso et al. (2016).
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A partir da definicdo da isozona referente a regido de projeto, transformam-se
as chuvas de 1 dia de duragdo em chuvas de 24 horas de duracao e, apés, as chuvas
de 24 horas de duracdo em chuvas de 1 hora de duragéo e em chuvas de 6 minutos
de duracdo. Essas transformacfes sao realizadas através de coeficientes aplicados
conforme as equacgdes abaixo.

Pyan = 1,14 . Pygiq

kq
Pemin = 100 " 24h
ka

Os coeficientes K1 e Ky, para diferentes tempos de recorréncia, podem ser

obtidos conforme o Quadro 2.4.6.

Quadro 2.4.6 — Coeficientes do método de Tarborga (1974).

k2 - 1h/24h ki - 6min/24h
Isozona TR (anos) TR (anos)
5 10 15 20 25 30 50 | 100 | 1000 | 10000 | 5->50 | 100
36,2 | 33,8 | 33,6 | 355 | 33,4 | 353 | 350 | 34,7 | 33,6 32,5 7,0 6,3
38,1|378|375|374|373|372|369| 366 | 354 34,3 8,4 7,5
40,1 | 39,7 | 39,5 | 393 | 39,2 | 391|388 | 384 | 37,2 36,0 9,8 8,8
42,0 | 41,6 | 41,4 | 41,2 | 41,1 | 41,0 | 40,7 | 40,3 | 39,0 37,8 11,2 | 10,0
44,0 | 43,6 | 43,3 | 43,2 | 43,0 | 42,9 | 42,6 | 42,2 | 40,9 39,6 12,6 | 11,2
46,0 | 45,5 | 453 | 45,1 | 449 | 44,8 | 445 | 44,1 | 42,7 41,3 139 | 124
47,9 | 47,4 | 47,2 | 47,0 | 46,6 | 46,7 | 46,4 | 459 | 445 43,1 15,4 | 13,7
H 49,9 | 49,4 | 49,1 | 48,9 | 48,8 | 46,6 | 48,5 | 47,8 | 46,3 44,8 16,7 | 14,9
Fonte: Taborga (1974).

@mmolO|m|>

O trecho rodoviario em questédo localiza-se na isozona “C”. Assim, foram

utilizados os seguintes coeficientes para desagregacéo, conforme o Quadro 2.4.7.

Quadro 2.4.7 — Coeficientes de desagregacéo utilizados.

TR (anos) K1 K2 Pidia (mm) | P2san (Mmm) | Pin (mm) | Poan (mm)
5 9,8 40,1 110,12 125,53 50,34 12,30
10 9,8 39,7 126,24 143,92 57,13 14,10
20 9,8 39,3 141,71 161,55 63,49 15,83
25 9,8 39,2 146,62 167,14 65,52 16,38
50 9,8 38,8 161,73 184,38 71,54 18,07
100 8,8 38,4 176,74 201,48 77,37 17,73

Fonte: Elaboragao prépria.
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Portanto, a partir dos resultados de magnitude de chuvas com duracdes de
24 horas, 1 hora e 6 minutos expostos acima, pode-se determinar equagdes de ajuste
para as chuvas de projeto em funcdo da duragcdo das mesmas. A equagdo abaixo
apresenta essa relacao.

[(Pin — Pemin) -logtg] + Pyip,
(P2an — Pemin)-logty
log 24

se6min < t; <1lh

P= selh <ty <24h

+ Pip,

2.4.5.4 Definigao das Curvas PDF e IDF

A seguir sdo apresentadas as curvas PDF e IDF, que serdo usadas na
determinacéo das vazdes de projeto. Os dados sdo apresentados em forma tabular
(Quadro 2.4.8 e Quadro 2.4.9) e em forma gréafica (Figura 2.4.9, Figura 2.4.10, Figura
2.4.11 e Figura 2.4.12).

Quadro 2.4.8 — RelagBes PDF em forma tabular. Dados em mm.

24043500004972

>
08/02/2024 11:11:09

Durac&o Tempo de Retorno (anos)
(min) 5 10 20 25 50 100
10 20,74 23,65 26,40 27,28 29,93 30,96
15 27,44 31,23 34,80 35,94 39,35 41,46
20 32,19 36,60 40,75 42,07 46,03 48,91
25 35,88 40,77 45,37 46,84 51,21 54,69
30 38,89 44,18 49,14 50,73 55,44 59,42
60 50,34 57,13 63,49 65,52 71,54 77,37
120 66,74 76,06 84,88 87,69 96,15 104,44
360 92,73 106,06 118,78 122,82 135,16 147,34
480 99,54 113,92 127,65 132,01 145,37 158,58
600 104,82 120,01 134,54 139,15 153,29 167,29
720 109,13 124,99 140,16 144,98 159,77 174,41
1440 125,53 143,92 161,55 167,14 184,38 201,48
Fonte: Elaboragdo propria.
Quadro 2.4.9 — Relac¢des IDF em forma tabular. Dados em mm/h.
Durac&o Tempo de Retorno (anos)
(min) 5 10 20 25 50 100
10 124,44 141,90 158,43 163,69 179,59 185,77
15 109,75 124,91 139,19 143,74 157,39 165,85
20 96,57 109,81 122,25 126,22 138,08 146,74
VOLUME 1 — RELATORIO DO PROJETO ELABORAGAO DO PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
LOTE 1 DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA DA RODOVIA ERS-
265 - ENTR. ERS-702 (CANCELAO) - ENTR. BRS-
392(A) (P/ SANTANA DA BOA VISTA)
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Duragao Tempo de Retorno (anos)

(min) 5 10 20 25 50 100
25 86,10 97,86 108,89 112,41 122,90 131,26
30 77,78 88,36 98,29 101,46 110,88 118,83
60 50,34 57,13 63,49 65,52 71,54 77,37
120 33,37 38,03 42,44 43,84 48,07 52,22
360 15,46 17,68 19,80 20,47 22,53 24,56
480 12,44 14,24 15,96 16,50 18,17 19,82
600 10,48 12,00 13,45 13,91 15,33 16,73
720 9,09 10,42 11,68 12,08 13,31 14,53

1440 5,23 6,00 6,73 6,96 7,68 8,40

Fonte: Elaboracao prépria.

Figura 2.4.9 — Curvas PDF para diferentes TRs. Janela de 10 min. — 24 h.
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0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Duragao (min)
Fonte: Elaboragao prépria.
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Figura 2.4.10 — Curvas PDF para diferentes TRs. Janela de 10 min. — 2 h.
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Fonte: Elaboragao prépria.

Figura 2.4.11 — Curvas IDF para diferentes TRs. Janela de 10 min. — 24 h.
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Fonte: Elaboragéo propria.
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Figura 2.4.12 — Curvas IDF para diferentes TRs. Janela de 10 min — 2 h.
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Fonte: Elaborag&o propria.

2.4.6 TEMPOS DE RECORRENCIA A SEREM UTILIZADOS

A determinacdo do Tempo de Recorréncia (TR) a ser adotado para a

determinacdo das chuvas de projeto - e consequentemente a determinacdo das

vazdes de projeto pelos métodos que serdo descritos na sequéncia - varia conforme

o grau de importancia da obra e do dispositivo, bem como o risco associado a sua

falha.

Segundo recomendacao técnica para elaboracdo de estudos hidrolégicos e

projetos de drenagem e de obras de arte correntes de rodovias estaduais do

DAER/RS, os seguintes tempos de recorréncia devem ser adotados, conforme

apresentado no Quadro 2.4.10.

Quadro 2.4.10 — Periodos de recorréncia a serem adotados para diferentes obras.

Espécie

Periodo de Recorréncia (anos)

Drenagem superficial

5

Drenagem de transposicao de talvegues

10 (bueiros tubulares)

20 (bueiros celulares)

Pontes

100

Fonte: DNIT (2005).
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247 CALCULO DE VAZOES MAXIMAS PARA VERIFICACAO E
DIMENSIONAMENTO DOS DISPOSITIVOS DE DRENAGEM

2.4.7.1 Consideragoes Gerais

Os estudos e projeto foram realizados seguindo o Manual de Hidrologia
Basica para Estruturas de Drenagem, Publicacdo IPR — 715/2005; Manual de
Drenagem de Rodovias, Publicacdo IPR — 724/2006 e IS 121/2021 — Instrugéo de
Servico para Elaboracdo de Estudos Hidroldgicos e Projetos de Drenagem
(DAER/RS).

Nenhuma das redes de drenagem relativas as OACs apresentam dados
fluviométricos disponiveis na plataforma Hidroweb da ANA, ndo permitindo, assim, a
determinacédo estatistica de vazdes de projeto a partir de dados observados. Desta
maneira, foram adotados métodos de transformacao de chuvas de projeto em vazéo.
A escolha do método a ser utilizado depende, em linhas gerais, do tamanho da bacia
de contribui¢cdo. O Quadro 2.4.11 apresenta o método a ser utilizado conforme a area

da bacia, conforme apresentado no Termo de Referéncia do contrato.

Quadro 2.4.11 — Métodos de calculo em fun¢éo da area da bacia de contribuicéo.

AREA DA BACIA METODO DE CALCULO

A <10 km? Racional

A>10 km? HUT - SCS

Fonte: DNIT (2005).

2.4.7.2 Chuva de Projeto e Tempo de Concentragao

Na auséncia ou escassez de dados fluviométricos, onde é necesséria a
adocdo de métodos de transformacado de chuva em vazado para definir as vazdes de
projeto, a definicdo de uma chuva de projeto consolidada é de suma importancia. Nos
métodos Racional e Racional corrigido é necessario, além de outros parametros,
apenas a intensidade da chuva de projeto, a qual é definida pela razao entre o volume

precipitado e a duracdo da chuva. Ja no método do HUT — SCS, o volume total
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precipitado é desagregado em blocos menores de chuva e, no presente estudo, foi
utilizado o método dos blocos alternados para esta desagregacéo.

Uma simplificagdo usual para definir a duracéo da chuva a ser adotada e, por
consequéncia, os volumes precipitados e intensidades, retirados das curvas IDF e
PDF em funcao do TR desejado, é que a duracdo da chuva de projeto seja igual ao
tempo de concentracdo da bacia. Essa simplificagdo parte da hipétese que o tempo
de concentracédo € igual ao tempo em que toda a bacia hidrografica contribui com o
escoamento no exutorio.

Sdo diversas as equagles utilizadas para determinar o tempo de
concentracdo de uma bacia hidrogréfica. No presente estudo sera utilizada a equacéo
proposta pelo Departamento Nacional de Obras de Saneamento (DNOS) que,
conforme preconizado pelo Manual de Hidrologia Basica para Estruturas de
Drenagem do DNIT (2005), é expressa por:

10 A%, [02
T(: = ? .—]0’4

Onde T. é o tempo de concentracdo, em minutos; K € um coeficiente que
depende das caracteristicas da bacia, onde foi adotado um valor de 4,0 (condicbes
médias, com terreno argiloso, coberto de vegetagéo e absorcao média); A é a area da
bacia, em ha; L € o comprimento do curso d’agua, em m e; | é a declividade média da
bacia, em valores percentuais, obtida pela relagdo | = AH/L. Ainda, ressalta-se que
para a verificacdo dos bueiros foi adotado um tempo de concentracdo minimo igual a
15 minutos.

O Quadro 2.4.12 apresenta um resumo das areas de cada bacia hidrogréfica,
bem como outras caracteristicas fisicas (comprimento do talvegue e desnivel)
necessarias para ao céalculo do tempo de concentracdo. Ainda, no Quadro 2.4.12 é
apresentado o método de célculo adotado para determinar a vazéo de projeto de cada

bacia hidrogréafica em fungéo da sua &rea de drenagem.
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Quadro 2.4.12 — Resumo das caracteristicas fisicas das bacias de contribuicao.

BACIA LS)SSTL "l Akmy | L@ | aHm) | 1©) |Tc(miny| MET:CALC.
(km+m) VAZAO
BH1 79+767 0,050 127 4 3,15 15 Racional
BH2 80+375 0,061 230 10 4,35 15 Racional
BH3 81+152 0,057 253 9 3,56 15 Racional
BH4 81+857 0,015 38 2 5,26 15 Racional
BH5 82+803 0,039 137 3 2,19 15 Racional
BH6 83+256 0,065 212 2 0,94 15 Racional
BH7 84+161 0,026 125 6 4,80 15 Racional
BHS8 84+431 0,032 192 5 2,60 15 Racional
BH9 84+708 0,009 65 4 6,15 15 Racional
BH10 84+896 0,008 82 3 3,66 15 Racional
BH11 85+151 0,055 246 8 3,25 15 Racional
BH12 85+678 0,055 181 4 2,21 15 Racional
BH13 86+055 0,011 73 2 2,74 15 Racional
BH14 86+627 0,013 80 3 3,75 15 Racional
BH15 86+995 0,011 84 4 4,76 15 Racional
BH16 87+146 0,004 27 2 7,41 15 Racional
BH17 87+323 0,007 52 1 1,92 15 Racional
BH18 87+901 0,158 609 23 3,78 15 Racional
BH19 88+113 0,045 380 24 6,32 15 Racional
BH20 88+897 0,081 274 15 5,47 15 Racional
BH21 89+105 0,244 486 20 4,12 15 Racional
BH22 89+260 0,078 320 12 3,75 15 Racional

Fonte: Elaboracao prépria.

2.4.7.3 Métodos de Calculo

A seguir sdo apresentados os métodos de determinacéo da vazao de projeto
para as OACs, sendo eles: Método Racional e Método do Hidrograma Unitario

Triangular Sintético.

- Método Racional:
O Método Racional consiste em uma proporgdo direta entre a area da bacia

de contribuicdo, a intensidade da chuva e um coeficiente de escoamento superficial,
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gue varia conforme a declividade do terreno e a cobertura vegetal. As vazdes de
projeto neste método sao estimadas por:
Q =0,278.C.1.A

Onde Q é a vazéao de projeto, em m?3/s; 0,278 é um coeficiente de converséao
de unidade; C é o coeficiente de escoamento superficial; | € a intensidade da chuva,
em mm/h e; A é a area de drenagem da bacia de contribuicdo, em kmz2.

A fixacdo do coeficiente de escoamento superficial C (run-off), no método
Racional e Racional modificado, consiste em se verificar de todas as formas possiveis
0 comportamento do solo sob a chuva, a retencdo da agua pela cobertura vegetal,
além de uma analise da bacia contribuinte (forma, declividade, comprimento do
talvegue principal, rede de drenagem, entre outros).

O Quadro 2.4.13 apresenta valores usuais do coeficiente de escoamento

superficial C, em fun¢éo da cobertura vegetal e da declividade do terreno.

Quadro 2.4.13 — Coeficientes de escoamento superficial (run-off).

DECLIVIDADE
COBERTURA VEGETAL Forte Alta Média Suave
(S > 12%) (12%2 S >5%) | (5% 2 S >2%) (S < 2%)

Sem vegetacédo 0,95-0,85 0,75-0,50 0,65 - 0,40 0,55-0,35
Campo natural (veg. baixa) 0,70-0,50 0,60-0,40 0,50-0,30 0,45-0,25
Arbusto cerrado (veg. média) 0,65-0,45 0,55-0,40 0,45-0,30 0,40-0,25
Mata (veg. densa) 0,60-0,40 0,50-0,35 0,40-0,25 0,35-0,20
Cultivado/lavoura (s/ curva de nivel) - 0,40-0,35 0,35-0,25 0,30-0,20

Fonte: DNIT (2005).

Considerando a regido de projeto e as informacgdes sobre ela relativas ao tipo
de solo, geomorfologia e cobertura vegetal, bem como analisando imagens de satélite
e vistoria de campo da regido, julga-se que o terreno nas areas préximas a rodovia
possui caracteristicas de declividade predominantemente média, com vegetagéo
variando entre as tipologias de “campos naturais” e “terrenos cultivados”. Assim,
definiu-se que um coeficiente de escoamento superficial C de 0,40 representa de

maneira valida as bacias de contribuicéo do trecho.
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- Método do Hidrograma Unitario Triangular Sintético (HUT-SCS)

O Método do HUT baseia-se na resposta da bacia hidrografica para uma
precipitacdo unitaria. Essa resposta a chuva unitaria é previamente definida por uma
simplificacdo do hidrograma real observado, adotando uma representacéo triangular
do mesmo a partir de equagles definidas. Calculam-se diversos hidrogramas e os
mesmos sao deslocados positivamente em um passo de tempo definido e, apds,
através do principio da proporcionalidade (o volume de chuva efetiva é proporcional &
intensidade da chuva, ou seja, se 1 mm de chuva produz Qr de vazao no exutério da
bacia, 2 mm de chuva produzem 2Qp) e da superposi¢cdo (a sequéncia de chuvas
efetivas deslocadas no tempo podem ter suas ordenadas aglutinadas para o mesmo
intervalo tempo, produzindo um anico hidrograma total) é obtido um hidrograma final
para a bacia, para uma determinada precipitacdo de projeto.

Ainda, aliado ao Método do HUT, adota-se um método de separacdo do
escoamento, o qual estima quanto da precipitacdo infiltra no solo, principalmente
durante os momentos iniciais da chuva, e quanto efetivamente produz escoamento
superficial.

Assim, no presente estudo utilizou-se o0 método do Curve Number (CN) do
Soil Conservation Service (SCS), elaborado pelo Departamento de Agricultura dos
Estados Unidos (USDA, acrénimo para o termo original United States Department of
Agriculture). A reunido destes dois métodos é denominada “Hidrograma Triangular
Sintético do SCS” (HUT-SCS).

Primeiramente deve-se estimar o quanto, da precipitacdo total, realmente
escoa superficialmente. Desta maneira, pode-se obter a maxima infiltracao acumulada
potencial (S), conforme a equagédo abaixo.

‘o 254000
- CN

Onde S é a maxima infiltracdo acumulada potencial, em mm e; CN é o nimero
de curva, ja citado anteriormente. O valor de CN pode ser estimado através do tipo de
solo e da cobertura vegetal da bacia. O Quadro 2.4.14 apresenta os valores de CN
para diferentes tipos de solo e coberturas vegetais, conforme apresentado por Tucci
(1993).
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Quadro 2.4.14 — Valores de CN em funcéo do tipo de solo e da cobertura vegetal,

segundo Tucci (1993).

. TIPO DE SOLO
USO DO SOLO SUPERFICIE A B C D
com sulcos retilineos 77 86 91 94
Solo lavrado
em fileiras retas 70 80 87 90
em curvas de nivel 67 77 83 87
Plantacdes regulares terraceado em nivel 64 76 79 82
em fileiras retas 64 76 84 83
em curvas de nivel 62 74 82 85
Plantagdes de cereais terraceado em nivel 60 71 79 82
em fileiras retas 62 75 83 87
em curvas de nivel 60 72 81 84
terraceado em nivel 57 70 78 89
Plantacdes de legumes ou
) pobres 68 79 79 94
cultivados
normais 49 69 79 94
boas 39 61 74 80
pobres, em curvas de nivel 47 67 81 88
Pastagens normais, em curvas de nivel 25 59 75 83
boas, em curvas de nivel 60 35 70 79
normais 30 58 71 78
esparsos, de baixa transpiracéo 45 66 77 83
Campos permanentes i
normais 36 60 73 79
densas, de alta transpiracao 25 55 70 77
Chécaras normais 56 75 86 91
) mal conservadas 72 82 87 89
Estradas ndo pavimentadas i
de superficie dura 74 84 20 92
muito esparsas, baixa transpiracdo | 56 75 86 91
esparsas 46 68 78 84
Florestas i
densas, de alta transpiracao 26 52 62 69
normais 36 60 70 76

Fonte: Tucci (1993).

- Solos tipo A: baixo potencial de defllvio. Terrenos muito permeaveis, com pouco silte e argila.

- Solos tipo B: capacidade de infiltragdo acima da média ap6s o completo umedecimento. Inclui solos
arenosos.
- Solos tipo C: capacidade de infiltragdo abaixo da média, apds a pré-saturagdo. Contém porcentagem
consideravel de argila e coloide.
- Solos tipo D: alto potencial de deflivio. Terrenos quase impermeaveis junto a superficie. Argiloso.
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Os valores da variavel CN podem ser corroborados a partir da Publicacao IPR-
715 (Manual de hidrologia béasica para estruturas de drenagem), oS quais Sao
apresentados no Quadro 2.4.15.

Quadro 2.4.15 — Valores de CN em funcao do tipo de solo e da cobertura vegetal,
segundo DNIT (2005).

Condicéo de Grupo Hidrolégico do Solo
CH ISR M EE! Retenc¢ao Superficial A B C D
Terreno nao
Cultivado com Pouca Pobre 77 86 91 94
Vegetagao
Pobre 72 81 88 91
Terreno Cultivado
Boa 51 67 76 80
Pobre 68 79 86 89
Pasto
Boa 39 61 74 80
Pobre 45 66 77 83
Mata ou Bosque
Boa 25 55 70 77
3 Pobre 74 80 87 920
Area Urbana
Boa 70 76 83 86

Fonte: DNIT (2005).

Uma hipotese admitida pelo método do SCS é que as perdas iniciais (la)
correspondem a 20% da méaxima infiltragcao potencial acumulada (S), ou seja:
1,=02.5

Assim, o escoamento superficial, ou chuva efetiva, pode ser representado
conforme a equacao abaixo:
0, P<I,

Q= (P_Ia)z
(P-1,+5)’

P>1,
Onde Q é a chuva efetiva, em mm; P é a precipitagdo, em mm; la sdo as
perdas inicias (acumulo de 4gua na superficie, interceptacao e infiltracdo), em mm e;

S é a maxima infiltracdo acumulada, em mm.
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A representacao grafica do HUT pode ser definida conforme a Figura 2.4.13.

Figura 2.4.13 — Hidrograma unitério triangular.
dr2

Vazao (Q/Qp)

> Tempo
1,67 Tp

i

to

Fonte: Collischon e Dornelles (2015).

A seguir, serdo apresentadas as metodologias de calculo de alguns aspectos
observados na Figura 2.4.13. No HUT, o tempo de pico (tp) € estimado como 60% do
tempo de concentracdo da bacia de contribuicdo, ou seja:

t, = 0,6.t,

J& o tempo de ascenséo do hidrograma (Tp) pode ser estimado como a soma

entre o tempo de pico, mas metade da duracéo da chuva unitaria (d).
T,=t,+d/2

Ressalta-se que foi adotado d = (tc / 7,5), relacdo a qual maximiza o
hidrograma final apds a convolugcdo. O tempo de base do hidrograma (tv), que é a
soma do tempo de ascenséo e do tempo de recesséo, € estimado por:

ty =Ty + 1,67.T,

VOLUME 1 — RELATORIO DO PROJETO ELABORAGAO DO PROJETO FINAL DE ENGENHARIA

LOTE 1 DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA DA RODOVIA ERS-
265 - ENTR. ERS-702 (CANCELAO) - ENTR. BRS-
392(A) (P/ SANTANA DA BOA VISTA)

169

>
08/02/2024 11:11:09 DAER/SCR/4327349 PARA CONHECER E ENCAMINHAR SCR-D... 204



O

08/02/2024 11:11:09

L]

O
g
b [}

ECOPLAN
@ ENGENHARIA

Por fim, a vazdo de pico (gp) do HUT, para uma chuva efetiva de 1mm, pode
ser calculada conforme a equagéo abaixo.
0,208.4
ap = T—p
Onde Tp é o tempo de pico do HUT, em horas; A é a area da bacia de
contribuicdo, em km2 e; gp € a vazéo de pico do HUT, gerada por 1 mm de chuva, em
ms/s.
Apos, é realizado um processo de convolucao dos diferentes blocos de chuva
definida na chuva de projeto, respeitando os critérios de proporcionalidade e
superposicao supracitados. A vazao total de projeto (Qp), obtida através do processo

de convolucéo, pode ser expressa através da equacgao abaixo.
t
Qp = Z P hi_itq
i=1

Onde Qp € a vazéo de projeto total para a chuva de projeto, em m3/s; h é a
vazao por unidade (1 mm, no presente caso) de chuva efetiva, em m3/s e; Pi é a chuva
efetiva em cada bloco da chuva de projeto. O deslocamento adotado entre os blocos
foi de tc / 7,5, mesmo valor da duracéo da chuva unitéria.

A regido de projeto ndo possui bacias de contribuicdo com areas superiores a
10 km?, dispensando a utlizagdo do método HUT-SCS. Todavia, 0 mesmo é
apresentado no relatério caso ocorram modificagdes no tracado de projeto que por

ventura venham a interceptar bacias hidrograficas com area superior a 10 kmz2,

2.4.7.4 Dimensionamento e Verificagao Hidraulica das Obras de Arte Correntes

(Bueiros)

Bueiros séo obras hidraulicamente complexas, pois diversas sado as variaveis
envolvidas para a determinacdo da maneira que o escoamento podera ocorrer em seu

interior, bem como em sec¢des a montante e a jusante do mesmo. Em linhas gerais, o
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escoamento em um bueiro pode ser regido conforme a localizagdo da sec¢édo de

controle hidréaulica.

Assim, seis situagbes classicas de dimensionamento de bueiros se

apresentam, conforme as condi¢des do canal de montante, jusante e 0 escoamento

dentro do proprio bueiro. A seguir sdo apresentadas essas condi¢coes:

plena;

- Tipo I: Secdes de montante e jusante afogadas;

- Tipo II: Afogado na secdo de montante, se¢éo plena, mas com saida livre e;

- Tipo lll: Afogado na secdo de montante, mas o bueiro ndo opera em sec¢ao

- Tipo 1V: Regime lento em todas as seg¢oes;

- Tipo V: Altura critica na saida do bueiro e;

- Tipo VI: Altura critica na entrada do bueiro.

A Figura 2.4.14 apresenta um resumo sobre cada regime de operacao.

Figura 2.4.14 — Regime de operacao dos bueiros.

(6)

Type
Outlet submerged
H>d

w>d

Full flow

) Outlet unsubmerged

H>H*
w<d
Full flow

) Outlet unsubmerged

H>H*
w<d
Partly full

Outlet unsubmerged
H<H*

Ve > Ve

Suberitical flow

5) Outlet unsubmerged

H < H*

<V
Suberitical flow
Control st outlet

Outlet unsubmerged
H<H*

W < W
Supercritical flow
Control at entrance

Profile

Fonte: Chow (1959).
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Cada uma das tipologias apresentadas possui uma lei que rege o
escoamento. As condicdes de célculo dependem dessa lei, bem como das
particularidades de cada tipologia. O Quadro 2.4.16 apresenta um resumo sobre a

condicdo de funcionamento para cada tipo de bueiro.

Quadro 2.4.16 — Condic¢des de funcionamento dos bueiros.

Tipo Condicéo de Funcionamento
Tipo | Conduto forgado
Tipo II*, Tipo llI Orificio
Tipo IV Canal
Tipo V** Canal, com escoamento critico na saida

Vertedouro de soleira espessa na entrada, canal
Tipo VI** com escoamento supercritico no interior e

ocorréncia de ressalto hidraulico a jusante

*Pode operar como tubo curto, dependendo da condicao.
**Qcorréncia de escoamento gradualmente variado (remanso), ou bruscamente variado, no caso de
ressalto hidraulico.

Devido a dificuldade de determinar os canais a montante e jusante dos
bueiros, e por consequéncia a lamina d'agua para definir uma condicdo de
funcionamento mais especifica, admite-se a adog¢ao de algumas hipoteses. Visto que
nao existem canais definidos a montante a e a jusante das estruturas e que a area na
aproximacéo dos bueiros é grande o suficiente para ndo ocasionar um acumulo de
agua e consequente elevagéao rapida do nivel d’agua, pode-se definir que os bueiros
operam sem afogamento, com regime lento em todas as se¢fes, ou com afogamento
completo na secdo de montante. Assim, os bueiros terdo sua capacidade de
escoamento verificadas como canais, considerando uma borda livre de 5 cm como
limitante para todos os casos, ou como orificios.

O funcionamento dos bueiros como canais é regido pela equacao Manning,

que é representada por:
Q= l.A.Rh2/3.Sl/2
n

Onde Q é a vazado, em m3/s; A é a area da secdao transversal do escoamento,

em m2; Rn é o raio hidraulico, dado pela relacdo entre A/Pmohado, €M m; S é a
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declividade do canal, em m/m e; n é coeficiente de resisténcia de Manning, que é
funcdo do revestimento do canal, o qual foi fixado como 0,015, representativo para
superficies de concreto, e 0,021, representativo para bueiros tubulares metalicos.

J& o funcionamento dos bueiros como orificios é regido pela lei dos orificios,
que é representada por:

Q=CA.2.9g.H

Onde Q é avazado, em m3/s; A é a &rea da secdo transversal do escoamento,
em m?; g é a aceleracdo gravitacional, equivalente a 9,81 m/s?; H é a carga hidraulica
a montante do bueiro, em m e; C é o coeficiente de vazao, adotado como 0,63.

Assim, com as caracteristicas de cada bueiro, é possivel definir sua
capacidade maxima de escoamento (Qc). Ainda, considerou-se como velocidade
admissivel do escoamento (Vmax), relativa & vazéo de projeto, um valor de 4,5 m/s,

magnitude indicada como limitrofe para revestimentos em concreto.

2.4.8 APRESENTACAO DOS RESULTADOS

2.4.8.1 Vazées Calculadas pelo Método Racional

MET. LOCAL
BACIA | A (km2) | L (m) |&H (m)| I (%) | Tc (min)| CALC. | OAC ~ | TIPO [DIM. (m)

VAZAO (I <> )

BUE1 | 79+765 |BSTC| 0,80
BUP1 | 79+765 |BSTC| 0,80
BHO2 | 0,061 230 10 4,35 15 Racional | BUP2 | 80+375 |BSTC 0,80
BUE2 | 80+864 | Aterr. -
BUE3 | 80+946 | Aterr. -
BUE4 | 81+152 |BSTC 0,80
BUP3 | 81+152 [BSTC| 0,80
BHO4 | 0,015 38 2 5,26 15 Racional | BUE5 | 81+857 |BSTC| 0,80
BHO5 | 0,039 | 137 3 2,19 15 Racional | BUP4 | 82+863 |BSCC| 1,50
BUP5 | 83+225 |BSTC| 0,80
BUE6 | 83+256 |BSTC| 0,80
BH7 0,026 | 125 6 4,80 15 Racional Dispositivo superficial
BUE7 | 84+325 |[BSTC| 0,60
BUE8 | 84+433 |BSTC| 0,80
BUP6 | 84+435 |BSCC 1,50
BHO09 | 0,009 65 4 6,15 15 Racional | BUE9 | 84+708 |BSTC| 0,80

BHO1 | 0,050 127 4 3,15 15 Racional

BHO3 | 0,057 | 253 9 3,56 15 Racional

BHO6 | 0,065 | 212 2 0,94 15 Racional

BHO8 | 0,032 | 192 5 2,60 15 Racional
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MET. LOCAL
BACIA |A (km3)| L (m) [AH ()| 1(%) | Tc (min)| CALC. | OAC | - | TIPO | DIM. (M)
VAZAO 47 - ()

BUP7 | 84+708 |BSTC| 0,80
BH10 | 0,008 82 3 3,66 15 Racional |BUE10| 84+898 |BSTC| 0,60
BUE11| 85+151 |BSTC| 0,80
BUP8 | 85+151 |BSTC| 0,80
BUE12| 85+678 |BSTC| 0,80
BUP9 | 85+678 |BSTC| 0,80
BH13 | 0,011 73 2 2,74 15 Racional |BUE13| 86+055 |BSTC| 0,80
BUE14| 86+627 |BSTC| 0,80

BH11 | 0,055 | 246 8 3,25 15 Racional

BH12 | 0,055 181 4 2,21 15 Racional

BH14 | 0,013 80 3 3,75 15 Racional

BUP10| 86+627 |BSTC| 0,80
BH15 | 0,011 84 4 4,76 15 Racional Dispositivo superficial
BH16 | 0,004 27 2 7,41 15 Racional Dispositivo superficial
BH17 | 0,007 52 1 1,92 15 Racional Dispositivo superficial

BUE15| 87+901 |BSTC| 0,80
BUP11| 87+901 |BSTC 1,00
BUE16| 88+113 |BSTC| 0,60
BUP12| 88+113 |BSTC| 0,80
BH20 | 0,081 | 274 15 5,47 15 Racional |BUP13| 88+897 |BSTC| 0,80
BH21 | 0,244 | 486 20 4,12 15 Racional |BUP14| 89+105 |BDTC| 1,00
BH22 | 0,078 | 320 12 3,75 15 Racional | BUP15| 89+265 |BSTC| 0,80

BH18 | 0,158 | 609 23 3,78 15 Racional

BH19 | 0,045 | 380 24 6,32 15 Racional

*BUE - Bueiro existente. **BUP - Bueiro projetado.

Fonte: Elaboragao prépria.

2.4.8.2 Verificagdo da Capacidade Hidraulica dos Bueiros

A seguir é apresentada a verificagdo hidraulica dos bueiros existentes. O
dimensionamento dos bueiros a substituirem os bueiros hidraulicamente insuficientes,
bem como o dimensionamento de novos bueiros (projetados), serdo apresentados no
projeto de drenagem. Foram realizadas trés verificages para cada OAC, sendo elas:
(i) se a carga de montante (Ho) ultrapassa a carga maxima admissivel (Hwvax); (ii) Se
0 NA de montante ultrapassa a cota de implantacéo do greide da rodovia, ocasionando
0 galgamento da mesma e; (iii) se a velocidade do escoamento ultrapassa a
velocidade admissivel adotada.

O estaqueamento, ora ndo constante, sera preenchido na tabela apds o envio

do plano funcional. Ressalta-se que os calculos apresentados no quadro a seguir séo
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referentes apenas a condicdo hidraulica das obras. As obras que por ventura
apresentarem-se avariadas ou nao funcionais poderdo ser substituidas, ou terem
alguma outra solucao de projeto proposta, no projeto de drenagem

Abaixo sdo nomeadas as variaveis de calculo utilizadas e, na sequéncia é
apresentada a planilha de verificacao.

- Qtrn: Vazbes de projeto calculadas para os tempos de retorno de 10 e 20
anos, em m3/s;

- i: Declividade dos bueiros, em valores percentuais (%);

- n: Coeficiente de Manning representativo do revestimento de cada bueiro
(0,015 para bueiros de concreto e 0,021 para bueiros metalicos);

- FUNC.: Regime de funcionamento do bueiro (canal ou orificio);

- yn: nivel d’dgua normal no interior do corpo do bueiro, caso 0 mesmo opere
como canal;

- Horir: Carga hidraulica a montante do bueiro, caso o0 mesmo opere como
orificio;

- Huax: Carga hidraulica maxima admissivel, dada por duas vezes a dimenséo
do bueiro (diametro para tubulares e altura para celulares) ou pela altura maxima do
talude da rodovia;

- A: Area da secéo transversal do escoamento, em mz2.

- V: Velocidade do escoamento, em m/s;

- OBSERVACAO: Concluséo.
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DAER

@ ECOPLAN

ENGENHARIA

249 CADASTRO DE BUEIROS
A seguir sdo apresentados os cadastros dos bueiros referentes a ERS-265.

VOLUME 1 — RELATORIO DO PROJETO ELABORAGAO DO PROJETO FINAL DE ENGENHARIA

LOTE 1 DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA DA RODOVIA ERS-
265 - ENTR. ERS-702 (CANCELAO) - ENTR. BRS-
392(A) (P/ SANTANA DA BOA VISTA)

177
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9> PROA

O

08/02/2024 11:11:09

Process
Administrativos

- GOy

g

CADASTRO DE BUEIROS - FICHA DE CAMPO

RODOVIA: 265ERS0030 ESTACA:
SEGMENTO 0030 KM: 79+765

LADO ESQ | DIR
TIPO: BSTC COMPRIMENTO: 14,0
DIMENSOES: 0,80 COTA DO FUNDO: 422,210 422,030
ESCONSIDADE: 40° COTA DA CRISTA: 0,000
DECLIVIDADE: 1,31%
ALTURA DO NA MAX.: LADO DE MONTANTE: [ x | | |
COORDENADAS: BOCAS: [ | [ |
X: 327776272
Y: 65288594.804 CAIXA COLETORA: | | | |
CONDICOES DE LIMPEZA ESTADO DE CONSERVACAO

Mont Jus. Mont Jus.

NAO OBSTRUIDO |:| |:| BOM [ x| [ x|
PARCIALMENTE OBSTRUIDO REGULAR [ | [ |
TOTALMENTE OBSTRUIDO |:| |:| MAU [ | [ |

ANALISE EXPEDITA

SUFICIENTE

INSUFICIENTE

BUEIRO ESTA ENTERRADO

EROSAO ACENTUADA

CURSO D'AGUA SOLAPA O PE DO
ATERRO

U

OO

SOLUQOES PRELIMINARES
CONSTRUIR NOVO BUEIRO DE GREIDE
CONSTRUIR NOVO BUEIRO DE GROTA
AMPLIAR BUEIRO ATUAL

DISSIPAR VELOCIDADE A JUSANTE

CONSTRUIR BOCAS
CANALIZAR CURSO D'AGUA

ENROCAMENTO NO PE DO ATERRO

HRSRERERRNR]

DAER/SCR/4327349

PARA CONHECER E ENCAMINHAR SCR-D...
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9> PROA

CADASTRO DE BUEIROS - FICHA DE CAMPO

- GOy

g

RODOVIA: 265ERS0030 ESTACA:
SEGMENTO 0030 KM: 80+864
LADO ESQ | DIR

TIPO: } COMPRIMENTO: 12,0
DIMENSOES: ) COTA DO FUNDO:
ESCONSIDADE: } COTA DA CRISTA:
DECLIVIDADE: 0,00%
ALTURA DO NA MAX.: LADO DE MONTANTE: | | [ x |
COORDENADAS: BOCAS: [ | [ |
X: 328777.702
Y: 6528504.367 CAIXA COLETORA: | | | |
CONDICOES DE LIMPEZA ESTADO DE CONSERVACAO

Mont Jus. Mont Jus.
NAO OBSTRUIDO |:| |:| BOM [ | [ |
PARCIALMENTE OBSTRUIDO |:| |:| REGULAR [ | [ |
TOTALMENTE OBSTRUIDO MAU [ | [ |

ANALISE EXPEDITA

SUFICIENTE

INSUFICIENTE

BUEIRO ESTA ENTERRADO

EROSAO ACENTUADA

CURSO D'AGUA SOLAPA O PE DO
ATERRO

IRNREREn

U H O

SOLUQOES PRELIMINARES
CONSTRUIR NOVO BUEIRO DE GREIDE
CONSTRUIR NOVO BUEIRO DE GROTA
AMPLIAR BUEIRO ATUAL

DISSIPAR VELOCIDADE A JUSANTE

CONSTRUIR BOCAS
CANALIZAR CURSO D'AGUA

ENROCAMENTO NO PE DO ATERRO

ERNRERIRERNR]

>
08/02/2024 11:11:09
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9> PROA

CADASTRO DE BUEIROS - FICHA DE CAMPO

- GOy

g

RODOVIA: 265ERS0030 ESTACA:
SEGMENTO 0030 KM: 80+946
LADO ESQ | DIR

TIPO: COMPRIMENTO: 10,0
DIMENSOES: COTA DO FUNDO:
ESCONSIDADE: COTA DA CRISTA:
DECLIVIDADE: 0,00%
ALTURA DO NA MAX.: LADO DE MONTANTE: | | [ x |
COORDENADAS: BOCAS: [ | [ |
X: 328860.484
Y: 6528550.863 CAIXA COLETORA: | | | |
CONDICOES DE LIMPEZA ESTADO DE CONSERVACAO

Mont Jus. Mont Jus.
NAO OBSTRUIDO |:| |:| BOM [ | [ |
PARCIALMENTE OBSTRUIDO |:| |:| REGULAR [ | [ |
TOTALMENTE OBSTRUIDO MAU [ | [ |

ANALISE EXPEDITA

SUFICIENTE

INSUFICIENTE

BUEIRO ESTA ENTERRADO

EROSAO ACENTUADA

CURSO D'AGUA SOLAPA O PE DO
ATERRO

IRNREREn

U H O

SOLUQOES PRELIMINARES
CONSTRUIR NOVO BUEIRO DE GREIDE
CONSTRUIR NOVO BUEIRO DE GROTA
AMPLIAR BUEIRO ATUAL

DISSIPAR VELOCIDADE A JUSANTE

CONSTRUIR BOCAS
CANALIZAR CURSO D'AGUA

ENROCAMENTO NO PE DO ATERRO

ERNRERIRERNR]

>
08/02/2024 11:11:09

DAER/SCR/4327349
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Proce

- GOy

g

24043500004972

CADASTRO DE BUEIROS - FICHA DE CAMPO

RODOVIA: 265ERS0030 ESTACA:
SEGMENTO 0030 KM: 81+152
LADO ESQ | DIR

TIPO: BSTC COMPRIMENTO: 16,0
DIMENSOES: 0,80 COTA DO FUNDO: 432,470 432,750
ESCONSIDADE: COTA DA CRISTA:
DECLIVIDADE: 1,81%
ALTURA DO NA MAX.: LADO DE MONTANTE: | | [ x |
COORDENADAS: BOCAS: [ | [ |
X: 329054.732
Y: 6528658.508 CAIXA COLETORA: | | | |
CONDICOES DE LIMPEZA ESTADO DE CONSERVACAO

Mont Jus. Mont Jus.
NAO OBSTRUIDO |:| |:| BOM [ x| [ x|
PARCIALMENTE OBSTRUIDO |:| REGULAR [ | [ |
TOTALMENTE OBSTRUIDO |:| MAU [ | [ |

ANALISE EXPEDITA

SUFICIENTE

INSUFICIENTE

BUEIRO ESTA ENTERRADO

EROSAO ACENTUADA

CURSO D'AGUA SOLAPA O PE DO
ATERRO

U

OO

SOLUQOES PRELIMINARES
CONSTRUIR NOVO BUEIRO DE GREIDE
CONSTRUIR NOVO BUEIRO DE GROTA
AMPLIAR BUEIRO ATUAL

DISSIPAR VELOCIDADE A JUSANTE

CONSTRUIR BOCAS
CANALIZAR CURSO D'AGUA

ENROCAMENTO NO PE DO ATERRO

HRSRERERRNR]

DAER/SCR/4327349

PARA CONHECER E ENCAMINHAR SCR-D...
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Proce

- GOy

g

CADASTRO DE BUEIROS - FICHA DE CAMPO

RODOVIA: 265ERS0030 ESTACA:
SEGMENTO 0030 KM: 81+857
LADO ESQ | DIR

TIPO: BSTC COMPRIMENTO: 12,0
DIMENSOES: 0,80 COTA DO FUNDO: 433,668 433,604
ESCONSIDADE: 18 COTA DA CRISTA:
DECLIVIDADE: 0,53%
ALTURA DO NA MAX.: LADO DE MONTANTE: [ x | | |
COORDENADAS: BOCAS: [ | [ |
X: 329219.160
Y: 6529353.700 CAIXA COLETORA: | | | |
CONDICOES DE LIMPEZA ESTADO DE CONSERVACAO

Mont Jus. Mont Jus.
NAO OBSTRUIDO |:| |:| BOM [ | [ |
PARCIALMENTE OBSTRUIDO |:| |:| REGULAR [ | [ |
TOTALMENTE OBSTRUIDO MAU [ | [ |

ANALISE EXPEDITA

SUFICIENTE

INSUFICIENTE

BUEIRO ESTA ENTERRADO

EROSAO ACENTUADA

CURSO D'AGUA SOLAPA O PE DO
ATERRO

IRNREREn

U H O

SOLUCOES PRELIMINARES

CONSTRUIR NOVO BUEIRO DE GREIDE

CONSTRUIR NOVO BUEIRO DE GROTA

AMPLIAR BUEIRO ATUAL

DISSIPAR VELOCIDADE A JUSANTE

CONSTRUIR BOCAS

CANALIZAR CURSO D'AGUA

ENROCAMENTO NO PE DO ATERRO

ERNRERIRERNR]

DAER/SCR/4327349

PARA CONHECER E ENCAMINHAR SCR-D...
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Process
Administrativos
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g

CADASTRO DE BUEIROS - FICHA DE CAMPO

RODOVIA: 265ERS0030 ESTACA:
SEGMENTO 0030 KM: 83+256
LADO ESQ | DIR

TIPO: BSTC COMPRIMENTO: 14,0
DIMENSOES: 0,80 COTA DO FUNDO: 442,190 441,800
ESCONSIDADE: COTA DA CRISTA:
DECLIVIDADE: 2,79%
ALTURA DO NA MAX.: LADO DE MONTANTE: [ x | | |
COORDENADAS: BOCAS: [ | [ |
X: 330337.942
Y: 6530045.659 CAIXA COLETORA: | | | |
CONDICOES DE LIMPEZA ESTADO DE CONSERVACAO

Mont Jus. Mont Jus.
NAO OBSTRUIDO |:| |:| BOM [ x| [ x|
PARCIALMENTE OBSTRUIDO |:| |:| REGULAR [ | [ |
TOTALMENTE OBSTRUIDO MAU [ | [ |

ANALISE EXPEDITA

SUFICIENTE

INSUFICIENTE

BUEIRO ESTA ENTERRADO

EROSAO ACENTUADA

CURSO D'AGUA SOLAPA O PE DO
ATERRO

U

OO

SOLUCOES PRELIMINARES
CONSTRUIR NOVO BUEIRO DE GREIDE
CONSTRUIR NOVO BUEIRO DE GROTA
AMPLIAR BUEIRO ATUAL

DISSIPAR VELOCIDADE A JUSANTE
CONSTRUIR BOCAS

CANALIZAR CURSO D'AGUA

ENROCAMENTO NO PE DO ATERRO

HRSRERERRNR]

DAER/SCR/4327349

PARA CONHECER E ENCAMINHAR SCR-D...
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Process
Administrativos

CADASTRO DE BUEIROS - FICHA DE CAMPO

- GOy

g

RODOVIA: 265ERS0030 ESTACA:
SEGMENTO 0030 KM: 84+325
LADO ESQ DIR

TIPO: BSTC COMPRIMENTO: 12,0
DIMENSOES: 0,60 COTA DO FUNDO: 431,005 430,575
ESCONSIDADE: COTA DA CRISTA:
DECLIVIDADE: 2,07%
ALTURA DO NA MAX.: LADO DE MONTANTE: | | [ x |
COORDENADAS: BOCAS: [ | [ |
X: 331144.115
Y: 6529341.822 CAIXA COLETORA: | | | |
CONDICOES DE LIMPEZA ESTADO DE CONSERVACAO

Mont Jus. Mont Jus.
NAO OBSTRUIDO |:| |:| BOM [ | [ |
PARCIALMENTE OBSTRUIDO |:| |:| REGULAR [ | [ |
TOTALMENTE OBSTRUIDO MAU [ | [ |

ANALISE EXPEDITA

SUFICIENTE

INSUFICIENTE

BUEIRO ESTA ENTERRADO

EROSAO ACENTUADA

CURSO D'AGUA SOLAPA O PE DO
ATERRO

IRNREREn

U H O

SOLUCOES PRELIMINARES

CONSTRUIR NOVO BUEIRO DE GREIDE

CONSTRUIR NOVO BUEIRO DE GROTA

AMPLIAR BUEIRO ATUAL

DISSIPAR VELOCIDADE A JUSANTE

CONSTRUIR BOCAS

CANALIZAR CURSO D'AGUA

ENROCAMENTO NO PE DO ATERRO

ERNRERIRERNR]

DAER/SCR/4327349

PARA CONHECER E ENCAMINHAR SCR-D...
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Process
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CADASTRO DE BUEIROS - FICHA DE CAMPO

- GOy

g

RODOVIA: 265ERS0030 ESTACA:
SEGMENTO 0030 KM: 84+433
LADO ESQ DIR

TIPO: BSTC COMPRIMENTO: 16,0
DIMENSOES: 0,60 COTA DO FUNDO: 431,010 430,760
ESCONSIDADE: COTA DA CRISTA:
DECLIVIDADE: -0,69%
ALTURA DO NA MAX.: LADO DE MONTANTE: | | [ x |
COORDENADAS: BOCAS: [ | [ |
X: 331243.646
Y: 6529310.381 CAIXA COLETORA: | | | |
CONDICOES DE LIMPEZA ESTADO DE CONSERVACAO

Mont Jus. Mont Jus.
NAO OBSTRUIDO |:| |:| BOM [ | [ |
PARCIALMENTE OBSTRUIDO |:| |:| REGULAR [ | [ |
TOTALMENTE OBSTRUIDO MAU [ | [ |

ANALISE EXPEDITA

SUFICIENTE

INSUFICIENTE

BUEIRO ESTA ENTERRADO

EROSAO ACENTUADA

CURSO D'AGUA SOLAPA O PE DO
ATERRO

IRNREREn

U H O

SOLUCOES PRELIMINARES

CONSTRUIR NOVO BUEIRO DE GREIDE

CONSTRUIR NOVO BUEIRO DE GROTA

AMPLIAR BUEIRO ATUAL

DISSIPAR VELOCIDADE A JUSANTE

CONSTRUIR BOCAS

CANALIZAR CURSO D'AGUA

ENROCAMENTO NO PE DO ATERRO

ERNRERIRERNR]

DAER/SCR/4327349

PARA CONHECER E ENCAMINHAR SCR-D...
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CADASTRO DE BUEIROS - FICHA DE CAMPO

RODOVIA: 265ERS0030 ESTACA:
SEGMENTO 0030 KM: 84+708
LADO ESQ | DIR

TIPO: BSTC COMPRIMENTO: 13,0
DIMENSOES: 0,80 COTA DO FUNDO: 430,950 430,910
ESCONSIDADE: COTA DA CRISTA:
DECLIVIDADE: 0,31%
ALTURA DO NA MAX.: LADO DE MONTANTE: [ x | | |
COORDENADAS: BOCAS: [ | [ |
X: 331514.921
Y: 6529266.156 CAIXA COLETORA: | | | |
CONDICOES DE LIMPEZA ESTADO DE CONSERVACAO

Mont Jus. Mont Jus.
NAO OBSTRUIDO |:| BOM [ x| [ x|
PARCIALMENTE OBSTRUIDO |:| REGULAR [ | [ |
TOTALMENTE OBSTRUIDO |:| |:| MAU [ | [ |

ANALISE EXPEDITA

SUFICIENTE

INSUFICIENTE

BUEIRO ESTA ENTERRADO

EROSAO ACENTUADA

CURSO D'AGUA SOLAPA O PE DO
ATERRO

U

OO

SOLUQOES PRELIMINARES
CONSTRUIR NOVO BUEIRO DE GREIDE
CONSTRUIR NOVO BUEIRO DE GROTA
AMPLIAR BUEIRO ATUAL

DISSIPAR VELOCIDADE A JUSANTE

CONSTRUIR BOCAS
CANALIZAR CURSO D'AGUA

ENROCAMENTO NO PE DO ATERRO

HRSRERERRNR]

DAER/SCR/4327349

PARA CONHECER E ENCAMINHAR SCR-D...
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Process
Administrativos
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g

CADASTRO DE BUEIROS - FICHA DE CAMPO

RODOVIA: 265ERS0030 ESTACA:
SEGMENTO 0030 KM: 84+898
LADO ESQ | DIR

TIPO: BSTC COMPRIMENTO: 12,0
DIMENSOES: 0,60 COTA DO FUNDO: 429,440 429,230
ESCONSIDADE: COTA DA CRISTA:
DECLIVIDADE: 1,71%
ALTURA DO NA MAX.: LADO DE MONTANTE: [ x | | |
COORDENADAS: BOCAS: [ | [ |
X: 331702.852
Y: 6529236.529 CAIXA COLETORA: | | | |
CONDICOES DE LIMPEZA ESTADO DE CONSERVACAO

Mont Jus. Mont Jus.
NAO OBSTRUIDO |:| BOM [ x| [ x|
PARCIALMENTE OBSTRUIDO |:| |:| REGULAR [ | [ |
TOTALMENTE OBSTRUIDO |:| MAU [ | [ |

ANALISE EXPEDITA

SUFICIENTE

INSUFICIENTE

BUEIRO ESTA ENTERRADO

EROSAO ACENTUADA

CURSO D'AGUA SOLAPA O PE DO
ATERRO

U

OO

SOLUQOES PRELIMINARES
CONSTRUIR NOVO BUEIRO DE GREIDE
CONSTRUIR NOVO BUEIRO DE GROTA
AMPLIAR BUEIRO ATUAL

DISSIPAR VELOCIDADE A JUSANTE

CONSTRUIR BOCAS
CANALIZAR CURSO D'AGUA

ENROCAMENTO NO PE DO ATERRO

HRSRERERRNR]

DAER/SCR/4327349

PARA CONHECER E ENCAMINHAR SCR-D...
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24043500004972
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08/02/2024 11:11:09

Process
Administrativos

- GOy

g

CADASTRO DE BUEIROS - FICHA DE CAMPO

RODOVIA: 265ERS0030 ESTACA:
SEGMENTO 0030 KM: 85+151
LADO ESQ | DIR

TIPO: BSTC COMPRIMENTO: 13,0
DIMENSOES: 0,80 COTA DO FUNDO: 427,728 427,960
ESCONSIDADE: o1 COTA DA CRISTA:
DECLIVIDADE: 1,78%
ALTURA DO NA MAX.: LADO DE MONTANTE: | | [ X |
COORDENADAS: BOCAS: [ | [ |
X: 331954.015
Y: 6529198.873 CAIXA COLETORA: | | | |
CONDICOES DE LIMPEZA ESTADO DE CONSERVACAO

Mont Jus. Mont Jus.
NAO OBSTRUIDO |:| |:| BOM [ x| [ x|
PARCIALMENTE OBSTRUIDO |:| REGULAR [ | [ |
TOTALMENTE OBSTRUIDO |:| MAU [ | [ |

ANALISE EXPEDITA

SUFICIENTE

INSUFICIENTE

BUEIRO ESTA ENTERRADO

EROSAO ACENTUADA

CURSO D'AGUA SOLAPA O PE DO
ATERRO

U

OO

SOLUQOES PRELIMINARES
CONSTRUIR NOVO BUEIRO DE GREIDE
CONSTRUIR NOVO BUEIRO DE GROTA
AMPLIAR BUEIRO ATUAL

DISSIPAR VELOCIDADE A JUSANTE

CONSTRUIR BOCAS
CANALIZAR CURSO D'AGUA

ENROCAMENTO NO PE DO ATERRO

HRSRERIRENE]

DAER/SCR/4327349

PARA CONHECER E ENCAMINHAR SCR-D...

188

24043500004972

223




9> PROA

CADASTRO DE BUEIROS - FICHA DE CAMPO

Process
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g

RODOVIA: 265ERS0030 ESTACA:
SEGMENTO 0030 KM: 85+678
LADO ESQ | DIR

TIPO: BSTC COMPRIMENTO: 14,0
DIMENSOES: 0,80 COTA DO FUNDO: 428,541 429,144
ESCONSIDADE: 38° COTA DA CRISTA:
DECLIVIDADE: 431%
ALTURA DO NA MAX.: LADO DE MONTANTE: | | [ x |
COORDENADAS: BOCAS: [ | [ |
X: 332477.908
Y: 6529115257 CAIXA COLETORA: 1 [ ]
CONDIQOES DE LIMPEZA ESTADO DE CONSERVA(;AO

Mont Jus. Mont Jus.
NAO OBSTRUIDO |:| BOM [ x ] [ x|
PARCIALMENTE OBSTRUIDO |:| |:| REGULAR | | | |
TOTALMENTE OBSTRUIDO |:| MAU | | | |

SUFICIENTE

INSUFICIENTE

ATERRO

ANALISE EXPEDITA

BUEIRO ESTA ENTERRADO

EROSAO ACENTUADA

CURSO D'AGUA SOLAPA O PE DO

OO

OO

SOLUQOES PRELIMINARES
CONSTRUIR NOVO BUEIRO DE GREIDE
CONSTRUIR NOVO BUEIRO DE GROTA
AMPLIAR BUEIRO ATUAL

DISSIPAR VELOCIDADE A JUSANTE

CONSTRUIR BOCAS
CANALIZAR CURSO D'AGUA

ENROCAMENTO NO PE DO ATERRO

HRSRERNREANR]

>
08/02/2024 11:11:09

DAER/SCR/4327349

PARA CONHECER E ENCAMINHAR SCR-D...
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Process
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CADASTRO DE BUEIROS - FICHA DE CAMPO

- GOy

g

RODOVIA: 265ERS0030 ESTACA:
SEGMENTO 0030 KM: 86+055
LADO ESQ DIR

TIPO: BSTC COMPRIMENTO: 13,0
DIMENSOES: 0,80 COTA DO FUNDO: 433,925 434,316
ESCONSIDADE: COTA DA CRISTA:
DECLIVIDADE: 3,01%
ALTURA DO NA MAX.: LADO DE MONTANTE: | | [ x |
COORDENADAS: BOCAS: [ | [ |
X: 332847.405
Y: 6529057.212 CAIXA COLETORA: | | | |
CONDICOES DE LIMPEZA ESTADO DE CONSERVACAO

Mont Jus. Mont Jus.
NAO OBSTRUIDO |:| |:| BOM [ | [ |
PARCIALMENTE OBSTRUIDO |:| |:| REGULAR [ | [ |
TOTALMENTE OBSTRUIDO MAU [ | [ |

ANALISE EXPEDITA

SUFICIENTE

INSUFICIENTE

BUEIRO ESTA ENTERRADO

EROSAO ACENTUADA

CURSO D'AGUA SOLAPA O PE DO
ATERRO

U UH

U UH

SOLUCOES PRELIMINARES

CONSTRUIR NOVO BUEIRO DE GREIDE

CONSTRUIR NOVO BUEIRO DE GROTA

AMPLIAR BUEIRO ATUAL

DISSIPAR VELOCIDADE A JUSANTE

CONSTRUIR BOCAS

CANALIZAR CURSO D'AGUA

ENROCAMENTO NO PE DO ATERRO

ERNRERIRERNR]

DAER/SCR/4327349

PARA CONHECER E ENCAMINHAR SCR-D...
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24043500004972
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g

24043500004972

CADASTRO DE BUEIROS - FICHA DE CAMPO

RODOVIA: 265ERS0030 ESTACA:
SEGMENTO 0030 KM: 86+627
LADO ESQ DIR

TIPO: BSTC COMPRIMENTO: 10,0
DIMENSOES: 0,80 COTA DO FUNDO: 434,607 434,119
ESCONSIDADE: 0 COTA DA CRISTA:
DECLIVIDADE: 4,88%
ALTURA DO NA MAX.: LADO DE MONTANTE: [ x | | |
COORDENADAS: BOCAS: [ | [ |
X: 333405.536
Y: 6528931.451 CAIXA COLETORA: | | [ x |
CONDICOES DE LIMPEZA ESTADO DE CONSERVACAO

Mont Jus. Mont Jus.
NAO OBSTRUIDO |:| |:| BOM [ | [ |
PARCIALMENTE OBSTRUIDO |:| |:| REGULAR [ | [ |
TOTALMENTE OBSTRUIDO MAU [ | [ |

ANALISE EXPEDITA

SUFICIENTE

INSUFICIENTE

BUEIRO ESTA ENTERRADO

EROSAO ACENTUADA

CURSO D'AGUA SOLAPA O PE DO
ATERRO

IRNREREn

U H O

SOLUCOES PRELIMINARES

CONSTRUIR NOVO BUEIRO DE GREIDE

CONSTRUIR NOVO BUEIRO DE GROTA

AMPLIAR BUEIRO ATUAL

DISSIPAR VELOCIDADE A JUSANTE

CONSTRUIR BOCAS

CANALIZAR CURSO D'AGUA

ENROCAMENTO NO PE DO ATERRO

ERNRERIRERNR]

DAER/SCR/4327349

PARA CONHECER E ENCAMINHAR SCR-D...
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CADASTRO DE BUEIROS - FICHA DE CAMPO

Process
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- GOy

g

RODOVIA: 265ERS0030 ESTACA:
SEGMENTO 0030 KM: 87+901
LADO ESQ | DIR

TIPO: BSTC COMPRIMENTO: 14,0
DIMENSOES: 0,80 COTA DO FUNDO: 421,440 422,000
ESCONSIDADE: 12° COTA DA CRISTA:
DECLIVIDADE: 4,02%
ALTURA DO NA MAX.: LADO DE MONTANTE: | | [ x |
COORDENADAS: BOCAS: [ | [ |
X: 334578.858
Y: 6528454.683 CAIXA COLETORA: | | | |
CONDICOES DE LIMPEZA ESTADO DE CONSERVACAO

Mont Mont Jus.
NAO OBSTRUIDO BOM [ x | [ x |
PARCIALMENTE OBSTRUIDO REGULAR | | | |
TOTALMENTE OBSTRUIDO MAU | | | |

SUFICIENTE

INSUFICIENTE

ATERRO

ANALISE EXPEDITA

BUEIRO ESTA ENTERRADO

EROSAO ACENTUADA

CURSO D'AGUA SOLAPA O PE DO

Jouod (et

oot (O Le

SOLUQOES PRELIMINARES
CONSTRUIR NOVO BUEIRO DE GREIDE
CONSTRUIR NOVO BUEIRO DE GROTA
AMPLIAR BUEIRO ATUAL

DISSIPAR VELOCIDADE A JUSANTE

CONSTRUIR BOCAS
CANALIZAR CURSO D'AGUA

ENROCAMENTO NO PE DO ATERRO
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CADASTRO DE BUEIROS - FICHA DE CAMPO

RODOVIA: 265ERS0030 ESTACA:
SEGMENTO 0030 KM: 88+113
LADO ESQ | DIR

TIPO: BSTC COMPRIMENTO: 11,0
DIMENSOES: 0,60 COTA DO FUNDO: 429,294 430,132
ESCONSIDADE: COTA DA CRISTA:
DECLIVIDADE: 7,62%
ALTURA DO NA MAX.: LADO DE MONTANTE: | | [ x |
COORDENADAS: BOCAS: [ | [ |
X: 334782.059
Y: 6528395.795 CAIXA COLETORA: | | | |
CONDICOES DE LIMPEZA ESTADO DE CONSERVACAO

Mont Jus. Mont Jus.
NAO OBSTRUIDO |:| BOM [ x| [ x|
PARCIALMENTE OBSTRUIDO |:| REGULAR [ | [ |
TOTALMENTE OBSTRUIDO |:| |:| MAU [ | [ |

ANALISE EXPEDITA

SUFICIENTE

INSUFICIENTE

BUEIRO ESTA ENTERRADO

EROSAO ACENTUADA

CURSO D'AGUA SOLAPA O PE DO
ATERRO

U

OO

SOLUQOES PRELIMINARES
CONSTRUIR NOVO BUEIRO DE GREIDE
CONSTRUIR NOVO BUEIRO DE GROTA
AMPLIAR BUEIRO ATUAL

DISSIPAR VELOCIDADE A JUSANTE

CONSTRUIR BOCAS
CANALIZAR CURSO D'AGUA

ENROCAMENTO NO PE DO ATERRO
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2.4.10 FICHAS DE CAMPO

A seguir sdo apresentadas as fichas de campo referentes a ERS-265.

VOLUME 1 — RELATORIO DO PROJETO ELABORAGAO DO PROJETO FINAL DE ENGENHARIA

LOTE 1 DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA DA RODOVIA ERS-
265 - ENTR. ERS-702 (CANCELAO) - ENTR. BRS-
392(A) (P/ SANTANA DA BOA VISTA)
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2.5 ESTUDOS GEOTECNICOS

ELABORAGAO DO PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
DE PAVIMENTACAO ASFALTICA DA RODOVIA ERS-
265 - ENTR. ERS-702 (CANCELAO) - ENTR. BRS-
392(A) (P/ SANTANA DA BOA VISTA)
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25 ESTUDOS GEOTECNICOS

O objetivo deste relatério de estudos geotécnicos € analisar as possiveis
fontes de materiais disponiveis para fornecimento de insumos a obra, apresentar o
plano de sondagens de prospeccdo do subleito, e a analise dos resultados obtidos
com a execucdo dos ensaios de laboratério, a fim de auxiliar a elaborag¢éo do projeto
de pavimentag¢éo da ERS-265 (entre Canceldo e Santana da Boa Vista).

Para isso foi realizado um levantamento das fontes de materiais disponiveis
para fornecimento de materiais para a execu¢do dos servi¢os, sendo estas: areais,
pedreiras e usina de CBUQ. Para a elaboracdo do plano de sondagens foram
seguidas as diretrizes contidas na Instrucdo de Servico 1S-101/94 — Elaboracdo de
Estudos Geotécnicos, do DAER/RS. Com as coletas de amostras de solo do subleito
e das fontes de materiais foram realizados os ensaios de laboratério, que seguiram as
especificagbes pertinentes. Os planos de sondagem e boletins de ensaios estao
apresentados no Volume Anexo 1B — Estudos Geotécnicos.

2.5.1 FONTES DE MATERIAIS

Com o objetivo de definir os materiais a serem indicados para execucao das
camadas do pavimento, execucdo de aterros e demais servigos, foi procedida uma
investigacdo na regido, procurando localizar e selecionar ocorréncias de materiais que
apresentem caracteristicas satisfatérias e com distancias de transporte acessiveis
para a realizacdo dos servicos. A busca pelas fontes de materiais foi iniciada utilizando
os dados disponibilizados no Sistema de Informacdes Geogréficas da Mineragéo
(SIGMINE), uma plataforma que disponibiliza informacdes atualizadas das areas dos
processos minerarios cadastrados na Agéncia Nacional de Mineragdo (ANM). As
informacbes da SIGMINE sdo georreferenciadas e apresentam os dados das
poligonais dos processos minerarios ativos, inativos, entre outros, para visualizacéo
sobreposta a imagem de satélite e mapas digitais. Além disso, a plataforma informa o
namero, a fase e o Ultimo evento do processo.

As fontes de materiais indicadas para o trecho bem como as fontes
alternativas estdo apresentadas no Esquema Linear, que consta no Volume Anexo
1B — Estudos Geotécnicos. Neste esquema também sdo indicadas as estacas de
acesso e as distancias das fontes até o trecho. Na sequéncia sdo apresentadas as
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fontes de materiais indicadas e alternativas que serdo utilizadas no projeto da ERS-
265. As licencas de operacgéo das fontes selecionadas sédo apresentadas no Volume
Anexo 1B — Estudos Geotécnicos.

2.5.1.1 Pedreiras

Para fornecimento de materiais para pavimentagdo foram realizados estudos
por fontes de materiais que pudessem vir a fornecé-los. Foram analisadas pedreiras
comerciais localizadas préximas ao trecho e com licenca ambiental de operacdo em
vigéncia, onde serdo coletadas amostras de material para a realizacdo dos ensaios
de laboratoério.

Dentre as pedreiras estudadas destacou-se como mais préxima a pedreira
Nova Mix Mineradora, cuja distancia em relagdo ao acesso ao trecho é indicada no
Quadro 2.5.1.

Quadro 2.5.1 - Distancia da fonte até o km de acesso da ERS-265.
Rodovia Estaca de acesso Distancia ao acesso (km)

ERS-265 89+417 6,40

A pedreira Nova Mix Mineradora, inscrita no CNPJ sob o ndmero
28.238.123/0001-84, possui licenca ambiental de operacgéo ativa com n° 13/2023, com
data de vigéncia até 13/06/2027, e area licenciada de 5,00 ha, referente ao Processo
ANM n° 93/2022. Sua localizacdo € na Estrada da Baixada do Rodeio, 3° Distrito,
municipio de Canguc¢u/RS, nas coordenadas UTM (22 J) 336637.61 m E e 6524837.16
mS. A unidade tem licenca para promover a operacgao relativa a atividade de lavra de
rocha para uso imediato na construcédo civil - a céu aberto, com britagem e com
recuperacdo de area degradada. A licenca de operacdo é apresentada no Volume
Anexo 1B — Estudos Geotécnicos.

A referida pedreira obteve licenca ambiental de operacao recentemente, e ja
conta com as centrais de britagem instaladas, conforme pode ser observado na Figura
2.5.1, porém, até o presente momento, ndo foram iniciadas as exploragdes e britagem
dos agregados pétreos. Foram realizadas diversas tratativas com a empresa
solicitando o fornecimento dos ensaios de caracteriza¢ao dos insumos, porém, devido

as adversidades climaticas, as programacdes de detonacfes sofreram atrasos e nao
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foi possivel apresentar os ensaios de qualidade em periodo habil para constar neste
Projeto Final de Engenharia.

Assim, conforme orienta¢fes, a pedreira Nova Mix Mineradora sera indicada
como alternativa, entretanto, por ocasido da obra, pode ser aventada a sua utilizacao
desde que apresente os ensaios de qualidade dos insumos atendendo os critérios
normativos.

Figura 2.5.1 — Registros Fotogréficos da Pedreira Nova Mix Mineracao.

Com isso, como pedreira indicada € apresentada a MAC Engenharia, inscrita
no CNPJ sob o nimero 80.083.454/0010-01. A empresa possui licenga ambiental de
operacdo ativa com n°® 03117/202, com data de vigéncia até 23/12/2026, e area
licenciada de 10,90 ha, referente ao Processo ANM n° 810011/2012. Sua localizagéo
€ na estrada Santa Rita, Quinto Distrito, municipio de Pelotas/RS, nas coordenadas
UTM (22 J) 355828.00 m E e 6495367.00 mS. A unidade tem licenca para promover
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a operacao relativa a atividade de lavra de rocha para uso imediato na construcao civil
- a céu aberto, com britagem e recuperacao de area degradada. A licenca de operagéo
é apresentada no Volume Anexo 1B — Estudos Geotécnicos. Na Figura 2.5.2 é
apresentada a imagem aérea da pedreira, na Figura 2.5.3 o caminho de acesso a

pedreira e na Figura 2.5.4 os registros fotograficos do canteiro de estocagem da
empresa.

Figura 2.5.2 —

Imagem aérea da pedreira Mac Engenharia Eireli.

Figura 2.5.3 — Caminho de acesso a pedreira.

Est 79+530 9 Q
Est 89*417

by
=

MAC ENGENE\ARIP( EIRELIE |
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Como pedreiras alternativas estdo sendo sugeridas as empresas Marcio da

Silva Barcelos, Minersul Mineradora Ltda e Mineracdo Nizoli, que possuem

licenciamento ambiental vigente.

Apesar da Cooperativa de Extratores de Pedras da Sanga Funda apresentar

menor distancia com relacdo ao trecho, sua licenga de operacdo é somente para a

atividade de lavra de rocha, sem britagem. As empresas Mineracédo Carmec e Granisul

Industria e Comércio possuem processo no poligono demarcado na DNPM, porém

encontram-se em fase de estudo e ndo possuem permissdo para a atividade de

extracéo.

Quadro 2.5.2 resume os dados das pedreiras apresentadas neste relatério e

as distancias entre as jazidas e 0s acessos aos trechos.

Quadro 2.5.2 - Dados das pedreiras e distancias em rela¢édo ao trecho.

. Dist.
Coordenadas o Validade o km de
Empresa CNPJ UTM N° LO da LO N° ANM az:kesso acesso
Mac 22)
.| 80.083.45 03117/ | 23/12/26 | 810011/2012;
Engenharia 355921.00 m E . ‘| 44,79 | 89+417
Eireli 4/0001-01 649547400 M S 2021 | Vigente | 810077/2017
. 22J
Nova Mix | 28.238.12 13/ 28/06/24
; 336637.61 mE . 810043/2022 | 6,40 |89+417
Mineradora | 3/0001-84 6524837 16 M S 2023 | Vigente
Marcio da 22J
Silveira 2/1033%? 363193.00 mE Ozzgfg / {}i/o:ritzg 810174/2007 | 62,26 |89+417
Barcelos 6499236.00 m S g
Minersul 22J
Mineradora 5/30(1)3223 353313.00m E 0245527 / 1\/5i/192r<t2<-:-7 810896/2009 | 62,61 |89+417
Ltda. 6486778.00 mS g
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Dist.

Coordenadas Validade km de
Empresa CNPJ UTM N° LO da LO N° ANM acesso | . oo
(km)
22]

Mineracdo | 16.811.97 04918/ | 23/08/23

358315.00 m E 810687/2002 | 69,39 | 89+417

Nizoli 0/0001-07 6482709.00 M S 2018 | Vigente
22] 016/20
Costora | o oo0 | 361013.00mE | 23 ﬁgoelr{fg 810331/2021 | 41,85 |89+417
6499917.00 mS | Munic.
Coop. de
Extratores 22) 01/202
de Pedras Sfo'gg%gg 345391.00 mE 2 (ﬁloelr{tzf 811066/2016 | 2542 |89+417
da Sanga 6535631.00 mS | Munic. | *'9
Funda

2.5.1.1.1 Estudo de Pedreira Nao Comercial

Para o projeto em questao tornou-se necessaria a realizacdo de um estudo
de viabilidade de implantacdo de uma pedreira nao comercial préxima ao trecho da
ERS-265 (Lote 1), através de um comparativo econdmico com a utilizagdo das
pedreiras comerciais MAC Engenharia, Construtora Pelotense, Marcio da Silveira e
Nova Mix Mineradora.

O local proposto para a instalacéo da jazida ndo comercial encontra-se a uma
distancia de 14,47 km do acesso ao trecho, nas coordenadas UTM (22 K) 315450.00
m E e 6531450.00 m S, onde os estudos geoldgicos indicaram a presenca de
agregados do tipo granito. A Figura 2.5.5 apresenta a localiza¢do da area indicada em
relacdo ao acesso da rodovia ERS-265, e a Figura 2.5.6 os registros fotograficos das
amostras de rocha encontradas no local.

No comparativo foi considerada a extracéo a céu aberto, bem como a limpeza
e decapagem da area para inicio do desmonte da rocha bruta, processo que inicia
com a perfuracdo para implantacao de explosivos. Para a instalacdo da pedreira ndo
comercial foi quantificado uma area igual a 32.360,00 m2 para atender as demandas
de material do Lote 1 da ERS-265.
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Figura 2.5.5 — Localizacdo da pedreira ndo comercial em relagéo a rodovia ERS-
265.

Extracdo.de Material Pétreo:- Geologia Est79+530 )

Figura 2.5.6 — Registros Fotogréaficos das amostras de rocha encontradas no local
de estudo.

Para a pedreira ndo comercial os servicos necessarios referentes ao processo
de extracdo de material pétreo foram definidos conforme o SICRO, partindo da

instalacdo da central de britagem até o transporte do material.

e 0903807 - Instalagédo da central de britagem com capacidade de 80 m3/h;
e 4816012 - Brita produzida em central de britagem, considerando a

instalac@o de um britador de capacidade de 80m3/h;

VOLUME 1 — RELATORIO DO PROJETO ELABORAGAO DO PROJETO FINAL DE ENGENHARIA

LOTE 1 DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA DA RODOVIA ERS-
265 — ENTR. ERS-702 (CANCELAO) — ENTR. BRS-
392(A) (P/ SANTANA DA BOA VISTA)

207

>

08/02/2024 11:11:09 DAER/SCR/4327349

PARA CONHECER E ENCAMINHAR SCR-D...

24043500004972

242




24043500004972

DAER

&

ECOPLAN

ENGENHARIA

5915407 - Carga, manobra e descarga de agregados ou solos em
caminhdo basculante de 10 m3 - carga com carregadeira de 3,40 m3 e
descarga livre (t);

5914359 - Transporte com caminhdo basculante de 10 m3 - rodovia em
leito natural (tkm);

5914374 - Transporte com caminh&o basculante de 10 m3 - rodovia em
revestimento primario (tkm);

5914389 - Transporte com caminhdo basculante de 10 m3 - rodovia
pavimentada (tkm).

5501700 - Desmatamento, destocamento, limpeza da 4rea e estocagem
do material de limpeza com arvores de diametro até 0,15m, medido em
m2;

5501882 - Escavacdo, carga e transporte de material de 12 categoria -
DMT 1.400 a 1.600m - caminho de servico em leito natural - com
carregadeira e caminhdo basculante de 14m3, medido em m3,
considerando uma espessura de 4 metros de solo até atingir o macigo
rochoso;

4413016 - Recuperacao ambiental de pedreiras ou areas degradadas com
biomanta vegetal de fibras de palha em areas com inclinacdo maxima de

1:1,5, medido em m2.

Para as pedreiras comerciais foram consideradas as cotacdes de preco para

fornecimento de material com retirada na pedreira. As cotacdes fornecidas pelas

empresas foram reajustadas para a data base de Jan/23, conforme resumido no

Quadro 2.5.3, e estdo sendo apresentadas no Volume Anexo 1B — Estudos

Geotécnicos.

Quadro 2.5.3 — Resumo da cotacdo de pedreiras.

Fonte Comercial Insumo

Cotacdo | Cotagéo Més da IR na IR

(R$/ton) | (R$/m3) | Cotacdo | Cotacdo | (Jan/23) Cotacéo

MAC Engenharia | Pedra Britada | R$ 61,05 | R$ 91,58 Jun/23 | 544,113 | 542,515 | 91,31 R$/m3

Pelotense Pedra Britada | R$ 70,00 | R$ 105,00 | Mar/23 | 547,672 | 542,515 | 104,01 R$/m3

Marcio da Silveira | Pedra Britada | R$ 60,00 | R$ 90,00 Jan/23 542,515 | 542,515 | 90,00 R$/m3

Nova Mix Mineradora | Pedra Britada | R$ 62,00 | R$ 93,00 Jun/23 | 544,113 | 542,515 | 92,73 R$/m3
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Os quantitativos foram definidos de acordo com o Projeto de Pavimentacéo,
conforme apresentado no Quadro 2.5.4, considerando o volume de material pétreo
necessario para a composi¢cdo dos servicos de Tratamento Superficial Duplo, Brita

Graduada Simples e Concreto Betuminoso Usinado a Quente.

Quadro 2.5.4 — Quantitativos de material pétreo.

Servigo Quantidade Unidade % Pedra Quant. (m3) | Quant. (ton)
TSD 1.115,32 m3 100 1.115,32 1.672,98
BGS 23.049,35 m3 100 23.049,35 50.708,10

CBUQ 3.743,69 m3 76 2.845,20 6.899,62
Total: 27.009,87 59.280,70

Para as pedreiras foram calculadas as distancias de transporte até o canteiro
de obra, onde estardo localizadas as usinas de misturas asfalticas e de agregados.

Para o canteiro foi previsto um local de instalagio no km 87+500m,
considerando as menores distancias entre as pedreiras e o segmento. O Quadro 2.5.5

apresenta as DMTs entre as pedreiras e 0 canteiro.

Quadro 2.5.5 —-DMTs das pedreiras até o canteiro de obras.

) ) Distancia (km)

Pedreira Canteiro - —— - DMT

Leito Natural | Rev. Primério | Paviment.
N&ao Comercial km 87+500m 0,03 22,41 0,00 22,44
MAC Engenharia km 87+500m 0,01 9,49 37,02 46,52
Pelotense km 87+500m 0,01 7,57 37,25 44,83
Marcio da Silveira km 87+500m 0,01 2,86 61,07 63,94
Nova Mix Mineradora km 87+500m 0,20 2,50 6,10 8,80

Entre o Quadro 2.5.6 e 0o Quadro 2.5.9 estdo apresentados 0s custos
estimados para as alternativas apresentadas, e no Quadro 2.5.10 é apresentado o

resumo dos custos obtidos.
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Quadro 2.5.6 — Alternativa 1: Pedreira ndo comercial

Alternativa 1: Pedreira ndo comercial com entrega no canteiro
s« Preco Preco Total
Item Descrigao | un. Quant. Unitario (RS) RS
1|Instalacdes Industriais
903807|Instalagéo da central de britagem com capacidade de 80 m3h | un | 1,00 | 97.311,34 | 97.311,34
2|Producéao
4816012 (Brita produzida em central de britagem de 80 m¥h | m3 | 27.009,87 | 54,19 | 1.463.664,83
3|Carga e Descarga
5015407|C39a, manobra e descarga de agregados ou solos em caminhéo basculante de 10 | \ | 59.280,70 | 249 | 147.608,94
m3 - carga com carregadeira de 3,40 m? e descarga livre
4|Transporte de Material Petréo
5914359 Transporte com caminh&o basculante de 10 m3 - rodovia em leito natural tkm 1.778,42 1,14 2.027,40
5914374 (Transporte com caminhéo basculante de 10 m? - rodovia em revestimento primario tkm | 1.328.480,46 0,91 | 1.208.917,22
5914389 Transporte com caminh&o basculante de 10 m? - rodovia pavimentada tkm - 0,73 -
5|Terraplenagem
5501700 I?esmatamentf), destocamfento, Ilmp’eza de area e estocagem do material de mz 32.360,00 0,53 17.150,80
limpeza com anores de didmetro até 0,15 m
3 i a ia -
5501882 Esca\@gao, carga e transpgrte de material de 1 categona DM_T d~e 1.400 a 1.600 m me 129.440,00 1184 | 1.532.569,60
- caminho de senico em leito natural - com carregadeira e caminhdo basculante de
6|Protecdo Ambiental
4413016 Recuperagéo amblelntal de pec.irelr_as o_u are:alg degradadas com biomanta vegetal de | me | 32.360,00 | 10,01 | 323.923,60
fibras de palha em areas com inclinacdo méaxima de 1:1,5
7|Licenciamento Ambiental
) Llcen9a~Unlcg Municipal (Contelj\pla todas as etapas de Licenga Prévia, Licenca de } 1,00 435,72 435,72
Instalacdo e Licenca de Operacé&o)
-|Licenca Agéncia Nacional de Mineragéo - 1,00 238,42 238,42
8|Indenizagéo ao Proprietario da Area
_|Custo de indedizag&o ao proprietario da area devido ao uso para exploragéo | . | |
(VINI2022) ha 3,24 14.475,53 46.842,82
TOTAL:| 4.840.690,68
BDI (22,61%):| 1.094.480,16
CUSTO ESTIMADO TOTAL:| 5.935.170,84
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Quadro 2.5.7 — Alternativa 2: Pedreira comercial MAC Engenharia.

Alternativa 2: Pedreira comercial (MAC Engenharia) s/ entrega
. Preco Preco Total
Item Descrigao Un. Quant. Unitario (R$) RS
1|Aquisicdo de Material por Fonte Comercial
-|Pedreira comercial sem entrega do material em canteiro (Pedreira MAC Engenharia) | m® | 27.009,87 | 91,31 | 2.466.164,61
2|Carga e Descarga
5915407 Carga, manobra e descarga de agregados ou solos gm caminhdo basculante de 10 | t | 59.280,70 | 2,49 | 147.608,94
m?3 - carga com carregadeira de 3,40 m3 e descarga livre
3|Transporte de Material Petréo
5914359 (Transporte com caminhado basculante de 10 m3 - rodovia em leito natural tkm 592,81 1,14 675,80
5914374 (Transporte com caminh&do basculante de 10 m3 - rodovia em revestimento primario tkm 562.573,83 0,91 511.942,19
5914389 Transporte com caminh&do basculante de 10 m3 - rodovia pavimentada tkm | 2.194.571,47 0,73 | 1.602.037,17
TOTAL:| 4.728.428,71
BDI (22,61%):| 1.069.097,73
CUSTO ESTIMADO TOTAL:| 5.797.526,44
Quadro 2.5.8 — Alternativa 3: Pedreira comercial Pelotense.
Alternativa 3: Pedreira comercial (Pelotense) s/ entrega
. Preco Preco Total
Item Descrigao | Un. Quant. Unitario (R$) RS
1[Aquisicdo de Material por Fonte Comercial
-|Pedreira comercial sem entrega do material em canteiro (Pedreira Pelotense) | m® | 27.009,87 | 104,01 | 2.809.331,55
2|Carga e Descarga
5915407|C29a, manobra e descarga de agregados ou solos em caminhéo basculante de 10 | ; | 50.280,70 | 249 | 147.608,94
m3 - carga com carregadeira de 3,40 m3 e descarga livre
3|Transporte de Material Petréo
5914359 (Transporte com caminhéo basculante de 10 m3 - rodovia em leito natural tkm 592,81 1,14 675,80
5914374 (Transporte com caminhdo basculante de 10 m3 - rodovia em revestimento primario tkm 448.754,89 0,91 408.366,95
5914389 Transporte com caminh&o basculante de 10 m3 - rodovia pavimentada tkm | 2.208.206,03 0,73 | 1.611.990,40
TOTAL:| 4.977.973,65
BDI (22,61%):| 1.125.519,84
CUSTO ESTIMADO TOTAL:| 6.103.493,49
VOLUME 1 — RELATORIO DO PROJETO ELABORAGAO DO PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
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Quadro 2.5.9 — Alternativa 4: Pedreira comercial Nova Mix Mineradora.

Alternativa 5: Pedreira comercial (Nova Mix Mineradora) s/ entrega
. Preco Preco Total
Item Descrigao Un. Quant. Unitario (R$) RS
1|Aquisicdo de Material por Fonte Comercial
) Pgdrelra comercial sem entrega do material em canteiro (Pedreira Nova Mix | m? 27.009,87 | 92,73 | 2.504.540,64
Mineradora)
2|Carga e Descarga
5915407 Carga, manobra e descarga de agregados ou solos gm caminhdo basculante de 10 | t | 59.280,70 | 2.49 | 147.608,94
m?3 - carga com carregadeira de 3,40 m3 e descarga livre
3|Transporte de Material Petréo
5914359 ansporte com caminh&o basculante de 10 m? - rodovia em leito natural tkm 11.856,14 1,14 13.516,00
5914374 ansporte com caminhdo basculante de 10 m3 - rodovia em revestimento primario tkm 148.201,75 0,91 134.863,59
5914389| ansporte com caminh&o basculante de 10 m? - rodovia pavimentada tkm 361.612,26 0,73 | 263.976,95
TOTAL:| 3.064.506,12
BDI (22,61%): 692.884,83
CUSTO ESTIMADO TOTAL:| 3.757.390,95

Quadro 2.5.10 — Comparativo de Custos de Pedreiras.

Alternativa Comparativo Econdmico entre Pedreiras ERS-265 (Lote 1) Prego Total (R$)
Alternativa 1 | Pedreira ndo comercial 5.935.170,84
Alternativa 2 | Pedreira comercial sem entrega (cotagéo) - MAC Engenharia 5.797.526,44
Alternativa 3 | Pedreira comercial sem entrega (cotacéo) - Pelotense 6.103.493,49
Alternativa 4 | Pedreira comercial sem entrega (cotacéo) - Nova Mix Mineradora 3.757.390,95

Conforme apresentado no Quadro 2.5.10, a aquisicdo do material pétreo na
pedreira comercial Nova Mix Mineragédo apresentou maior vantagem econémica para
utilizacdo nas obras da ERS-265, principalmente devido a reduzida distancia de
transporte até o segmento de projeto. Porém, devido a impossibilidade de coleta de
amostras para a comprovacao da qualidade dos insumos, é indicada a pedreira MAC
Engenharia como fornecedora de material. Ressalta-se que, por ocasido da obra,
pode ser aventada a utilizacdo da empresa Nova Mix Mineradora, desde que

apresente 0s ensaios de qualidade dos insumos atendendo os critérios normativos.

2.5.1.2 Areais

Seguindo o mesmo critério da escolha das pedreiras, identificou-se a empresa

Spiegel & Cia Ltda ME como fornecedora de areia para utilizagdo no trecho da
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ERS- 265. A empresa inscrita no CNPJ sob o niumero 94.079.431/0001-39, possui
licenca ativa com n°® 01611/2020, com data de vigéncia até 27/03/2025, e area
licenciada de 4,21 ha, referente ao Processo DNPM n° 810.260/2014. Sua localizag&do
€ no leito do Rio Camaqud, entre os municipios de Cangucu/RS e Encruzilhada do
Sul/RS, nas coordenadas UTM (22J) 342592,13 m E e 6576125.86 m S. O Quadro
2.5.11 apresenta a distancia entre o areal e 0 acesso a rodovia. A Figura 2.5.7
apresenta a imagem aérea do areal selecionado e o caminho do areal até o trecho.

Quadro 2.5.11 - Distancia da fonte até o km de acesso da ERS-265.
Rodovia Estaca de acesso Distancia ao acesso (km)

ERS-265 89+417 60,95

Figura 2.5.7 — Imagem aérea do areal Spiegel & Cia Ltda ME e caminho de
acesso.

Spiegel e Cia Ltda- ME 4

Est79+530. Q "o
Est 89+417
.

Figura 2.5.8 — Registros Fotograficos do Areal Spiegel.
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Como fontes alternativas estdo sendo indicados os areais: J.A Silveira
Construgbes, Clovis Liermann Materiais de Construcdo e Areal Minas Ltda que
atendem aos critérios de sele¢do das fontes de materiais. As empresas Emir Voss e
Irméos Ney apesar de muito proximas ao trecho, distantes 8,33 km e 14,32 km da
rodovia, foram descartadas pois ndo apresentam licenciamento vigente.

O Quadro 2.5.12 resume os dados dos areais apresentados neste relatério e

as distancias entre as jazidas e 0s acessos ao trecho em questao.

Quadro 2.5.12 - Dados dos areais e distancias em relacéo ao trecho.

Ne Dist. ao km de
Empresa CNPJ Coordenadas UTM N° LO Validade da LO | Processo | acesso acesso
DNPM (km)
. : 22
Spiegel f‘AeC'a Lida. 9‘883%3” 34259213 mE | 01611/2020 27\?353925 81%21?10/2 60,95 | 89+417
6576125.86 m S 9
- 22
cJéAnsimleéEs 870'3391’;285’ 370610.97mE | 02501/2018 23;2129’ 2027 81%%34/ 11 ess4 | 8o+a17
¢ 6500757.43m S 9
Clovis Liermann 22]
Mat. de Construgdo | %4750 142/ | 330087.00mE | 00sear2021 | 29032026 | BIO3O92 | gy 51 | gosary
Ltda 6522470.00 M S 9
223
Areal Minas Lida | 07295376 366495.00mE | 022272001 | 13102026 | BIONOTIZ |6y 73 | ggar
6484271.00 m S 9
223
Emirvoss | 039311041 saopgzoome | 9272008 | OU0672009 ) BL04IZ | 33 | ge+o60
6522470.00 m S
223
Irmaos Ney 93635115;2‘7‘7’ 335508.00 m E 088’D2814' 2‘\3//2?53;4 81%%%1/ 21 1432 | so+a17
6519855.00 m S
2.5.1.3 Saibro

Para fornecimento de saibro para utilizacdo no trecho da ERS-265 esta sendo
indicada a empresa Areal Minas ME, inscrita no CNPJ sob o nimero 07.196.376/0001-
62. Sua licenga municipal ativa com n°® 019/2019 é vigente até 25/09/2023 para a area
licenciada de 2,5 ha, referente ao Processo DNPM n° 810.007/2019. Sua localizagéo
€ na Rua Sebastido Ribeiro de Souza, RS 265, s/n, Cangucu/RS, nas coordenadas
UTM (22J) 338961.18 m E e 6526013.49 m S. O Quadro 2.5.13 apresenta a distancia
entre a saibreira e o acesso a rodovia.

Quadro 2.5.13 - Distancia da fonte até o km de acesso da ERS-265.
Rodovia Estaca de acesso Distancia ao acesso (km)

ERS-265 89+417 4,48
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A Figura 2.5.9 apresenta a imagem aérea da saibreira selecionada e a Figura

2.5.10 apresenta o caminho da saibreira até o trecho.

Figura 2.5.9 —Imagem ar_e;a da empresa Areal Minas.

Figura 2.5.10 — Caminho de acesso a saibreira.

Est 79+580 o

A empresa Terraplanagem Cerrito esta sendo indicada como fonte alternativa.
As demais fontes apresentadas foram descartadas por apresentar licenciamento
ambiental vencido ou por ndo o possuir. O Quadro 2.5.14 apresenta as fontes com as

informacdes de licenciamento e distanciamento do trecho.

VOLUME 1 — RELATORIO DO PROJETO ELABORAGAO DO PROJETO FINAL DE ENGENHARIA

LOTE 1 DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA DA RODOVIA ERS-
265 — ENTR. ERS-702 (CANCELAO) — ENTR. BRS-
392(A) (P/ SANTANA DA BOA VISTA)

215

DAER/SCR/4327349

PARA CONHECER E ENCAMINHAR SCR-D...

250




> PROA

O

DAER

&

3]0

O
T
I

ECOPLAN

ENGENHARIA

24043500004972

Quadro 2.5.14 - Dados das empresas e distancias em relagdo ao trecho.

6502814.00m S

N° Dist. ao km de
Empresa CNPJ Coordenadas UTM N° LO Validade da LO | Processo | acesso acesso
DNPM (km)
22
Areal Minas ME 07'19$L2;6/OOO 338961.18 mE &luszi?lj 25\//?9é§t(()-:‘23 81%(;_%7/2 4,48 89+417
6526013.49 m S P 9
22J
Terr?:rt)elzriggem 36.691;31/000 370499.00 m E Zﬁ%ﬁ(i)czo 02\£?8£]E)624 81%72%8/2 53,54 89+417
6510328.00 m S : 9
Prefeitura 22J
Municipal de 88'861';230/000 340172.00 m E O'\S/‘|/u2rﬁ(1:9 Z:t//gﬁézigsg 81%72%8/2 13,86 89+417
Cangucu 6518605.00 m S )
. 22)
Maurﬁrﬁglldes 23.04?%26/000 304295.00 m E 81%:;‘-754/2 36,74 79,530
6540109.00 m S
) 22
Andre Cassio | 01.104.651/000 810278/2
Azevedo 1-94 372654.00 m E 019 69,80 89+417

2.5.1.4 Aterro Sanitario

Para o descarte dos residuos sélidos provenientes da obra, foi pesquisado um

aterro sanitario que atendesse as condi¢ces de logistica mais favoraveis. Foram

identificados dois possiveis locais para o descarte dos residuos do empreendimento,

sendo eles a empresa Nossa Terra Gestdo e Residuos LTDA. sob responsabilidade

do Municipio de Capéo Ledo. O aterro sanitario esta localizado na Rodovias BR-392,

km 81, bairro Monte Bonito, no municipio de Pelotas/RS. A empresa inscrita no CNPJ
sob 0 numero 29.989.518/0001-81, possui licenca ativa com n° 0458/2022, com data

de vigéncia até 20/07/2026. O municipio de Capédo do Ledo ndo possui Licenca de

Operacdo vigente. No Quadro 2.5.15 sdo apresentados os dados dos aterros

estudados, como também sua distancia em relagcédo a estaca de acesso e a Figura

2.5.11 apresenta a imagem aérea do aterro.

Quadro 2.5.15 - Dados do aterro sanitario.

Empresa Endereco Coordenadas UTM Dist. ao acesso (km) Estaca de acesso
Nossa Terra Gestéo 22
de Residuos Pelotas/RS | 361959.00 m E 6495961.88 m S 44,07 89+417
Municipio de Capéo do Capéao do 22
Ledio Ledo/RS 361959.01 m E 6495961.88 m S 64,58 89+417
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Figura 2.5.11 — Caminho de acesso ao Aterro.

Est 79+530 Q

2.5.1.5 Usina de Asfalto

Conforme o estudo econdmico apresentado no Volume 3 — Or¢camento de
Obras, a instalagéo da usina de concreto asféltico em canteiro, mostrou-se como mais
atrativa economicamente, assim propde-se sua instalagcdo em canteiro de obras com
a aquisicado dos agregados de fontes comerciais. Como alternativas comerciais estao
sendo indicadas as usinas de concreto asféltico, conforme apresentado no Quadro
2.5.16.

Quadro 2.5.16 - Dados das usinas identificadas e distancias em relacdo ao trecho.

. Ne .
Validade da Dist. ao km de
0
Empresa CNPJ Coordenadas UTM N° LO LO Processo acesso (km) acesso
DNPM
Mac 22J
Engenharia 80'0882324/001 355921.00mE 031;';/20 2\/3}/15435 44,79 89+417
Eireli 6495474.00 m S 9
22]
Copiors | 2150503000 qgiofSoome | 0182028 | 12027
6499917.00 mS

2.5.1.6 Fornecimento de Cal

Para a composicdo das camadas do pavimento, foi estudada a utilizacéo de
mistura de solo-cal, que consiste na estabilizacdo quimica do solo com a aplicacdo do
insumo cal (hidratada ou virgem), com o objetivo de melhoramento das caracteristicas
de resisténcia, deformabilidade e durabilidade. Sua aplicacdo é mais recomendada

em solos argilosos ou siltosos, como os encontrados na regidao do projeto.
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Com esse objetivo foram estudadas possiveis fontes de fornecimento de cal
hidratada ou virgem, proximas ao segmento da rodovia ERS-265. O Quadro 2.5.17
resume os dados das fontes de cal e as distancias entre as distribuidoras e 0os acessos
ao trecho.

Dentre as empresas listadas para fornecimento de cal, a empresa Irmaos
Cioccari & Cia Ltda foi a Unica que disponibilizou as cotages e por isso esta sendo
indicada. Localizada na rodovia BR-392, km 242,5, bairro Caieiras, municipio de
Cacapava do Sul/RS. A empresa inscrita no CNPJ sob o n° 87.675.831/0001-41
possui licenciamento ambiental vigente n° 04584/2019, vigente até a data de
17/09/2023 nas coordenadas UTM (22J) 268446.00 m E e 6619644.00 m S. Na Figura

2.5.11 é apresentada a imagem aérea da fonte de cal.

Figura 2.5.12 — Imagem aérea da Irmaos Cioccari Ltda.

Figura 2.5.13 — Caminho de acesso a fornecedora de cal.
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uadro 2.5.17 - Dados das empresas para fornecimento de cal.

Ne Dist. ao km de
Empresa CNPJ Coordenadas UTM N° LO Validade da LO Processo | acesso
acesso
DNPM (km)
__. 22]
A“"al_"t’('j'gera's 12'(5)32;;;8’0 268384.00 m E 0225’;’ 20 | 26/07/2027 Vigente 811%)45’ 11 12355 | 89+417
6616830.000 m S
P 223
Irrréagisacl_l;)c;:;:arl 87.(6)8?;3?1/0 268538.00 m E 045%1/20 17\??96%&23 810381/1 161,50 89+417
) 6619377.26 m S 9
223 07511/20
Bgrige‘l’lgzrts‘; A 87'83?;234/ 0 268622.00 m E 18 2%11; i?em 811%29/ 1| 12328 | 83+100
6618842.00 m S Vigente 9
. 3 223 03982/20
M’g':éer:ﬁga 88'33%28/0 268384.00 m E 22 22\’”11; i?em 810%79/ 1] 1552 | 79+530
9 : 6616830.00 m S Vigente 9

2.5.1.7 Fornecimento de Material Betuminoso

Para o fornecimento de materiais betuminosos foi realizada uma pesquisa das
refinarias e distribuidoras de asfalto préximas ao trecho da ERS-265. As distribuidoras

de asfalto mais préximas estéo sendo indicadas no Quadro 2.5.18.

Quadro 2.5.18 - Dados das distribuidoras e distancias em relacdo ao trecho.

Empresa Endereco Coordenadas UTM Dist. e(lli)n?)cesso Estaca de acesso
21K
Stratura Asfaltos Canoas/RS 482604.00 m E 6694052.00 290,26 89+417
mS

O Quadro 2.5.19 apresenta a distancia da Refinaria Alberto Pasqualini —

REFAP, refinaria mais préxima ao trecho e selecionada para fornecer o material para

24043500004972

0 projeto.
Quadro 2.5.19 - Dados da refinaria selecionada.
Empresa Endereco Coordenadas UTM Dist. ?I(()n?)cesso Estaca de acesso
REFAP Refinaria 21K
L Canoas/RS 482915.00 m E 6695681.00 292,29 89+417
Alberto Pasqualini ms

2.5.1.8 Jazidas de Solo

Para a composicdo da camada de sub-base, que de acordo com o Projeto de

Pavimentagéo, serd formada por mistura de solo-cal, foram estudados locais para

fornecimento de solo. Foram verificadas, por meio das secdes transversais do Projeto
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Geométrico, segmentos com maiores volumes de corte que possibilitariam o
fornecimento de material.

Nesse sentido, constatou-se no lado direito da rodovia, entre o km 82+640 e
0 km 82+840, uma éarea de corte com volume resultante de 31.913,79 m3 capaz de
atender ao volume necessario para a mistura de solo-cal da camada de sub-base.

Foram realizadas sondagens com coleta de material para realizacdo de
ensaios laboratoriais, 0os quais sao apresentados no Volume Anexo 1B — Estudos
Geotécnicos. Na sequéncia sao apresentadas as andalises dos ensaios realizados das
amostras coletadas.

2.5.1.8.1 Andlise Granulométrica

A analise granulométrica foi realizada com as amostras coletadas na jazida e

a andlise estatistica é apresentada no Quadro 2.5.20.

Quadro 2.5.20 - Estatistica da analise granulométrica do material da jazida.

Porcentagem de material passante (%)

Peneira
2" 11/2" 1" 3/4" | 12" | 3/8" n°4 | n°8 | n°10 [ n°20 | n°40 [ n°60 | n°80 | N°100 | n°200

Média- X | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 99,8 | 99,2 | 98,1 | 82,7 | 72,6 | 67,6 | 64,7 | 63,3 | 589

Desv. Pad. | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 02 (02|06 | 25)|08]| 20|27 31 3,7

Xmin. 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 99,8 | 99,6 | 99,0 | 97,5 | 80,2 | 71,8 | 65,6 | 62,0 | 60,2 | 55,2

Xméx. 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,1 | 100,0 | 99,4 | 98,7 | 85,1 | 73,4 | 69,5 | 67,3 | 66,4 | 62,6

O material da camada do subleito apresentou uma homogeneidade, com
caracteristica de solo fino sem misturas com descricdo predominante de argila

arenosa. A média da porcentagem passante na peneira n° 200 foi de 58,9%.

2.5.1.8.2 Limite de Liquidez e Limite de Plasticidade

A analise estatistica dos resultados obtidos com a realizacdo dos ensaios
de limites de consisténcia; limite de liquidez (LL) e limite de plasticidade (LP), é

apresentada no Quadro 2.5.21.
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Quadro 2.5.21 - Estatistica dos limites de consisténcia.

o Subleito
Estatistica
LL (%) LP (%) IP (%)
Média - X 47,92 31,62 16,31
Desv. Pad. 2,74 1,15 2,38
Xmin. 43,60 30,23 13,40
Xmax. 52,00 33,62 20,20

2.5.1.8.3 indice de Suporte Califérnia

A analise estatistica dos ensaios de indice de Suporte Califérnia (ISC)

estdo apresentadas no Quadro 2.5.22. A média de ISC para a o subleito foi de

18,0% e a expansdo média de 0,26%.

Quadro 2.5.22 - Estatistica de ISC e expanséo do subleito.

. Subleito
Estatistica
ISC (%) Exp. (%)
Média - X 18,0 0,26
Desv. Pad. 4.9 0,28
Xmin. 9,0 0,00
Xmax. 23,0 0,81

2.5.1.8.4 Estudo Solo-cal

O estudo de solo-cal foi realizado com o solo coletado na jazida localizada
entre os kms 82+640 e 82+840, na lateral direita da ERS-265, e utilizando cal da

empresa Irmaos Cioccari & Cia Ltda.

Foram realizados ensaios em 12 amostras com teores de cal variando nas

proporcdes de 3%, 4%, 5% e 6%, sendo que para cada teor foram realizados ensaios

em triplicata. Os resultados s@o apresentados no Volume Anexo 1B — Estudos

Geotécnicos.

ilustrado no Gréafico 2.5.1.

As amostras do horizonte A tiveram ISC variando entre 42% e 69%, conforme
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Gréfico 2.5.1 — Andlise dos resultados de ISC de solo-cal.
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2.5.2 EMPRESTIMO DE SOLO

De acordo com o Projeto de Terraplenagem foi necesséria a indicagcéo de area
de empréstimo de material para a complementacéo dos aterros projetados. Nesse
sentido, constatou-se no lado esquerdo da rodovia, entre o km 83+420 e o km 83+530,
uma area com boa relacdo custo-beneficio, tendo em vista as caracteristicas
geotécnicas, distancias médias de transportes e questdes ambientais.

Foram realizadas sondagens com coleta de material para realizacdo de
ensaios laboratoriais, 0os quais sao apresentados no Volume Anexo 1B — Estudos
Geotécnicos. Na sequéncia sdo apresentadas as andlises dos ensaios realizados das

amostras coletadas.

2.5.2.1 Analise Granulométrica

A analise granulométrica foi realizada com as amostras coletadas na jazida e

a andlise estatistica é apresentada no Quadro 2.5.20.
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Quadro 2.5.23 - Estatistica da andlise granulométrica do material do empréstimo.

Porcentagem de material passante (%)

Peneira
2" 11/2" 1" 3/4" | 1/2" | 3/8" n°4 | n°8 | n°10 | n°20 | n°40 | n°60 | n°80 | n°100 | n°200

Média- X | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 99,9 | 99,9 | 99,8 | 99,0 | 97,5 | 82,5 | 71,7 | 65,7 | 62,5 | 60,9 | 56,6

Desv. Pad. | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,5 05 (09| 18 |38 |35 | 38 | 42 4,4 4,6

Xmin. 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 99,6 | 99,4 | 99,2 | 98,0 | 95,7 | 78,6 | 68,1 | 61,8 | 58,2 | 56,3 | 51,9

Xméx. 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,3 | 100,3 | 100,3 | 99,9 | 99,4 | 86,4 | 75,2 | 69,7 | 66,9 | 65,4 | 61,3

O material da camada do subleito apresentou uma homogeneidade, com
caracteristica de solo fino sem misturas com descricdo predominante de argila

arenosa. A média da porcentagem passante na peneira n° 200 foi de 56,6%.

2.5.2.2 Limite de Liquidez e Limite de Plasticidade

A andlise estatistica dos resultados obtidos com a realizacdo dos ensaios
de limites de consisténcia; limite de liquidez (LL) e limite de plasticidade (LP), é

apresentada no Quadro 2.5.21.

Quadro 2.5.24 - Estatistica dos limites de consisténcia.

o Subleito
Estatistica
LL (%) LP (%) IP (%)
Média - X 48,69 32,84 15,86
Desv. Pad. 5,58 3,07 3,62
Xmin. 42,97 29,70 12,15
Xmax. 54,41 35,99 19,57

2.5.2.3 indice de Suporte Califérnia

A andlise estatistica dos ensaios de indice de Suporte Califérnia (ISC)
estdo apresentadas no Quadro 2.5.22. A média de ISC para a o subleito foi de

19,1% e a expansdo média de 0,34%.
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Quadro 2.5.25 - Estatistica de ISC e expanséo do subleito.

o Subleito
Estatistica
ISC (%) Exp. (%)
Média - X 19,1 0,34
Desv. Pad. 4,2 0,25
Xmin. 14,9 0,08
Xmax. 23,4 0,60

2.5.3 ESTUDO DO SUBLEITO

A elaboracdo do plano de sondagens para estudo do subleito seguiu as
diretrizes contidas na Instrugdo de Servigo 1S-101/94 — Elaboracdo de Estudos
Geotécnicos, do DAER/RS.

Seguindo a especificacdo, foram programadas sondagens a trado nas
areas de corte, como indicadas no projeto geométrico, com espacamento de 100
em 100 metros, alternando-se entre eixo (E) e lado de montante (LM), e com
profundidade de 1,00m abaixo do greide de terraplenagem (GT).

Para as areas de aterro, com altura menor que 1,00 metro, foram
programadas sondagens a trado em intervalos de 100 em 100 metros, com
profundidade de 1,00m abaixo do greide projetado.

Para cada furo de sondagem e de cada camada ocorrente, ou a intervalos
nao excedendo 2 metros de uma mesma camada, serdo coletadas amostras para

a execucdao dos seguintes ensaios em laboratério:

e Limites de liquidez e plasticidade;
e Analise granulométrica por peneiramento;
¢ Compactacdo na energia normal (6 pontos);

e indice de Suporte Califérnia (ISC), moldagem na energia normal.

A Figura 2.5.14 apresenta as imagens da execucdo das sondagens em
campo. O plano de sondagem e o boletim de sondagem dos furos executados séo

apresentados no Volume Anexo 1B — Estudos Geotécnicos.
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Figura 2.5.14 — Execucéo dos furos de sondagem na ERS-265.
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Furo 62 (km 86+400) Furo 52 (km 85+360)
A seqguir sdo descritos os principais resultados obtidos com a realizacao dos
ensaios laboratoriais.

2.5.3.1 Limites de Liquidez e Plasticidade

A andlise estatistica dos resultados obtidos com a realizagcdo dos ensaios de
limites de consisténcia; limite de liquidez (LL) e limite de plasticidade (LP), é
apresentada no Quadro 2.5.26 e no Graéfico 2.5.2.

A partir da classificacdo visual, descrita no boletim de sondagem, observou-
se que o subleito & formado, em grande proporgcédo, por “Argila Arenosa”. A

classificacdo quanto ao indice de plasticidade indicou solos com plasticidade média a

alta.
Quadro 2.5.26 — Estatistica dos limites de consisténcia.
. Subleito
Estatistica
LL (%) LP (%) IP (%)
Média - X 29,26 18,14 11,55
Desv. Pad. 20,21 12,31 8,21
Xmin. 15,05 9,41 5,68
Xmax. 43,46 26,86 17,43
Gréfico 2.5.2 — Limites de consisténcia.
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2.5.3.2 Analise Granulométrica por Peneiramento

A andlise granulométrica foi realizada com as amostras coletadas no subleito.
O Quadro 2.5.27 e o Grafico 2.5.3 apresentam a analise estatistica dos resultados e
as curvas granulométricas obtidas.

Observa-se que o0 material constituinte do subleito apresenta uma
granulometria caracteristica de solos finos, por apresentar média de 40,5% de material
passante na peneira de n® 200. As amostras ensaiadas apresentaram caracteristicas
relativamente homogéneas de granulometria, como pode ser observado nas curvas
granulométricas a seguir.

Quadro 2.5.27 — Estatistica da analise granulométrica do subleito.

Porcentagem de material passante (%)

Peneira
2" 11/2" 1" 3/4" | 1/2" | 3/8" n°4 n°8 | n°10 | n°20 | n°40 | n°60 | n°80 | n°100 | n°200

Média- X [100,0| 99,9 | 99,7 | 99,5 | 99,2 | 98,9 | 97,7 | 95,1 | 92,8 | 76,9 | 62,5 | 54,2 | 49,1 | 45,8 | 40,1

Desv. Pad. | 0,0 1,0 2,3 2,9 3,5 4,2 5,8 8,3 98 |12,8 | 150|158 | 153 | 150 | 152

Xmin. 100,0| 99,1 | 98,0 | 97,3 | 96,7 | 958 | 935 | 89,1 | 858 | 67,8 |51,9 | 43,0383 | 352 | 29,4

Xméx. 100,0 | 100,7 | 101,4 | 101,6 | 101,8 | 101,9 | 101,9 | 101,0 | 99,8 | 86,0 | 73,1 | 65,4 | 59,9 | 56,4 | 50,8

Grafico 2.5.3 — Andlise granulométrica — subleito.
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2.5.3.3 indice de Suporte Califérnia

A anélise estatistica dos ensaios de indice de Suporte Califérnia (ISC) estdo
apresentadas no Quadro 2.5.28 e no Grafico 2.5.4. A média de ISC para a o subleito
foi de 13 % e a expansao média de 0,49%, resultados considerados satisfatério para

atendimento de material de subleito pelas especificagfes.

Quadro 2.5.28 — Estatistica de ISC e expansao do subleito.

) Subleito
Estatistica
ISC (%) Exp. (%)
Média - X 13,15 0,49
Desv. Pad. 5,90 0,41
Xmin. 8.89 0.14
Xmax. 17.41 0.83
Gréfico 2.5.4 — Dados de ISC.
45
|
a0 ° € .
X Linear (ISC)
s B .
8 °
c
g % o R
T 25 ® e® o
O ° hd ° °
o) 20 (X3 ° s o °
Q ° ° ° °
o o © 3 ods ¢ o ¢ e’ °
E3 15 [ ® o v & L0—%- ¢ = ;: %
0] 10 ‘.f. ‘s o®® 00 & ® o 20 'o‘o.
© ) < og o, ° o’ & )
o ° ."b‘. 0e0 o % ° °q ]
= S ° ®e
0
Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q
)(QQ XQQ XQQ )(QQ XQQ XQQ )(QQ )(QQ XQQ )(QQ )(QQ
QS g xR F L PP
km

2.5.4 DEFINICAO DO ISC DE PROJETO

A definicdo do ISC de projeto foi realizada por meio de um estudo estatistico
do indice de suporte dos materiais ocorrentes. Para isso, os materiais dos horizontes

foram separados em grupos cuja divisdo se deu pela classificacdo HRB. O Quadro
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2.5.29 apresenta um resumo do nimero de amostras por tipo de classificacédo

constatada no trecho de projeto.

Quadro 2.5.29 — Classificacdo HRB.

Classificagcdo HRB N° amostras de subleito Porcentagem (%)
A-1 23 14,56
A-2 30 18,99
A-4 13 8,23
A-5 1 0,63
A-6 38 24,05
A-7-5 21 13,29
A-7-6 32 20,25
TOTAL 158 100

Conforme ilustrado no quadro anterior, apesar de apresentar diversas
classifica¢des, 0 solo mais representativo da rodovia pertence ao grupo A-6 e A-7-6,
com 25% e 21% das amostras de subleito, respectivamente.

Para a andlise estatistica foram considerados os parametros de média
aritmética (X), desvio padréo (S), média maxima e minima para cada universo e os
valores maximos e minimos. As férmulas dos pardmetros mencionados séo
apresentadas a seguir:

1,29+S
N-1

e Média maxima do universo: gy, = X +

1,29+S
N-1

e Média minima do universo: p,;, = X —

e Valor maximo: X4 = Umsx + 0,68 * S

e Valor minimo: X,,;; = i — 0,68 x S

O estudo estatistico € somente valido quanto o nimero de amostras € igual
ou superior a 9 (nove). O ISC de projeto é igual a pmin desde que o ISC encontrado
seja igual ou maior que Xmin, caso contrario adota-se o proprio valor encontrado.

No Quadro 2.5.30 é apresentada a estatistica por classificagdo de solo e o

ISC de projeto calculado para cara grupo.
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Quadro 2.5.30 — ISC por classificacéo de solo.

Classificagdo | Nimero | Média |Desvio Pad | Maximo | Minimo Xmax Xmin ISCp

A-1 23 20,20 7,68 39,00 9,00 27,49 12,90 12
A-2 30 15,17 5,04 29,00 8,00 19,78 10,56 10
A-4 13 14,45 5,55 28,00 8,00 20,21 8,70 8
A-5 1 - - - - - - -
A-6 38 10,67 3,01 16,00 6,00 13,34 7,99 7

A-7-5 21 11,10 4,43 19,00 4,00 15,36 6,85 6

A-7-6 32 10,21 3,58 17,10 4,00 13,46 6,96 6

Por meio da analise estatistica das amostras coletadas no trecho foi definido

o indice de suporte de projeto da ERS-265. Como mais de 24% do material do trecho

foi classificado como A-6, adotou-se o ISC; de 7%.

Nos locais onde constatou-se ISC inferior ao ISCp esta sendo prevista a

remocao ou substituicdo do solo por materiais que apresentem capacidade de suporte

igual ou superior a 7%. Tal definicdo € detalhada no Projeto de Terraplenagem.

25,5 SOLOS MOLES

De acordo com as sondagens realizadas nao foram observados indicios de

presenca de solos moles no subleito da rodovia ERS-265.
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3 PARTE Il - PROJETOS

ELABORAGAO DO PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
DE PAVIMENTACAO ASFALTICA DA RODOVIA ERS-
265 - ENTR. ERS-702 (CANCELAO) - ENTR. BRS-
392(A) (P/ SANTANA DA BOA VISTA)
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3.1 PROJETO GEOMETRICO

ELABORAGAO DO PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
DE PAVIMENTACAO ASFALTICA DA RODOVIA ERS-
265 - ENTR. ERS-702 (CANCELAO) - ENTR. BRS-
392(A) (P/ SANTANA DA BOA VISTA)
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3.1 PROJETO GEOMETRICO

3.1.1 INTRODUCAO

A rodovia ERS-265, trecho: Entr. ERS-702 (Canceléo) - Entr. BRS-392(A) (p/
Santana da Boa Vista), Lote 1, possui extensdo de aproximadamente 10,00 km.
Assim, o trecho esta inserido regionalmente na Mesorregido Sudeste Rio-Grandense,
desta, faz parte da Microrregido de Serras de Sudeste e também, na Microrregido de
Pelotas, fazendo parte dos municipios de Piratini e Cangugu.

O inicio do trecho ERS-265, Lote 1, se d& nas coordenadas aproximadas UTM
327546E, 6528797S, no km 79+530 (SRE), direcionando-se cerca de 10,00 km em
predominancia de estrada batida, sentido leste, até o entroncamento com a BR-392,
gue liga o municipio de Santana da Boa Vista, estando inserida no municipio de
Cangugu, nas coordenadas aproximadas UTM 335889E, 6528655S.

O Projeto Geométrico foi elaborado levando-se em consideracdo o maximo
de aproveitamento do leito da estrada existente, tendo em vista que o tracado atual
se enquadra em guase toda a sua totalidade na classe Ill do manual de projeto
geométrico do DAER/RS, além disso as principais travessias de talvegues sé&o
assistidas por bueiros.

Com a utilizac@o de imagens do aerolevantamento, modelo digital de terreno
e visita in loco, foi possivel definir as principais caracteristicas topograficas do terreno,
bem como se obter o cadastramento dos pontos fundamentais, tais como: principais
acessos, bueiros, benfeitorias existentes na faixa de dominio, etc. As corre¢bes
geométricas levaram em conta, fundamentalmente, solucées econdmicas, sem

comprometer, porém, a seguranca do trafego.

3.1.1.1 Caracteristicas Técnicas e Operacionais

Através dos Estudos de Trafego realizados, conforme as Normas de Projetos
Rodoviarios do DAER de 1991, a rodovia foi definida como classe lII.

No Quadro 3.1.1, relaciona-se as principais caracteristicas técnicas e
operacionais do trecho em estudo, tendo em conta a classe lll, regido plana da
rodovia.
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Quadro 3.1.1 — Caracteristicas Altimétricas.

ERS-265

Quadro Resumo das Caracteristicas Basicas da Geométrica
Classe da Rodovia Il - Plana
Velocidade Diretriz: 80 km/h
Distancia Minima de Visibilidade de Parada (Desejavel / Absoluta) (140m/110m)
Distancia Minima de Visibilidade de Ultrapassagem 560m
Raio Minimo de Curva Horizontal 230m
Rampa méaxima 4%*
Valor Minimo de K para Curvas Verticais Convexas (Desejavel / Absoluta) 48(29)
Valor Minimo de K para Curvas Verticais concavas (Desejavel / Absoluta) 32(24)
Largura da Faixa de Rolamento 3,50m
Largura do acostamento externo 2,50-(1,00)
Gabarito Minimo Vertical (Desejavel / Absoluta) (5,50m)
Afastamento lateral minimo do bordo do acostamento
obstaculos continuos 0,30m
obstaculos isolados 0,50m
Inclinagéo transversal em tangente 2.00%
Largura da faixa de dominio (m) 30
folga de terraplenagem para cada semi-plataforma de aterro 1,00m
folga de terraplenagem para cada semi-plataforma de corte. 1,50m

*Admitindo-se acréscimo de 1% para extensdes de até

900 metros.

Fonte: Elaboracao propria.

Projeto Planimétrico

O roteiro dos procedimentos seguidos na fase de elaboracdo do projeto,

compreendem:

Importacé@o dos dados topogréficos (coordenadas e cotas) da nuvem de pontos

levantados através da estacao total, para o software AutoCAD Civil 3D;

Langcamento do eixo locado;

Definicdo das curvas horizontais, através do software AutoCAD Civil 3D;

Calculo do estagueamento do eixo de projeto também através do software

AutoCAD Civil 3D;

Processamento no software AutoCAD Civil 3D, ap6s alimentacdo de dados

como parametros das ruas laterais e dos ramos dos acessos.
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O langamento do greide de projeto, efetuou-se, segundo a diretriz existente

com a introducdo de melhorias conforme as normas técnicas aplicaveis. Na sua

elaboracéo foram adotados os seguintes procedimentos:

Lancamento do greide de projeto no perfil longitudinal do terreno, tracado na

escala H =1:2000 e V = 1:200, e definicdo das curvas verticais;

Alimentacdo do software AutoCAD Civil 3D com dados referentes a estacas e

cotas dos PIV’s e dados das curvas e calculo dos elementos verticais;

O ajuste final do greide de projeto levou em consideracdo a andlise das secdes

transversais;

Célculo dos volumes de corte e de aterro através do processamento do

software AutoCAD Civil 3D;

Importagdo dos desenhos de planta e perfil do software AutoCAD Civil 3D para

o programa AutoCAD, para o devido detalhamento e acabamento.

O menor raio de curvatura horizontal adotado foi de 250 m. A extensao total

projetada é de 9.887,204m, ligando dois pontos em diretriz ideal de 8.504,90m,

representando um encurtamento de 1.382,26m (13,9803%) sobre o comprimento.

Ocorrem ao longo do trecho, 12 curvas com um desenvolvimento total de

3.787,17m, representando 38,30% da extensao total.

Na sequéncia, apresenta-se o Quadro 3.1.2 das Curvas Horizontais da
rodovia ERS-265.

Quadro 3.1.2 — Curvas Horizontais do Projeto da Rodovia ERS-265.

CURVA CIRCULAR km COORDENADAS
CURVA
Ne Le R D T AC TE/PC/PI EC CE ET/PT PONTO Pl
(m) | (m) (m) | (m)
N | 6528798.27
INICIO 079+530.00

E 327546.63
08° 41° N | 6528870.99

1 |600| 3000 | 455 | 228 | ooucc. | O79+4718.82 | 079+778.82 | 079+824.31 | 079+88431
: E |327808.931
26° 23 N | 6528829.02

2 |600| 3000 1382|703 | 520, | 080+185.35 | 080+245.35 | 080+383.53 |080+44353
: E |328324.656
108° 20 N | 6528267.64

3 |600| 3000 |567.3 4155 1) Cl | 080+593.04 | 080+653.04 | 081+220.32 |081+280.32
: E |328937.263
170 37 N | 6529283.63

4 |600| 6000 1846|930 | b, | 081+619.32 | 081+679.32 | 081+863.93 |081+923.93
: E |320166.229
VOLUME 1 — RELATORIO DO PROJETO ELABORAGCAO DO PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
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CURVA CIRCULAR km COORDENADAS
CURVA
Ne Le R D T AC TE/PCIPI EC CE ET/PT PONTO Pl
m | m | m | m
42° 07" N 6529993.54
5 60.0 | 700.0 | 514.6 | 269.5 11.6094" 082+313.31 082+373.31 082+887.91 082+947.91
: E 329683.124
42° 55° N 6530069.02
6 60.0 | 500.0 | 374.6 | 196.6 48.8857" 082+978.36 083+380.36 083+412.99 083+472.99
: E 330305.961
27°03' N 6529329.97
7 60.0 | 500.0 | 236.2 | 120.3 55.0552" 084+113.83 084+173.83 084+410.02 084+470.02
' E 331101.382
06° 32' N 6529013.5
8 1000.0 | 114.1 | 57.1 15.5314" 086+263.33 86+377.43
. E 333109.696
11° 19" N 6528742.03
9 60.0 | 1000.0 | 197.7 | 99.2 35.9785" 087+177.04 087+237.04 087+434.73 087+494.73
' E 334089.075
09° 02' N 6528467.11
10 60.0 | 600.0 94.6 | 47.4 05.9117" 087+773.00 087+833.00 087+927.61 087+987.61
. E 334560.363
08° 13' N 6528276.26
11 60.0 | 350.0 50.2 | 25.2 27.3220" 088+508.68 088+568.68 088+618.92 088+678.92
: E 335248.876
14° 35' N 6528303.06
12 60.0 | 250.0 63.6 | 32.0 11.3740" 089+101.48 089+161.48 089+225.12 089+285.12
: E 335849.732
N 6528418.75
FIM 089+417.20
E 336043.1

Fonte: Elaboracéo propria.

Com base nos dados citados anteriormente, adotando-se o raio minimo, 230

m, recomendado para classe lll (regido plana), o trecho atende aos parametros

normativos em sua totalidade.

Na sequéncia, apresenta-se 0o Quadro 3.1.3 Resumo das Caracteristicas
Planimétricas da Rodovia ERS-265.
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Quadro 3.1.3 — Resumo das Caracteristicas Planimétricas do Projeto da Rodovia

ERS-265.

Raios f L (m) 3Dc (m) Acumulado %
Rmin=230 0 - - - -
230 R <250 0 - - - -
250 <R < 300 1 120 63.65 183.65 4.71
o 300< R <350 3 360 750.95 1,110.95 28.48
S 350 < R < 400 1 120 50.24 170.24 4.36
2 400 <R < 450 0 : - : !
r 450 < R < 500 0 - - - -
g § 500 <R <550 2 240 610.83 850.83 21.81
% 550 = R < 600 0 - - - -
; 600 < R <1000 3 360 793.82 1,153.82 29.58
w 1000 = R < 2000 1 120 197.69 317.69 8.14
2000 < R < 5000 0 - - - -
o Rmin=1500 1 114.10 114.10 2.92
S| 1500<R <2000 0 - - :
:’zt’ 2000 <R < 3000 0 . : !
r 3000< R <4000 0 - - -
= 4000 < R <5000 0 - - -
“ ] 5000 < R <10000 0 - ]
SUBTOTAL EM CURVAS 12 1,320.00 2,581.27 3,901.27 39.46
SUBTOTAL EM TANGENTE 5,985.93 60.54
Total 9,887.20 100.00

Fonte: Elaboracéo propria.

Projeto Altimétrico

O Projeto altimétrico foi desenvolvido buscando adequar o greide de
terraplanagem as condicdes estabelecidas para classe Il em regido plana, em que a
rampa maxima admissivel é de 4%, admitindo-se acréscimos de 1%, para extenséo
de até 900m. A rampa méxima utilizada foi de 4,50% no segmento entre os km
88+684,253 e km 88+370.

Para o restante do trecho projetou-se correcbes no greide existente

objetivando melhorar as condicbes altimétricas buscando-se 0 maximo
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aproveitamento da situacdo existente,

terraplanagem projetada com a existente.

compatibilizando a plataforma de

Considerou-se para o projeto do greide a distancia de visibilidade, condi¢cbes

de drenagem e a compensacgao entre volumes de corte e aterro.

Na sequéncia, apresenta-se 0 Quadro 3.1.4 Resumo das Caracteristicas
Altimétricas da Rodovia ERS-265, trecho Entr. ERS-702 (Canceldo)-Entr.BRS-
392(A)(p/Santana da Boa Vista).

Quadro 3.1.4 — Resumo das Caracteristicas Altimétricas do Projeto da Rodovia ERS-

265.
CARACTERISTICAS ALTIMETRICAS VALORES
Méaxima % 3.89%
DECLIVIDADE LONGITUDINAL
Minima % -4.34%
Extensdo méaxima m) 170.43
de maior rampa .
Extensdo méaxima (m) 281.80
de menor rampa |
Curvas Verticais Extenséo (m) % Extens6es Totais em Rampas (m) %
Concavas 2,433.63 24.61 | Aclives 2,164.06 21.89
Convexas 2,308.19 23.35 | Declives 2,981.33 30.15
Totais em Curvas 4,741.82 47.96 | Rampas 5,145.39 52.04
EXTENSAO TOTA 9,887.21 100.00
ACLIVES DECLIVES
EXTENSAO FREQUENCIA EXTENSAO FREQUENCIA
INCL. (%) ABSOLUTA | RELATIVA RELATIVA | INCL- (%) ™ ABSOLUTA | RELATIVA RELATIVA
ABS ABS
(m) % % (m) % %
O<i<1 841.71 38.89 4 36.36 O0<i<1 870.44 29.20 3 30.00
1<i<2 410.13 18.95 3 27.27 1<i<2 1,418.91 47.59 5 50.00
2<i<3 453.29 20.95 2 18.18 2<i<3 410.18 13.76 1 10.00
3<i<4 458.94 21.21 2 18.18 3<i<4 0.00 0.00 0 0.00
4<i<5 0.00 0.00 0 0.00 4<i<5 281.80 9.45 1 10.00
5<i<6 0.00 0.00 0 0.00 5<i<6 0.00 0.00 0 0.00
6<i<7 0.00 0.00 0 0.00 6<i<7 0.00 0.00 0 0.00
7<i<8 0.00 0.00 0 0.00 7<i<8 0.00 0.00 0 0.00
8<i<9 0.00 0.00 0 0.00 8<i<9 0.00 0.00 0 0.00
9<i<10 0.00 0.00 0 0.00 9<i<10 0.00 0.00 0 0.00
10<i<11 0.00 0.00 0 0.00 10<i<11 0.00 0.00 0 0.00
1M1<i<12 0.00 0.00 0 0.00 11<i<12 0.00 0.00 0 0.00
>=12 0.00 0.00 0 0.00 >=12 0.00 0.00 0 0.00
TOTAL 2,164.06 100.00 11 100.00 TOTAL 2,981.33 100.00 10 100.00

Fonte: Elaboracao propria.
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Verifica-se, através do Quadro 3.1.4 — Resumo das Caracteristicas

Altimétricas do Projeto da Rodovia ERS-265, que as rampas com declividade de até
4,5% representam 100% da extensao total do trecho.

Secdo Transversal de Terraplenagem

A secdo transversal apresenta uma semi-plataforma de terraplanagem com
largura de 7,00 m para os aterros e 7,50 m para os cortes, com inclinacdo transversal
de 2% nos trechos em tangente, e superelevacdo maxima de 8%.

Para a inclinacdo dos taludes de corte em solo adotou-se 1,0(H):1,0(V). Em
relacdo aos taludes de aterros, adotou-se inclinacéo 1,5(H):1,0(V).

Em relacéo a folga para implantacdo dos dispositivos de drenagem, adotou-
se folga de 1,50 m para secdo em corte e 1,00 m para se¢des em aterro.

Apresenta-se, a seguir, na Figura 3.1, a Secado Transversal Tipo adotada para
0 presente projeto.

Figura 3.1 — Secdo Transversal Classe lIl.
SOLO DE 1 CATEGORIA

1200
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FOLGA g B
DRENAGEM -
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e 0 250
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| 1.0
»
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I
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= —7 L—
|
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l

|
Temraplenagem
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Terreno Natural

Fonte: Elaboragao prépria.

Superlargura e Superelevacao

A superlargura em curvas foi calculada em funcéo da velocidade diretriz, raio

24043500004972

de curvatura, niumero de faixas de trafego e distancia entre os eixos do veiculo de

projeto (CO). O calculo da superelevagao foi realizado conforme a férmula do “Manual
de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais do DNER”, a saber:

_ 2Rmin R%’Lin
¢=emar TR "Rz
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Onde:

e = taxa de superelevacgéo;

emax = taxa de superelevacdo méxima adotada;

R = raio da curva (m);

Rmin = raio minimo para a taxa maxima de superelevacédo adotada para a

velocidade diretriz (m).

Para o calculo da superlargura, adotou-se a formula apresentada nas Normas

de Projetos Rodoviarios do DAER, a saber:

Onde:

SL=mn[R — (R? - b»)?| +

vd

10R1/2

SL = superlargura a ser adotada (valor minimo de 0,40 m);

n = nimero de faixas de trafego;

R = raio da curva (m);

b = distancia entre eixos (m) do veiculo de projeto;

Vd = velocidade diretriz (km/h).

Na sequéncia, apresenta-se o Quadro 3.1.5 com as Superelevacbes e

Superlarguras Adotadas para cada curva da rodovia ERS-265 (Lote 1), trecho: Entr.
ERS-702 (Canceléo) - Entr. BRS-392(A) (p/ Santana da Boa Vista).

Quadro 3.1.5 — Superelevacdes e Superlarguras Projeto da Rodovia ERS-265.

CURVA CIRCULAR
CURVA N2
Se(%) SL(m) Lc (m) R (m) D (m) T (m) AC
INICIO
1 7.6 0.3 60.0 300.0 45.5 22.8 08°41' 19.9455"
2 7.6 0.3 60.0 300.0 138.2 70.3 26° 23'24.7821"
3 7.6 0.3 60.0 300.0 567.3 415.5 108° 20' 31.4604"
VOLUME 1 — RELATORIO DO PROJETO ELABORAGCAO DO PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
LOTE 1 DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA DA RODOVIA ERS-
265 - ENTR. ERS-702 (CANCELAO) - ENTR. BRS-
392(A) (P/ SANTANA DA BOA VISTA)
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CURVA CIRCULAR
CURVA N2
Se(%) SL(m) Le(m) | R(m) D(m) | T(m) AC
4 5.0 0.2 60.0 600.0 184.6 93.0 17° 37' 45.7098"
5 4.4 0.2 60.0 700.0 5146 | 2695 42°07' 11.6094"
6 5.7 0.2 60.0 500.0 3746 | 1966 42°55' 48.8857"
7 5.7 0.2 60.0 500.0 236.2 120.3 27° 03' 55.0552"
8 3.3 0.2 - 1000.0 114.1 57.1 06°32'15.5314"
9 3.3 0.2 600 | 10000 | 197.7 | 99.2 11°19' 35.9785"
10 5.0 0.2 60.0 600.0 94.6 47.4 09°02'05.9117"
11 7.1 0.3 60.0 350.0 50.2 25.2 08° 13' 27.3220"
12 7.9 0.4 60.0 250.0 63.6 320 14° 35' 11.3740"

Fonte: Elaboracéo prépria.

Apresentacao do Projeto

No Volume 2 — Projeto de Execucao sao apresentadas as plantas do Projeto
Geométrico, que subsidiaram o perfeito entendimento e identificacdo dos pontos
criticos, tais como interse¢des, acessos, travessias urbanas, curvas e declives
acentuados. A estrutura adotada para apresentacao do Projeto Geométrico da rodovia
ERS-265, trecho Entr. ERS-702 (Canceldo) - Entr. BRS-392(A) (p/ Santana da Boa
Vista), compreendem:

Planimetria

- Eixo de projeto estaqueado a cada 20 m, juntamente com os pontos notaveis

das curvas;
VOLUME 1 — RELATORIO DO PROJETO ELABORA(;/:\O DQPROJETO FINAL DE ENGENHARIA
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- Representacéo da plataforma de terraplanagem, das linhas de offsets e do
plano cotado dentro da faixa de dominio, com curvas de nivel desenhadas a cada 1
m;

- Indicagé&o das linhas de transmisséo de energia elétrica, bem como de todo
0 cadastro topografico realizado;

- Cota das RRNN implantadas em sua posi¢do em relacéo ao eixo locado;

- Quadro com os elementos de locagéo das curvas contendo: nimero vértice,
angulo central, raio, tangente e desenvolvimento circular;

- Representacdo da malha de coordenadas utilizadas na poligonal de 200 em
200 m, com pelo menos uma coordenada por prancha com os valores da mesma e
indicagdo do norte verdadeiro;

- Representacdo das intersecdes e acessos (existentes e projetados);

- As pranchas estdo apresentadas em escala 1:2.000.

Altimetria

- Greide final do pavimento e perfil do terreno existente ao longo do eixo

locado;

- Sistema de referéncia de nivel;

- Declividade e extensado das rampas;

- Posicdo dos PCVs, PIVs, PTVs e suas respectivas cotas;

- Indicagdo das flechas maximas (eméx) das parabolas de concordancia
vertical;

- Posigéo das obras de arte correntes existentes aproveitaveis e projetadas;

- Quilometragem do projeto com indicagéo a cada 100 m;

- Indicacdo das cotas de greide final de terraplanagem e do terreno existente
ao longo do eixo locado nas estacas inteiras, a cada 20 m;

- As pranchas sao apresentadas em escala 1:2.000.
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3.2 PROJETO DE TERRAPLENAGEM

ELABORAGAO DO PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
DE PAVIMENTACAO ASFALTICA DA RODOVIA ERS-
265 - ENTR. ERS-702 (CANCELAO) - ENTR. BRS-
392(A) (P/ SANTANA DA BOA VISTA)
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3.2 PROJETO DE TERRAPLENAGEM

3.2.1 INTRODUCAO

O Projeto de Terraplenagem visa definir e quantificar, as escavacoes,
compactacdes e movimentacdo de solos necessarias a implantagdo das melhorias
propostas, bem como, estabelecer uma adequada distribuicdo das massas, com
indicacdo das origens e destinos dos materiais e céalculo das distancias médias de
transportes, de acordo com os elementos fornecidos pelos estudos topograficos e
definicdes do projeto geométrico, além das recomendagbes dos estudos geoldgico-

geotécnicos seguindo as recomendacdes técnicas do DAER/RS.

3.2.2 ELEMENTOS BASICOS DO PROJETO

No desenvolvimento do Projeto de Terraplenagem, foram considerados os
seguintes elementos basicos:

- Normas e Especificagdes Técnicas do DAER,;

- Classe da Rodovia Decorrente dos Estudos de Tréafego;

- Resultados dos Estudos Geotécnicos;

- Estudos Topogréficos e Projeto Geomeétrico;

- Estudos Hidroldgicos €;

- Visitas de Inspecao ao local da Rodovia.

a) Estudos Topogréficos e Projeto Geométrico Basico

Os Estudos Topograficos e o Projeto Geométrico forneceram as informacdes
métricas em planta, perfil e secdes transversais do terreno existente, para permitir a
guantificagcdo dos volumes a movimentar e a elaboracdo de notas de servigco de

terraplenagem e calculo de volumes.

b) Estudos Geotécnicos
Estes estudos fornecem os dados necessarios a qualificacdo dos materiais a

serem movimentados provenientes de cortes e caixas de empréstimos. Tais
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informac®es aliadas as informacdes métricas (quantificacfes) nos permitem uma boa
relacéo custo/ beneficio na orientacdo e distribuicdo de terraplenagem.
Materiais com ISC < 2% e/ou expanséo > 4% sao inadequados para execugao

de aterros, devendo ser destinados a bota-foras.

¢) Fator de Homogeneizacao

O fator de homogeneizagédo dos materiais é a relagéo entre a densidade no
corte, o qual se encontra adensado em fungéo das pressdes preteritamente exercidas
sobre ele, e a densidade maxima no aterro, resultante da compactacéo decorrente da
energia aplicada pelos equipamentos de terraplenagem. A razdo entre a densidade
no corte e no aterro, para materiais de 12 e 22 categorias, confere resultados sempre
superiores a 1,00, significando que, apés a compactacao, a massa de solo no aterro
apresentard um volume menor do que aquele extraido do corte.

A determinacdo do fator de homogeneizacdo, para o0s servicos de
terraplenagem, seguiu o procedimento recomendado pelo Manual de Implantacéo
Basica de Rodovia - DNIT/IPR-742/2010. O parametro é definido como a relacao entre
0 volume do material no corte de origem e o volume que este mesmo material ocupara

no aterro, considerando 5% de perdas no transporte, conforme a equacgéo abaixo.

Dcomp

Fh = 1,05
x Dcorte

Onde:

. Fh é o fator de homogeneizacéo;

. Dcomp é a densidade aparente seca do material ocorrente no corte de
origem;

. Dcorte é a densidade aparente seca do material, extraido do corte, apos

compactagéo no aterro.

As densidades consideradas para o célculo dos Fatores de Homogeneizacao
tiveram como origem a Tabela 7 do Volume de Transportes do Manual de Custos de

Infraestrutura de Transporte, do DNIT, como apresentado abaixo:
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Tabela 07 - Massas especificas referenciais dos solos e agregados

Massa Especifica Massa Especifica Massa Especifica

Materiais

Natural (t/m?) Solta (t/m?) Compactada (t/m?)
Materiais de 12 categoria 1,875 1,500 2,063
Materiais de 22 categoria 2,085 1,500 2,085
Materiais de 3* categoria 2,630 1,500 2,100
Solos 1,875 1,500 2,063
Brita 2,630 1,500 2,100
Areia - 1,500 1,725

e 12 Categoria:

Dcomp 2,063

Fh =1,05x =1,05x 222 =115
Dcorte 1,875
e 22 Categoria:
Fh=1,05x 22 — 105 222 =105
Dcorte 2,085
e 32 Categoria:
Fh = 1,05 x 222 — 1 05 x 222 = 0,84 = 0,85 (Adotado)
Dcorte 2,630

d) Inclinacdo dos Taludes

As inclinagdes de taludes de 12 e 22 categoria adotadas tém por base as
consideragdes encontradas no Manual de Implanta¢éo Béasica de Rodovias do DNIT-
2010 e s&o:

e 3,0 (V): 2,0 (H) para cortes em solo;

Para material de corte de 32 categoria foi adotada a seguinte inclinagéo:
e 4,0(V): 1,0 (H) para cortes em 32 Categoria;

Para os aterros foi adotada a seguinte inclinacéo:

e 2,0(V): 3,0 (H) para aterros.

VOLUME 1 — RELATORIO DO PROJETO ELABORAGAO DO PROJETO FINAL DE ENGENHARIA

LOTE 1 DE PAVIMENTACAO ASFALTICA DA RODOVIA ERS-
265 - ENTR. ERS-702 (CANCELAO) - ENTR. BRS-
392(A) (P/ SANTANA DA BOA VISTA)

246

>
08/02/2024 11:11:09 DAER/SCR/4327349 PARA CONHECER E ENCAMINHAR SCR-D... 281



®»PROA =5 . -

DAER

&

ECOPLAN

ENGENHARIA

e) Secédo Transversal Tipo de Terraplenagem

7

A secdo transversal de terraplenagem acabada é concebida de forma a

acomodar a estrutura funcional da rodovia, que compreende as pistas de rolamento,

0s acostamentos e os dispositivos de drenagem superficial. As principais

caracteristicas das Secdes Transversais Tipos sdo destacadas abaixo:

Declividade transversal (tangente): 2,0%;
Declividade transversal (curva): variavel;
Largura da faixa de trafego: 3,50m,;
Largura da faixa de acostamento: 2,50m;
Folga para drenagem (corte): 1,50m;

Folga para drenagem (aterro): 1,00m;

Banquetas

Altura do Talude (Corte): 6,00m;
Altura do Talude (Aterro): 6,00m;
Declividade transversal (banqueta): 3,0%;

Largura (banqueta): 4,00m

As sec¢des transversais tipo de terraplenagem sao apresentadas no Volume 2

— Projeto de Execucao.

3.2.3 PROJETO DE DRENAGEM

Os movimentos de terra decorrente da implantacdo dos dispositivos de

drenagem serao quantificados e apresentados no Projeto de Drenagem.

3.2.4 SERVICOS PRELIMINARES

Os servicos preliminares séo todas as operacdes de preparacao das areas

destinadas a implantacdo do corpo estradal, areas de empréstimo e ocorréncia de
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material, pela remocédo de material vegetal e outros, tais como: arvores, arbustos,

tocos, raizes, entulhos, matacées, além de qualquer outro considerado prejudicial.

A limpeza foi prevista em todo o segmento em &rea limitada pelas linhas dos

“off-sets”, acrescido de uma largura adicional de 3,00m, e descontado a area de pista

existente, leito natural, onde couber. Nos locais com implantacdo de Valetas de

Protecao de Corte (Projeto de Drenagem), a largura adicional foi ampliada para 5,00m,

largura esta necesséria para implantacdo do dispositivo. A Memoria de Calculo

referente a Linha Geral é apresentada no Volume Anexo 1A — NS e CV. Nas

intersecbes e acessos, a limpeza foi quantificada em planta, junta ao projeto de

Interseg¢des, em area limitada pelas linhas dos “off-sets”, acrescido de uma largura

adicional de 3,00m e descontado a area de pista existente, onde couber. Também foi

considerada as areas referentes as fontes de materiais. O Quantitativo total do servico

de limpeza é de 218.285,95 m 2, conforme memoria apresentada abaixo.

Quadro 3.2.1 — Memodria Calculo — Limpeza, Desmatamento e Destocamento.

Local Area Limpeza (m?)

Linha Geral — ERS-265(A) 139.984,90

Intersecdo 01 15.362,71

Intersecdo 02 12.104,33

Intersecao 03 24.454,35
Alargamento Corte C4 3.480,00
Alargamento Corte C9 186,00
Alargamento Corte C22 3.450,00
Jazida Pavimentacao 9.014,62

Vias Marginais - Acessos 10.249,04

Total 218.285,95

Fonte: Elaboragéo propria.

Ja em relacado ao destocamento, foi realizado levantamento quali-quantitativo

da vegetacao a ser suprimida. Tal levantamento € apresentado no Item 5, Inventario

Florestal, do Relatério de Estudos Ambientais.

Através de tal levantamento foi possivel quantificar o total de destocamento

gque serd necessario a implantagdo do empreendimento, conforme memoria

apresentada no quadro seguir:
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Quadro 3.2.2 — Supresséo Vegetal.

Total de Arvores a serem suprimidas.

1.267 unidades.

Total (15cm < @ (didametro) < 30cm)

1.227 unidades.

Total (& (didmetro) > 30cm)

40 unidades.

Fonte: Elaboragéo propria.

PROTECAO AMBIENTAL

Foi quantificado a protecdo ambiental dos taludes, tanto de corte como de

aterro, com o plantio de hidrossemeadura. Ja nos Canteiros das Intersecdes foi

previsto a execugdo de enleivamento. A Memoaria de Calculo referente a Linha Geral

€ apresentada no Volume Anexo 1A — NS e CV. A tabela a seguir apresenta a memoria

desses servicos:

Quadro 3.2.3 — Hidrossemeadura e Enleivamento.

Local Hidrossemeadura (m?2) Enleivamento (m?)
Linha Geral — ERS-265(A) 35.690,72 0,00
Intersecéo 01 2.382,06 684,05
Intersecdo 02 876,06 437,36
Intersecao 03 1.436,67 7.911,35
Alargamento Corte C4 3.480,00 0,00
Alargamento Corte C9 186,00 0,00
Alargamento Corte C22 3.450,00 0,00
Bota-Fora BF-01 1.500,00 0,00
Jazida Pavimentacdo 9.014,62 0,00
Total 58.016,13 9.032,76

3.2.6

Fonte: Elaboracéo prépria.

ATERROS

Sao segmentos de rodovias cuja implantacdo requer depdésito de materiais

provenientes de cortes e/ou de empréstimos no interior dos limites das secdes de

projeto que definem o corpo estradal.

Os aterros de até 0,60 metros abaixo do greide de terraplenagem sao

denominados de “Camada Final” e sera executada em 03 (trés) camadas de 0,20 m,

sendo cada camada compactada até se obter a massa aparente seca correspondente
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a 100% da energia correspondente ao Proctor Normal. Para a consecucéo do grau de
compactacao especificado, a umidade de compactacdo nao devera situar-se fora dos
limites de -2,0% a +2,0% da umidade 6tima do ensaio em referéncia. Essa camada
devera ser executada com material que apresente as seguintes caracteristicas: ISC >
ISCprojeto € EXp. < 2%.

Os aterros situados sobre o terreno natural até 0,60 metros abaixo do greide
de terraplenagem sao denominados de “Corpo de Aterro” e serdo compactados a 95%
do Proctor Normal, em camaas de 0,30 m. Para a consecu¢do do grau de
compactacao especificado, a umidade de compactacédo ndo devera situar-se fora dos
limites de -3,0% a +3,0% da umidade 6tima do ensaio em referéncia. Essa camada
deverd ser executada com material que apresente as seguintes caracteristicas: ISC >

2% e Expanséao < 4%.

3.2.7 CORTES

S&o segmentos de rodovia, em que a implantacdo requer a escavacao do
terreno natural, ao longo do eixo e no interior dos limites das sec¢des do projeto que
definem os corpos estradais, o que corresponde a faixa terraplanada. Essa operacao
€ precedida da execucéao dos servicos de desmatamento, destocamento e limpeza.

Com base nos dados existentes nos Estudos Geoldgico-Geotécnicos, 0s

materiais de cortes foram classificados como de 12, 22 ou 32 categoria.

3.2.8 SUBSTITUICAO DO SUBLEITO

Nos segmentos em corte, onde o solo apresente ISC inferior ao 1ISCprojeto, €/0U
apresente Expansao > 2%, foram projetadas substituicbes do subleito. Este
procedimento consiste em uma escavagdo adicional, sob a plataforma de
terraplenagem, de espessura predefinida.

Esse material de corte, denominado “corte de substituicdo do subleito” foi
incorporado a distribuicdo de materiais e deve ser utilizado para execucdo de um
corpo de aterro. Ainda, neste local deve ser construido um aterro com caracteristicas

de camada final, ou seja, com ISC > ISCprojeto € Expanséo < 2%.
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Este volume de aterro também foi incorporado a distribuicéo de terraplenagem
sob a designagéo: “aterro de substituicao do subleito”.
Conforme o Projeto de Pavimentacéo: ISCprojeto = 7%. As espessuras de

remocao e substituicdo foram definidas conforme o quadro a seguir:

Quadro 3.2.4 — Espessura de Remocéao do Subleito.
ISC Espessura Remocao (cm)
20
20
40
40
60
100

Fonte: Elaboragéo propria.

Material de corte com ISC < 2,0% e/ou Expanséo > 4,0% nao podem ser

RPINW[AjlOT|O

utilizados na confeccdo dos aterros e devem ser obrigatoriamente destinados a um
bota-fora. Esta situa¢do ocorreu no segmento entre os km 83+790 e 83+890, Furo F-
39 (CBR = 1% e Expanséo = 5,01%). O material desse segmento trecho foi destinado
ao Bota-Fora BF-01.

No Quadro 3.2.5 a seguir sdo apresentados os locais de substituicdo do

subleito, com os km’s de inicio e fim e volumes.

Quadro 3.2.5 — Substituicdo do Subleito

Susbjkt)llt:ilt%ao Inicio Einal Ext(er:]l)sao La(rrg]L)lra Profu(r:g)ldade V(()rITL:STe Son';:!uar%em/ CBR EXP
SS-01 80+370 | 80+410 40 9,00 0,60 216,0 F-8 5% 3,85%
SS-02 80+770 | 80+830 60 15,00 0,40 360,0 F-12 4% 0,37%
SS-03 81+990 | 82+090 100 15,00 0,40 600,0 F-22 4% 0,43%
SS-04 82+290 | 82+390 100 15,00 0,20 300,0 F-25 6% 1,41%
SS-05 82+390 | 82+490 100 15,00 0,20 300,0 F-26 5% 1,19%
SS-06 82+790 | 82+830 40 7,00 0,60 168,0 F-30 7% 2,39%
SS-07 83+310 | 83+350 40 9,00 0,20 72,0 F-34 6% 1,06%
SS-08 83+790 | 83+890 100 15,00 1,00 1500,0 F-39 1% 5,01%
SS-09 83+990 | 84+030 40 15,00 0,20 120,0 F-41 6% 1,05%
SS-10 85+910 | 86+010 100 15,00 0,60 900,0 F-58 2% 2,47%
SS-11 86+850 | 86+950 100 15,00 0,20 300,0 F-67 5% 1,61%
TOTAL 820,0 4.836,0

Fonte: Elaboracéo prépria.

A planta TER-04, apresentada no Volume 2 — Projeto de Execucéo, contém a

Secdo Transversal Tipo e demais informagfes sobre as Substituicbes do Subleito.
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3.2.9 ALARGAMENTO DE CORTE - EMPRESTIMOS

Analisando a planilha de calculo de volumes, conjuntamente com os volumes
de corte e aterro das intersecdes, constata-se que, apos a distribuicdo de materiais,
havera ainda uma falta de volume de corte. Por esse motivo, faz-se necesséria a
adocdo de alguns locais para obtencéo desse material.

Foi, portanto, estudada as seguintes alternativas: a) Alargamentos de Corte e
b) Empréstimos Concentrados. Foram definidas trés areas de Alargamento de Corte
e uma area de Empréstimo Concentrado.

No presente projeto da ERS-265(A), foram definidos trés alargamentos de
corte. O primeiro alargamento de corte localiza-se entre os km’s 80+600 e 80+760,
em ambos os lados. J& o segundo alargamento de corte localiza-se entre os km’s
81+900 e 81+980, apenas do lado esquerdo. O terceiro alargamento de corte localiza-
se entre os km’s 86+180 a 86+360, em ambos os lados. Os volumes disponiveis sdo
8.390,20 ms3, 2.278,40 m3 e 7.957,50m3, respectivamente.

Ja o Empréstimo Concentrado localiza-se entre 0 km 83+420 e 83+540 e
possui um volume estimado de 16.000,00 m3.

Ambas as alternativas sd@o viaveis, uma vez que a quantidade de material
necessaria ndo é muito grande. A op¢do com melhor custo/beneficio € a adogéo de
alargamentos de cortes, reduzindo-se as distancias de transportes e otimizando a
distribuicdo de materiais, ndo havendo a necessidade de desapropriacdes.

Portanto, foram utilizados os Alargamentos N° 01; N°02 e N° 03 (Alargamento
Corte C4; Alargamento de Corte C9 e Alargamento Corte C22), restando o
Empréstimo E-01 como opcional/Alternativo.

As plantas de localizagdo dos alargamentos e do Empréstimo, além das
secOes transversais e dos volumes estdo apresentadas nas plantas TER-07 a TER-
13, no Volume 2 — Projeto de Execucdo. Ja a planta TER-05 apresenta a Secbes
Transversal Tipo para os Alargamentos de Corte.
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3.2.10 BOTA-FORA

Tendo em vista a existéncia de um segmento com carateristicas geotécnicas
inadequadas para Terraplenagem, segmento entre os km 83+790 e 83+890, Furo F-
39 (CBR = 1% e Expanséo = 5,01%), foi necesséaria a adocdo de uma é&rea para
destinacdo desse material inadequado. Dessa forma, foi definido uma area de Bota-
Fora, localizado dentro da faixa de dominio do projeto, entre o km 84+320 e 0 km
84+480, lado esquerdo. Todo o material impréprio foi destinado a este Bota-Fora.

As plantas de localizagdo do Bota-Fora, além das secdes transversais e dos
volumes estdo apresentadas nas plantas TER-14 a TER-15, no Volume 2 — Projeto
de Execucéo.

Além disso, também no Volume 2 — Projeto de Execucdo é apresentada a
Planta TER-06, com o Esquema Linear de Localizagdo das Fontes de Materiais de

Terraplenagem e demais informagdes pertinentes.

3.2.11 INTERSECOES
Foram projetadas trés interse¢des no segmento da ERS-265(A).
a) Intersecdo 01 — km 83+300

Localizado entre os km’s 82+947,905 e 83+493,682 possui 02 ramos e os

seguintes volumes de corte e aterro, incluindo o segmento em Linha Geral:

e Corte (12 Categoria): 1.453,38 m3
e Aterro: 21.418,38 m3

b) Intersecdo 02 — km 87+000

Localizado entre os km’s 86+690 e 87+210, possui 03 ramos e os seguintes
volumes de corte e aterro, incluindo o segmento em Linha Geral:
e Corte (12 Categoria): 6.681,03 m3
e Aterro: 919,12 m?3
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¢) Intersecdo 03 — Entroncamento com a BR-392

Localizado no final do trecho de projeto (km 89+400), possui 04 ramos e 0s

seguintes volumes de corte e aterro:
e Corte (12 Categoria): 1.988,04 m3
e Aterro: 15.261,88 m?3
3.2.12 VIAS MARGINAIS - ACESSOS

Conforme Projeto de Intersec¢des, foram projetadas ainda duas Intersec¢des

Minimas, com vias marginais:
a) Acesso 01 — km 80+060

Acesso ao lado direito da rodovia, com extensdo de 495,3m. Possui 0s

seguintes volumes de corte e aterro:

e Corte (12 Categoria): 240,33 m3
e Aterro: 2.657,02 m3

b) Acesso 02 — km 81+470

Acesso ao lado direito da rodovia, com extensdo de 240,0m. Possui os

seguintes volumes de corte e aterro:

e Corte (12 Categoria): 2.905,61 m3
e Aterro: 275,07 m3

3.2.13 PLANO BASICO DE EXECUCAO

Uma vez definidos os volumes de terraplenagem, incluindo os alargamentos
de corte, procedeu-se a distribuicdo de terraplenagem.

Nas plantas TER-16 a TER-20 é apresentado o quadro origem e destino da
distribuicéo de terraplenagem. Ainda, a planta TER-21 apresenta o quadro resumo da

distribuicdo de material.
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3.2.14 TRANSPORTE EXCEDENTE

Em alguns locais a distancia média de transporte atingiu valor superior a
maxima das faixas destinada pelo DNIT, conforme novo SICRO (3,00km). Nestes
casos, foram calculadas as distancias e os volumes considerados como transporte
excedente, levando em conta a densidade do material para obtencdo deste momento
de transporte (tonelada x quilébmetro).

As densidades utilizadas s&o as recomendadas pelo Novo SICRO:

¢ Densidade: 1,875 ton/m3 (12 Categoria);
¢ Densidade: 2,085 ton/m3 (22 Categoria);
e Densidade: 2,630 ton/m3 (32 Categoria).

3.2.15 QUANTIDADES

Os quantitativos do Projeto de Terraplenagem estdo demonstrados no Quadro

a seguir:
Quadro 3.2.6 — Quantitativo de Terraplenagem.
Item Discriminacéo ‘ uUn. ‘ Quant.
. TERRAPLENAGEM
1.1 Servicos Iniciais
Desmatamento. destocamento. e limpeza areas c/ arvores didmetro até
1.1.1 [0,15m m? 218.286
1.1.2 | Destocamento de &rvores c/ didmetro 0,15 a 030m unid. 1.227
1.1.3 | Destocamento de arvores c/ diametro > 0,30m unid. 40
1.2 Escavacdo, Carga, Transporte e Descarga de Material 12 Categoria, com DMT entre:
1.2.1 | Escavagdo, Carga, Transporte Material 12 Categoria - DMT 50 a 200m m3 9.941
1.2.2 | Escavacéo, Carga, Transporte Material 12 Categoria - DMT 200 a 400m m3 4.467
1.2.3 | Escavagdo, Carga, Transporte Material 12 Categoria - DMT 400 a 600m m3 36.417
1.2.4 | Escavacgdo, Carga, Transporte Material 12 Categoria - DMT 600 a 800m m3 25.377
1.2.5 | Escavacdo, Carga, Transporte Material 12 Categoria - DMT 800 a 1.000m m3 9.607
1.2.6 | Escavacgéo, Carga, Transporte Material 12 Categoria - DMT 1.000 a 1.200m m3 6.701
1.2.7 | Escavacdo, Carga, Transporte Material 12 Categoria - DMT 1.200 a 1.400m m3 975
1.2.8 | Escavacdo, Carga, Transporte Material 12 Categoria - DMT 1.600 a 1.800m m3 3.526
1.2.9 | Escavacdo, Carga, Transporte Material 12 Categoria - DMT 1.800 a 2.000m m3 6.299
1.2.10 | Escavacéo, Carga, Transporte Material 12 Categoria - DMT 2.000 a 2.500m m3 7.814
1.2.11 | Escavagédo, Carga, Transporte Material 12 Categoria - DMT 2.500 a 3.000m m3 14.654
1.2.12 | Escavacgéo, Carga, Transporte Material 12 Categoria - DMT a 3.000m m?3 13.852
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Item Discriminagéo un. Quant.
1.2.13 | Transporte Local ¢/ basculante 10m?3 - rodovia em leito natural (Excedente) t.km 3.935
1.3 Escavacéo, Carga, Transporte e Descarga de Material 22 Categoria, com DMT entre:

1.3.1 | Escavacéo, Carga, Transporte Material 22 Categoria - DMT 400 a 600m m3 7.965
1.3.2 | Escavacdo, Carga, Transporte Material 22 Categoria - DMT 600 a 800m m3 7.442
1.3.7 | Escavacéo, Carga, Transporte Material 22 Categoria - DMT 1.200 a 1.400m m3 203
1.3.10 | Escavacdo, Carga, Transporte Material 22 Categoria - DMT 1.800 a 2.000m m3 30
1.3.12 | Escavacdo, Carga, Transporte Material 22 Categoria - DMT 2.500 a 3.000m m3 468
14 Escavacéo, Carga, Transporte e Descarga de Material 32 Categoria, com DMT entre:

1.4.1 | Escavacéo, Carga, Transporte Material 32 Categoria - DMT 400 a 600m m3 15.378
1.4.2 | Escavagdo, Carga, Transporte Material 32 Categoria - DMT 600 a 800m m3 6.866
15 Compactacdo dos Aterros

1.5.1 | Compactacéo de aterros a 95% proctor normal m3 82.321
1.5.2 | Construcdo de corpo de aterro - material de 32 cat. oriundo de corte m3 26.169
1.5.3 | Compactacgéo de aterros a 100% proctor normal m3 53.110
1.5.4 | Espalhamento de material em bota-fora m3 1.531
1.6 Protecdo Ambiental — Taludes

1.6.1 | Hidrossemeadura (Taludes de Corte e Aterros) m2 58.016
1.6.2 | Enleivamento (Canteiros) m? 9.033

Fonte: Elaboragéo prépria.
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3.3 PROJETO DE PAVIMENTAGAO
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3.3 PROJETO DE PAVIMENTAGAO

3.3.1 INTRODUCAO

Este relatdrio tem por objetivo descrever as premissas e as metodologias
adotadas no desenvolvimento do projeto de implantacdo da rodovia ERS-265, trecho
entre o Entroncamento da ERS-702 (Canceldo) e o Entroncamento com a BRS-392(A)
(p/ Santana da Boa Vista), com 10,00 km de extens&o.

O Projeto de Pavimentagdo tem o objetivo de prever os servicos necessarios
e 0s respectivos quantitativos para os trabalhos iniciais e para a implantagdo do
pavimento, a partir dos resultados dos levantamentos de campo e ensaios de
laboratério (sondagens e ensaios de granulometria, indices fisicos, classificacdo do
solo, compactacao e indice de Suporte California).

O Projeto Final de Engenharia da Rodovia ERS-265 foi elaborado
obedecendo as Instrucdes de Servico 1S-104/94 do DAER, para o trecho discriminado
no Quadro 3.3.1.

Quadro 3.3.1 — Discriminagao do trecho.

Trecho Inicio (km) Fim (km) Extenséo (km)

Entr. ERS-702 (Canceldo) — Entr. BRS-392(A)
(p/ Santana da Boa Vista)

79,53 89,53 10,00

3.3.2 CONSIDERACOES SOBRE O TRAFEGO

Conforme estudo apresentado no Volume 2.1-Estudo de Tréafego,
considerou-se 2025 como ano de abertura do trafego e 2034 o horizonte de projeto.
A taxa de crescimento anual aplicada foi de 5,0% a.a.

O segmento da ERS-265 comporta trafego com nimero N de aplicacdes de
eixo padrao de 8,2 toneladas, para o periodo de 10 anos, conforme apresentado no
Quadro 3.3.2.

Quadro 3.3.2 — Valores de N para os segmentos de estudo.

Ano Relativo km 0+000 ao km 10+000

N 2025-2034 (PROJETO) 7,85 x 10°
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3.3.3 CONSIDERAGCOES SOBRE O SUBLEITO

Os resultados dos ensaios de indice de Suporte Califérnia dos materiais
coletados no trecho foram analisados estatisticamente para determinacdo do ISC de
projeto, definicdo apresentado nos Estudos Geotécnicos.

Deste estudo resultou um ISC de projeto de 7% para todo o trecho, o qual
corresponde ao grupo A-6 da classificagdo HRB, que verificou-se melhor representar
0S materiais analisados na rodovia.

Para os solos com ISC inferior a 7% previu-se, no Projeto de Terraplenagem,
a remocao e substituicdo na espessura necessaria por materiais com ISC superior ao
ISC de projeto (7%).

3.3.4 SOLUCOES PARA PAVIMENTOS NOVOS

Para este projeto foi considerado brita graduada simples para a camada de
base e para a sub-base o material mais adequado foi definido através de um estudo

comparativo técnico-econdmico entre macadame seco e solo-cal.

3.3.4.1 Brita Graduada Simples (Base)

Dentre os materiais mais empregados na pavimentacdo asfaltica podemos
citar a brita graduada simples (BGS). A mesma consiste em um material com uma boa
distribuigdo granulométrica, didmetro maximo dos agregados de 3/8” e finos entre 3 e
9%. O objetivo da utilizacdo dessa composicado de agregados € produzir um material
com um bom intertravamento entre os gréos, conferindo uma resisténcia elevada e
consequentemente CBR’s altos, na ordem de 60 a 100%.

A BGS é um servigo espeficificado pela norma DNIT 141/2010-ES. Conforme
a normativa o agregado utilizado no servigo deve conter particulas duras, resistentes,
isentas de fragmentos moles, alongados ou achatados, e isento de matéria vegetal ou
outra substancia prejudicial, além de apresentar abrasdo Los Angeles inferior a 55%.

Com o0 agregado selecionado, deve-se realizar a composi¢do utilizando

diferentes tamanhos de brita, de forma a se encaixarem em uma das faixas
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granulométricas apresentas no Quadro 3.3.3. Posteriormente, realiza-se o ensaio de
compactacao através da DNER-ME 129/94, na energia do Proctor modificada, para
determinacdo da umidade 6tima e densidade aparente seca méxima de projeto.
Verifica-se entdo a aplicabilidade do material através do ensaio de CBR (DNER-ME
129/94) e expansao, sendo CBR 2= 60% para Numero N < 5X10%, CBR= 80% para

Namero N > 5X10°%, e expans3o < 0,5%.

Quadro 3.3.3 — Faixas granulométricas BGS.

Tipos Para N >5x10° Para N < 5x10° Tolerancias
Peneiras A | B | C | D E | F de faixa de
% em peso passando projeto
2" 100 100 - - - - +7
1" - 75-90 100 100 100 100 7
3/8" 30-65 40-75 50-85 60-100 - - 7
n°4 25-55 30-60 35-65 50-85 55-100 10-100 5
n° 10 15-40 20-45 25-50 40-70 40-100 55-100 5
n° 40 8-20 15-30 15-30 25-45 20-50 30-70 +2
n° 200 2-8 5-15 5-15 10-25 6-20 8-25 +2

Em campo a BGS deve ser dosada e homogeneizada em usina com a
utilizacdo de agua, respeitando as tolerancias de faixa projeto e os parametros de
compactacao determinados.

Visto que o Nproseto € menor do que 106 foi definida a faixa granulométrica E,

cuja composicao granulométrica esta descrita no Quadro 3.3.4.

Quadro 3.3.4 — Composicao granulométrica BGS.

Peneira % em peso passando
1" 100,0
n° 4 86,6
n° 10 62,2
n°® 40 26,9
n° 200 8,3

Para o controle de compactacdo de campo da camada de brita graduada,
solicitar, no projeto, que usem o critério de correcdo da Massa Especifica Aparente
Seca de Campo, quando a escolha da faixa granulométrica, as amostras possuirem
particulas maiores que %" (19,0mm). Esta corre¢do encontra-se nos anexos do

Manual de Ensaios Volume 1 do DAER ou na especificacdo de servico do DNIT,
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Pavimentacdo Sub-Base ou Base de Brita Graduada, Simples, 2009.

3.3.4.2 Macadame Seco (Sub-base)

O Macadame Seco é constituido por uma camada de agregado graudo
preenchido por agregado miludo, enquadrados nas faixas granulométricas definidas
na especificacdo de servicos DAER-ES-P 07/1991.

O Macadame Seco é a solugdo comumente utilizada em camadas de sub-
base na regido de derrame basdéltico onde esta inserido o trecho da ERS-265 devido
a abundancia de materiais rochosos, e 0 6timo desempenho desse tipo de sub-base,
a qual é aliada a sua capacidade de suporte e suas caracteristicas drenantes.

Para o projeto estudou-se as fontes de materiais e disponiveis em pedreiras
préoximas ao trecho. Conforme apresentado no item 2.5 - Estudos Geotécnicos, esta

sendo indicada a pedreira MAC Engenharia para fornecimento desse material.

3.3.4.3 Solo-cal (Sub-base)

Tendo em conta as caracteristicas geoldgicas do trecho, ndo ocorrem na
regido fontes de material in natura com possibilidade para utilizar nas camadas de
base e sub-base do pavimento. Nestas circunstancias, conforme ressaltado, as
camadas de base e sub-base da regido de derrame basdltico tem sido
costumeiramente constituido de material britado: brita graduada simples para base e
sub-base de macadame seco ou brita-corrida, em detrimento do uso de solo
estabilizado com ligantes hidraulicos. Os solos argilosos plasticos da regidao sao
improprios para emprego em solo-cimento.

Embora existindo a possibilidade de estabilizacdo com cal, esta solu¢do nao
tem sido explorada nos projetos de pavimentacdo da regido tendo em conta que as
especificagbes existentes recomendam a utilizacdo de cal calcitica e no Estado
somente se produz cal dolomitica.

Para o presente projeto resolveu-se estudar a possibilidade de estabilizacao
de solo local com cal dolomitica para emprego em sub-base.

O solo estudado é uma argila plastica do grupo A-2-6 da classificagdo HRB
que ocorre em um corte no km de 3+940 da rodovia e, a cal hidratada dolomitica CH- 3

comercializada no municipio de Cacapada do Sul, distante 502,80 km do km 22+600
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do trecho.
O solo, sem adicédo de cal foi compactado na energia do Proctor Normal, e a
mistura de solo-cal na energia intermediaria. Com a crescente adi¢ao de cal observou-

se um crescente aumento no CBR, conforme ilustra o Quadro 3.3.5.

Quadro 3.3.5 — Capacidade de suporte do solo e misturas de solo-cal.

Pergzrllt(g/sl de | Amostra | Umidade (%) D(T(g%‘:ﬁf)e CBR (%) | Expanséo (%)
AM1 19,1 1665 44 0
3 AM2 19,1 1665 43 0
AM3 19,1 1665 42 0
AM1 19,2 1660 46 0
4 AM2 19,2 1660 45 0
AM3 19,2 1660 46 0
AM1 19,9 1674 66 0
5 AM2 19,9 1674 65 0
AM3 19,9 1674 66 0
AM1 20,5 1670 69 0
6 AM2 20,5 1670 67 0
AM3 20,5 1670 68 0

As fichas dos ensaios realizados estdo apresentadas no Volume Anexo 1B —
Estudos Geotécnicos.

De acordo com a Especificacdo Técnica ET-DE-P00/005 do DER/SP e com
as especificagcbes ARTERIS ES-005, uma mistura de solo-cal para sub-base deve
apresentar: CBR>30% e Exp<1,0% na energia do Proctor Intermediario. Portanto,
visto que todos os teores de cal estudados atendem os critérios acima, adotou-se
como adequada a taxa de 3% de cal devido a sua viabilidade econdémica.

A execugdo da mistura solo-cal deve seguir as prescricbes descritas na
especificacdo ET-DE-P00/005 — DER/SP — Sub-base ou Base de Solo-cal.

3.3.4.4 Comparativo Econémico de Sub-base

Para o projeto em questdo tornou-se necessaria a realizagcdo de um
comparativo econdmico entre as alternativas de materiais apresentadas para uso na
camada de sub-base da ERS-265.
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Foram considerados o SICRO com data-base de outubro de 2022 e as
distancias de transportes das fontes de materiais até a metade do trecho.

As alternativas analisadas estao descritas abaixo:

e 12 alternativa — Macadame seco;

e 22 alternativa — Solo-cal com teor de 3% de cal;
e 32 alternativa — Solo-cal com teor de 4% de cal;
e 42 alternativa — Solo-cal com teor de 5% de cal;

e 52 3lternativa — Solo-cal com teor de 6% de cal.

Os servigos necessaérios referentes ao transporte de material e a execugao da

camada de sub-base foram definidos conforme o SICRO e estao descritos abaixo:

e 5914359 - Transporte com caminhdo basculante de 10 m3 - rodovia em
leito natural (tkm);

e 5914374 - Transporte com caminhao basculante de 10 m3 - rodovia em
revestimento primério (tkm);

e 5914389 - Transporte com caminhdo basculante de 10 m3 - rodovia
pavimentada (tkm);

e 5914364 - Transporte de cimento ou cal hidratada a granel com caminhao
silo de 30 m3 - rodovia em leito natural;

e 5914365 - Transporte de cimento ou cal hidratada a granel com caminh&o
silo de 30 m3 - rodovia em revestimento primario (tkm);

e 5914366 - Transporte de cimento ou cal hidratada a granel com caminhao
silo de 30 m2 - rodovia pavimentada (tkm);

e 4011279 — Base ou sub-base de macadame seco com brita comercial

(m3).

SICRO néo possui servicos de execug¢do da camada de sub-base de solo-cal
para teores de cal diferentes de 7%. Logo, foi necessario realizar as composicées de
custos unitérios no qual estdo sendo apresentadas no Anexo B.

Os quantitativos foram definidos de acordo com o Projeto de Pavimentacgéao,

conforme apresentado no Quadro 3.3.6
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Quadro 3.3.6 — Quantitativos de materiais.

Servigo Quantidade | Unidade % Cal Quantidade | Unidade Total
Macadame 31.602,11 m3 - - m3 31.602,11
Solo 29.085,19 m3 3 899,54 m3 29.984,73
Solo 28.785,34 m3 4 1.199,39 m3 29.984,73
Solo 28.485,49 m3 5 1.499,24 m3 29.984,73
Solo 28.185,65 m3 6 1.799,08 m3 29.984,73

O Quadro 3.3.7 apresenta as DMTs entre as fontes de material e a metade do

trecho.

Quadro 3.3.7 — Distancias de transporte

Distancia (km)

Fonte _ —— _ DMT
Leito Natural | Rev. Primério | Paviment.
MAC Engenharia 0,01 9,49 37,02 46,52
Irméos Cioccari (FIDA) 0,01 2,97 125,32 128,30
Empréstimo 0,04 4,02 4,06

No Quadro 3.3.8 até o Quadro 3.3.12 estédo apresentados os custos estimados

para as alternativas apresentadas, e no Quadro 3.3.13 é apresentado o resumo dos

custos obtidos.
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Quadro 3.3.8 — Alternativa 1:

Macadame seco.

Preco Preco Total
Item Descricdo uUn. Quant. Unitario %R$)
(R$)
1 Aquisicao de Material por Fonte Comercial
Pedreira comercial sem entrega do material em 3
- canteiro (MAC Engenharia) m 31.602,11 96,08 | 3.036.173,06
2 Transporte de Macadame
i 3 3 -
5914359 Transporte com caminh&o basculante de 10 m tkm 474,03 1,10 521,43
rodovia em leito natural
Transporte com caminhdo basculante de 10 m?3 -
5914374 rodovia em revestimento primario tkm | 449.856,09 0,88 395.873,36
i 3 3.
5914389 Transporte com caminh&o basculante de 10 m tkm | 1.754.865,37 | 0,71 1.245.954,41
rodovia pavimentada
3 Pavimentacéo
4011279 | Base ou sub-base de macadame seco com brita m* | 31.602,11 | 158,53 | 5.009.883,07
comercial
TOTAL: | 9.688.405,34
BDI (22,61%): | 2.190.548,45
CUSTO ESTIMADO TOTAL: | 11.878.953,78
Quadro 3.3.9 — Alternativa 2: Solo-cal com teor de 3% de cal.
Preco
Item Descri¢do Un.| Quant. |Unitario Pre%gsjl;otal
(R9)
1 Aquisicao de Material por Fonte Comercial
) Dlstrlt_)wdora de Cal sem entrega do material em m3 899,54 887,20 | 798.07357
canteiro
2.1 Transporte de Solo
5914359 Transporte com caminhao basculante de 10 m3 - rodovia tkm| 174511 1,10 1.919,62
em leito natural
—— . -
5914374 Transport_e com car_nln,h_ao basculante de 10 m3 - rodovia tkm | 175.383.68 | 0,88 154.337.64
em revestimento primério
—— o -
5914389 Transporte com caminh&o basculante de 10 m3 - rodovia thm ) 071 )
pavimentada
2.2 Transporte de Cal
Transporte de cimento ou cal hidratada a granel com
5914364 caminh&o silo de 30 m3 - rodovia em leito natural tkm 14,39 0.85 12,23
Transporte de cimento ou cal hidratada a granel com
5914365 | caminh&o silo de 30 m? - rodovia em revestimento tkm| 4.271,74 0,68 2.904,79
primario
Transporte de cimento ou cal hidratada a granel com
5914366 caminh&o silo de 30 m3 - rodovia pavimentada tkm | 180.368,94 | 0,55 99.202,92
3 Pavimentacédo
- - 0, i i
) Sub-base de solo-cal com 3% de cal e mistura na pista me | 20.984.73 | 45,78 | 1.372.700,94
com material de jazida
TOTAL: | 2.429.151,71
BDI (22,61%): 549.231,20
CUSTO ESTIMADO TOTAL: | 2.978.382,91
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Quadro 3.3.10 — Alternativa 3: Solo-cal com teor de 4% de cal.

Preco Preco Total
Item Descricao Un.| Quant. [Unitéario G(R$)
(R$)
1 Aquisicao de Material por Fonte Comercial
) Dlstrlt_)wdora de Cal sem entrega do material em m? | 1.19939 | 887,20 | 1.064.098.10
canteiro
2.1 Transporte de Solo
—— o -
5914359 Trans_porte com caminh&o basculante de 10 m3 - rodovia tkm | 1.727.12 1,10 1.899,83
em leito natural
Transporte com caminh&o basculante de 10 m?2 - rodovia
5914374 em revestimento primario tkm | 173.575,60| 0,88 152.746,53
5914389 Transporte com caminhao basculante de 10 m3 - rodovia thm ) 071 )
pavimentada
2.2 Transporte de Cal
5914364 Transp(zrte Qe cimento ou cal h}dratada_ a granel com thm 19,19 0585 16,31
caminhdo silo de 30 m3 - rodovia em leito natural
Transporte de cimento ou cal hidratada a granel com
5914365 | caminh&o silo de 30 m2 - rodovia em revestimento tkm | 5.695,66 0,68 3.873,05
primério
5914366 Tran_qurte _de cimento ou cal h_|drata<_ja a granel com tkm | 240.491,93| 0,55 132.270,56
caminhdo silo de 30 m? - rodovia pavimentada
3 Pavimentacé&o
Sub-base de solo-cal com 4% de cal e mistura na pista 3
com material de jazida m3 | 29.984,73 | 56,27 | 1.687.240,75
TOTAL: | 3.042.145,13
BDI (22,61%): 687.829,01
CUSTO ESTIMADO TOTAL: | 3.729.974,15
Quadro 3.3.11 — Alternativa 4: Solo-cal com teor de 5% de cal.
Preco
Item Descricéo Un.| Quant. |Unitério Pre%;s;l;otal
(R9)
1 Aquisicao de Material por Fonte Comercial
) Distribuidora de Cal sem entrega do material em m3 | 1.49924 | 88720 | 1.330.122,62
canteiro
2.1 Transporte de Solo
—— o -
5914359 Transporte com caminh&o basculante de 10 m3 - rodovia tkm| 1.709.13 1,10 1.880,04
em leito natural
—— o -
5914374 Transport_e com car_nln,hfao basculante de 10 m3 - rodovia tkm | 171.767,53| 0,88 151.155,42
em revestimento primério
Transporte com caminhao basculante de 10 m?2 - rodovia
5914389 pavimentada tkm 0,71
2.2 Transporte de Cal
5914364 Tran_spczrte _de cimento ou cal h}dratadg a granel com thm 23.99 085 20,39
caminh&o silo de 30 m3 - rodovia em leito natural
Transporte de cimento ou cal hidratada a granel com
5914365 | caminh&o silo de 30 m? - rodovia em revestimento tkm| 7.119,57 0,68 4.841,31
primario
Transporte de cimento ou cal hidratada a granel com
5914366 | -aminhdo silo de 30 m? - rodovia pavimentada tkm | 300.614,91| 0,55 165.338,20
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Preco Preco Total
Item Descricéo Un.| Quant. |Unitério %Rﬂs)
(R$)
3 Pavimentacé&o
) Sub-base de solo-cal com 5% de cal e mistura na pista m? | 29.984.73 | 66,77 | 2.002.080,42
com material de jazida
TOTAL: | 3.655.438,40
BDI (22,61%): 826.494,62
CUSTO ESTIMADO TOTAL: | 4.481.933,02
Quadro 3.3.12 — Alternativa 5: Solo-cal com teor de 6% de cal.
Preco
Item Descricdo Un.| Quant. Unitario Preg(g;;otal
(R$)
1 Aquisicao de Material por Fonte Comercial
) Distribuidora de Cal sem entrega do material em m3 | 179908 | 887,20 | 1.596.147,14
canteiro
2.1 Transporte de Solo
5914359 Trans_porte com caminh&o basculante de 10 m?3 - tkm | 1.691,14 1,10 1.860,25
rodovia em leito natural
5914374 | Transporte com caminhdo basculante de 10 m? - tkm | 169.959,45 | 0,88 149.564,31
rodovia em revestimento primario
5914389 Transporte com caminh&o basculante de 10 m?3 - tkm ) 071 )
rodovia pavimentada
2.2 Transporte de Cal
5914364 Tran_sptzrte _de cimento ou cal h_idratada a granel com tkm 28.79 085 24.47
caminhao silo de 30 m2 - rodovia em leito natural
Transporte de cimento ou cal hidratada a granel com
5914365 | caminh&o silo de 30 m? - rodovia em revestimento tkm| 8.543,49 0,68 5.809,57
primario
5914366 Tran_sp(arte _de cimento ou cal h}drata(_ja a granel com tkm | 360.737.89 | 0,55 198.405,84
caminhdo silo de 30 m3 - rodovia pavimentada
3 Pavimentacé&o
) Sub-base de solo-cal com 6% de cal e mistura na me | 20.984,73 | 77,27 2.316.920,08
pista com material de jazida
TOTAL: 4.268.731,67
BDI (22,61%): 965.160,23
CUSTO ESTIMADO TOTAL.: 5.233.891,90
Quadro 3.3.13 — Resumo do Comparativo de Custos de Alternativas.
Alternativa Servigcos Custo Total (R$) Custo Unitario (R$/km)
1 Macadame Seco 11.878.953,78 1.187.895,38
2 Solo-cal (3% de cal) 2.978.382,91 297.838,29
3 Solo-cal (4% de cal) 3.729.974,15 372.997,41
4 Solo-cal (5% de cal) 4.481.933,02 448.193,30
5 Solo-cal (6% de cal) 5.233.891,90 523.389,19
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Conforme apresentado no Quadro 3.3.13, o solo-cal com teor de 3% de cal é
a alternativa mais atrativa economicamente para execucao da camada de sub-base
da ERS-265.

3.3.5 DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO

Para o dimensionamento do pavimento adotou-se o método desenvolvido pelo
Eng.° Murillo Lopes de Souza conhecido como Método de Projeto de Pavimentos

Flexiveis.

3.3.5.1 Metodologia

O dimensionamento da estrutura de implantacdo foi realizado utilizando o
Método de Projeto de Pavimentos Flexiveis, proposto pelo Eng.° Murillo Lopes de
Souza (DNER/IPR 667- 22/81), também conhecido como método DNER, que utiliza
como subsidio o trafego equivalente ao eixo padrdo de 8,2 toneladas e o indice de
Suporte Califérnia do subleito.

O método utiliza o dbaco de dimensionamento de pavimentos flexiveis e
semirrigidos, apresentado na Figura 3.3.1.

O abaco leva em consideracao o nimero N (eixo das abcissas), em escala
logaritmica, a espessura do pavimento equivalente (eixo das ordenadas) e uma reta
para cada indice de suporte. A definicdo da espessura se d4 tracando uma linha do
namero N de projeto até o encontro com a curva referente ao indice de suporte do
segmento. A partir desse ponto traca-se uma linha horizontal até encontrar o eixo das

ordenadas que define a espessura equivalente necessaria.
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Figura 3.3.1 — Abaco de dimensionamento do método do DNER.
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Fonte: Adaptado de DNIT/IPR 667-22/1981.

Ainda que o método de projeto (DNER/IPR 667-22/81) apresente o 4baco de

dimensionamento como Unica alternativa, o0 manual de pavimentacéo
DNIT/IPR- 719/2006 apresenta também uma equacdo para célculo das espessuras
das camadas estruturais, Equacdo 1, cuja utilizacdo resulta em espessuras muito
semelhantes aquelas definidas no préprio dbaco. Considerando que a equacédo é
oficialmente apresentada no Manual de Pavimentagdo, os dimensionamentos das
espessuras das camadas do presente projeto foram definidos por meio da mesma, de
modo a evitar erros de leitura do abaco.
H, = 77,67 x N%0482 x [§C—0:5%8 Equacéo 1

Onde:

H; = espessura equivalente em termos de material granular necesséria para
proteger as camadas subsequentes da acdo do trafego (cm);

N = namero de passagens equivalentes ao eixo padrao (USACE);
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ISC= capacidade de suporte do subleito do segmento.

Com as espessuras equivalentes e a utilizacdo da Equacao 2, Equacgéo 3 e
Equacao 4, definiu-se as espessuras equivalentes necessarias para proteger, contra
as agdes do trafego, as camadas de sub-base (H,,), reforco do subleito (H,,), e subleito
(Hip)-

As variaveis das inequacdes sdo o coeficiente de equivaléncia estrutural dos
materiais constituintes das diversas camadas, representadas pela letra “K” com o
respectivo subindice, e as variaveis “R, “B”, “h20" e “hn” que s&o as espessuras das
camadas de revestimento, base, sub-base e reforco do subleito respectivamente.
Estas espessuras séo o resultado final do dimensionamento e identificam a estrutura

do pavimento dimensionado a partir da resolugdo das inequacdes.

R XKz + B XKg > Hy Equacéo 2
RXKp+ B XKpg+hyyXKs=H, Equacéo 3
R X Kg+ B X Kg + hyo X K + hy, X Kpep = Hpy, Equacéo 4

Onde:

R = espessura do revestimento;

B = espessura da base;

h,, = espessura da sub-base;

H,, = espessura equivalente necessaria para proteger a sub-base;

H,, = espessura equivalente necessaria para proteger o reforco do subleito;
kg = coeficiente de equivaléncia estrutural do revestimento;

kg = coeficiente de equivaléncia estrutural da base;

ks = coeficiente de equivaléncia estrutural da sub-base;

kres = coeficiente de equivaléncia estrutural do reforgo do subleito.
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Figura 3.3.2 — Secéo tipo para dimensionamento do pavimento

R
Heol g ISC > 60%
Ha
Hm
has ISC > 20%
hn ISC=n

ISC=m

Fonte: Adaptado de DNIT/IPR 667-22/1981.

Os coeficientes de equivaléncia estrutural das camadas dependem do
material selecionado. O Quadro 3.3.14 apresenta os coeficientes para os diversos
materiais de pavimentagao. O coeficiente “k” relativo a camadas granulares é k=1,00,

sendo considerado como referéncia para os demais materiais.

Quadro 3.3.14 — Coeficiente de equivaléncia estrutural.

Componentes do pavimento Coeficiente k
Base ou revestimento de concreto betuminoso 2,0
Base ou revestimento pré-misturado a quente de graduacao densa 1,7
Base ou revestimento pré-misturado a frio de graduacéo densa 14
Base ou betuminoso por penetracdo 1,2
Camadas granulares 1,0
Solo-cimento com resisténcia a compressao a 7 dias superior a 45 kg/cm? 1,7
fo/lo-czimento com resisténcia a compressao a 7 dias superior a 45 kg/cm? e 28 14
m

S%I%-cimento com resisténcia a compressao a 7 dias superior a 28 kg/cm2e 21 12
kg/cm? )

Base de solo-cal 1,2

Fonte: Adaptado de DNIT/IPR 667-22/1981.

A primeira espessura definida € o revestimento, que leva em consideracéo o
trafego da rodovia em estudo. Para essa definicdo utiliza-se o Quadro 3.3.15, que
apresenta as espessuras minimas e o tipo de revestimento recomendado para cada

faixa de trafego.
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Quadro 3.3.15 — Espessura do revestimento.

N Espessura minima de revestimento betuminoso
N < 10° Tratamento superficial betuminoso
108 < N < 5x10° Revestimento betuminoso com 5,0 cm de espessura
5x108 <N < 107 Concreto betuminoso com 7,5 cm de espessura
107 <N < 5x107 Concreto betuminoso com 10,0 cm de espessura
N > 5x107 Concreto betuminoso com 12,5 cm de espessura

Fonte: Adaptado de DNIT/IPR 667-22/1981.

3.3.5.2 Dimensionamento

Primeiramente calculou-se a espessura equivalente do pavimento pela
Equacdo 1, em funcdo do nimero N da rodovia (7,85x10°) e da capacidade de suporte

do subleito de projeto (7%), que resultou em 46,67 cm.

H, = 77,67 x N00%82 x [§C 0598
H, = 77,67 x (7,85 x 10%)%082 x 7,0705%
H, =46,67 cm

Para o numero N calculado pelo Estudo de Trafego, o método DNER indica
um revestimento com tratamento superficial, cuja espessura é de 2,5 cm. Para o
calculo das Equacéo 2, Equacéo 3 e Equacéo 4, o valor utilizado para o revestimento
serd Rigual a 2,5 e k=1,20.

Sendo a capacidade de suporte do subleito igual 7% as espessuras
equivalentes para proteger a sub-base e o reforco do subleito calculadas foram
H,,=24,91 cm e H,,=46,67 cm.

A espessura da camada de base calculada segundo a Equacao 2 fornece:

R x Kz + B x Kz > Hy,
25%x1,2+Bx1,0=>=2491
Base = 21,91 cm
Portanto, para a camada de base em brita graduada simples adotou-se 22,0

cm de espessura.
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A espessura da camada de sub-base foi dimensionada com a Equacéo 3:
RX Ky +BXKg+h,, XKs=H,
2,5%X1,2+22%x1,0+ hyy Xx1,0> 46,67
Sub-base = 18,06 cm

Adotou-se para a camada de sub-base em solo-cal a espessura de 19,0 cm.

Entretanto, ainda que a camada de macadame seco atenda a espessura
maxima de execucdo para camadas granulares (20,0 cm), a camada de brita
graduada simples ndo satisfaz essa condicdo executiva. Nesse sentido, adotou-se
revestimento em concreto betuminoso usinado a quente com 5,0 cm de espessura,
cujo coeficiente de equivaléncia estrutural é k=2,0.

Com as espessuras equivalentes para proteger a sub-base e o refor¢go do
subleito, H,,=24,91 cm e H,,=46,67 cm, calculou-se a espessura da camada de base

calculada segundo a Equacéo 2 fornece:

R X Kp + B X Kg = Hy,
5%x2,0+Bx1,0=>2491
Base = 14,91 cm
Portanto, para a camada de base em brita graduada simples adotou-se 15,0
cm de espessura.

A espessura da camada de sub-base foi dimensionada com a Equacéo 3:
RX Kz + B xKp+hyygXxKg>H,

5x2,0+15%x1,0+ hyg X 1,2 > 46,67
Sub-base = 18,06 cm

Adotou-se para a camada de sub-base em solo-cal a espessura de 19,0 cm.
Tendo em vista as espessuras calculadas para as camadas de base e sub-
base para a estrutura com revestimento em CBUQ, verifica-se que ambas atendem a

espessura maxima de execucao.
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3.3.6 DEFINICAO DA ESTRUTURA DO PAVIMENTO

3.3.6.1 Linha Geral

De acordo com o estudo de Trafego e o projeto Geométrico, e seguindo as
normas de Projetos Rodoviarios do DAER 1991, a ERS-265 foi definida como
classe lll. Para essa classe as faixas de rolamento tém 3,50 metros de largura,
totalizando 7,0 m de pista e os acostamentos 2,50 m de largura cada um. A Figura

3.3.3 detalha a secéao tipo da rodovia.

Figura 3.3.3 — Detalhe da secdo tipo da rodovia.
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A estrutura proposta para o pavimento da rodovia € composta por
revestimento em concreto betuminoso usinada a quente (CBUQ) com 5,0 cm de
espessura, sobreposto a uma camada de 15,0 cm de espessura de brita graduada
simples e sub-base em solo-cal com 19,0 cm de espessura. A Figura 3.3.4 ilustra as

espessuras das camadas e materiais selecionados.

Figura 3.3.4 — Detalhe da solucdo adotada para a pista.

> Revestimento
CBUQ (5¢cm)

g p Dase
Brita Graduada Simples (15 cm)

Pintura de Ligagao
Imprimagéo

Pintura de Cura 4—

N Sub-base
Solo Cal (19 cm)
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Para os acostamentos sera mantida a mesma estrutura dimensionada para a

pista, com excecdo do revestimento que sera em tratamento superficial duplo (TSD).

Para a interse¢cdo com a BR-392/RS (INT-03), conforme solicitacdo da ANTT, o

revestimento do acostamento foi substituido para Pré-Misturado a Frio, com o objetivo

de evitar a formacdo de degraus entre a pista e o acostamento. A Figura 3.3.5 e a

Figura 3.3.6 apresentam os detalhes da estrutura dos acostamentos projetados.

Figura 3.3.5 — Detalhe da solucdo adotada para os acostamentos, Linha Geral da

Imprimagéo 44—

Pintura de Cura 4— [

ERS-265.

> Revestimento
TSD

N Base
Brita Graduada Simples (15 cm)

> Sub-base
Solo Cal (19 cm)

Figura 3.3.6 — Detalhe da solugéo adotada para os acostamentos, Intersecéo 3

Pintura de Ligacéo
Imprimagao

Pintura de Cura €4— |3

3.3.6.2 IntersecOes

com a BR-392/RS.

N Revestimento
PMF (5 cm)
Base
Brita Graduada Simples (15 cm)

N Sub-base
Solo Cal (12 cm)

Para a rodovia em questdo estdo sendo propostas a implantagéo de 3 (trés)

intersecdes, localizadas ao longo da rodovia e definidas pelo projeto de Intersecdes.

A intersecdo 1, localizada entre o km 82+947 e km 83+493, esta no acesso

entre a BR-392, onde esta sendo prevista a alteracdo do tracado existente buscando

melhorar significativamente as condi¢des de visibilidade com a implantacdo de um

acesso tipo gota e ilha.

A intersecdo localizada entre o km 86+690 e km 87+210 trata-se de um

acesso que atualmente encontra-se sem disciplinamento de trafego, operando com
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um dispositivo simples de ingresso e regresso de veiculos, sem ilhas canalizadoras.
Nesse sentido, estd sendo proposta a implantacdo de uma rétula vazada para o
acesso.

No final do trecho da ERS-265, no entroncamento da rodovia de projeto com
a rodovia federal BR-392 (concessionada), esta sendo proposto o tratamento do
entroncamento por meio de um dispositivo de rétula fechada.

As plantas com detalhamento das intervencbes estdo apresentadas no
Volume 2 — Projeto de Execucao.

Para possibilitar a quantificacdo dos servigcos de pavimentacdo envolvidos
nesses dispositivos, determinou-se as areas das faixas de trafego e dos acostamentos
dos mesmos.

O Quadro 3.3.16 apresenta as é&reas de implantagdo do pavimento
dimensionado para a pista e para 0os acostamentos bem como area de remocao da

estrutura existente, prevista para as interse¢oes.

Quadro 3.3.16 — Areas das intersecdes.

\e km Area (m?)
Inicio Fim Pista Acost. Remocéao Canteiro
INT-1 82+947 83+493 | 7.443,57 3120,56 - 684,06
INT-2 86+690 87+210 | 8.171,61 3581,73 - 431,56
INT-3 89+316 89+417 | 12.014,08 | 5.599,23 7.408,52 9.039,87

As solugbes propostas para o0 pavimento das interse¢cBes foram
dimensionadas pelo método proposto pelo Eng.° Murillo Lopes de Souza, descrito no

item 3.3.5. O Quadro 3.3.17 apresenta as solu¢bes de pista e acostamento destes

dispositivos.
Quadro 3.3.17 — Solugbes das intersegoes.
km Solucéo
NO
Inicio Fim Pista Acostamento
INT-1 82+947 83+493 SC19 + BGS15 + CBUQ5 | SC19 + BGS15 + TSD
INT-2 86+690 87+210 SC19 + BGS15 + CBUQ5 | SC19 + BGS15 + TSD
INT-3 89+316 89+417 SC19 + BGS15 + CBUQ5 |SC19 + BGS15 + PMF5
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3.3.6.3 Acessos Tipo

Ao longo da rodovia existem 7 (sete) acessos tipo municipais de menor

expressao para 0s quais foram propostos acessos com dimensfes minimas pelo

projeto de Intersecfes. Para estes locais sugere-se executar o pavimento conforme

dimensionado para os acostamentos da ERS-265, com revestimento em tratamento

superficial duplo.

O Quadro 3.3.18 apresenta os locais, indicando o km e o lado, as areas e as

solucdes de implantagcédo dos acessos propostos.

Quadro 3.3.18 — Areas dos acessos.

km Area (m?)
Ne — - Lado N

Inicio Fim Pista

Acesso 1 79+970 80+030 LD 1.454,49

Acesso 2 81+460 81+500 LD 1.295,35
Acesso 3 82+420 82+470 LE 589,98
Acesso 4 84+510 84+560 LD 429,83
Acesso 5 86+290 86+330 LE 270,41
Acesso 6 88+080 88+120 LD 285,32
Acesso 7 88+500 88+540 LE 367,52

Para os acessos tipo esta sendo indicada solu¢éo com revestimento em TSD,

conforme indicado no Quadro 3.3.19.

Quadro 3.3.19 — Solu¢des dos acessos.

km Solugéo
Ne° — - Lado -
Inicio Fim Pista
Acesso 1 79+970 80+030 LD SC19 + BGS15 + TSD
Acesso 2 81+460 81+500 LD SC19 + BGS15 + TSD
Acesso 3 82+420 82+470 LE SC19 + BGS15 + TSD
Acesso 4 84+510 84+560 LD SC19 + BGS15 + TSD
Acesso 5 86+290 86+330 LE SC19 + BGS15 + TSD
Acesso 6 88+080 88+120 LD SC19 + BGS15 + TSD
Acesso 7 88+500 88+540 LE SC19 + BGS15 + TSD
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3.3.6.4 Paradas de Onibus

Esta sendo prevista a implantagdo de 16 (dezesseis) paradas de 6nibus na

extensdo da ERS-265 em locais previamente definidos pelo projeto Geométrico. Para

gue o embarque e desembarque de passageiros ocorra de forma segura e para que

nao haja interferéncia no trafego da linha geral, foram previstas bainhas nos pontos

de paradas, com largura de 3,0 m e 44,0 m de extensao, conforme ilustrado na Figura

3.3.7.

Figura 3.3.7 — Detalhe tipo das paradas de 6nibus.

A solucéo do pavimento proposta para os pontos de dnibus foi dimensionada

da mesma maneira que foi realizada para o pavimento da linha geral. O Quadro 3.3.20

ilustra a localizacao das paradas de 6nibus, a area da bainha e a solugéo sugerida.

Quadro 3.3.20 — Solugéo proposta para as paradas de 0nibus.

Ne km Lado Area (m?) Solugéo
PO-1 80+060 LE 85,91 SC19 + BGS15 + CBUQ5
PO-2 80+150 LD 85,91 SC19 + BGS15 + CBUQ5
PO-3 80+970 LE 85,91 SC19 + BGS15 + CBUQ5
PO-4 81+050 LD 85,91 SC19 + BGS15 + CBUQ5
PO-5 82+200 LE 85,91 SC19 + BGS15 + CBUQ5
PO-6 82+290 LD 85,91 SC19 + BGS15 + CBUQ5
PO-7 83+710 LE 85,91 SC19 + BGS15 + CBUQS5
PO-8 83+810 LD 85,91 SC19 + BGS15 + CBUQ5
PO-9 84+530 LE 85,91 SC19 + BGS15 + CBUQ5
PO-10 84+630 LD 85,91 SC19 + BGS15 + CBUQ5
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Ne km Lado Area (m?) Solugéo
PO-11 86+520 LE 85,91 SC19 + BGS15 + CBUQ5
PO-12 86+620 LD 85,91 SC19 + BGS15 + CBUQ5
PO-13 87+530 LE 85,91 SC19 + BGS15 + CBUQ5
PO-14 87+630 LD 85,91 SC19 + BGS15 + CBUQ5
PO-15 88+280 LE 85,91 SC19 + BGS15 + CBUQ5
PO-16 88+380 LD 85,91 SC19 + BGS15 + CBUQ5

3.3.6.5 Solugdes para os Segmentos em Curvas e Superlargura

Para os segmentos em tangente previu-se para o revestimento dos

acostamentos tratamento com TSD. Deste modo forma-se um pequeno degrau de

cerca de 3,0 cm entre pista e acostamento.

Buscando evitar a formacgdo de acumulo de aguas pluviais e sua infiltracao

para as camadas subsequentes do pavimento no degrau entre a pista e o acostamento

nas curvas com superelevacdo propde-se o0

acostamentos de montante da rodovia.

revestimento em CBUQ nos

Com isso, esta sendo proposto estender a solucdo da pista, em CBUQ, para

0s acostamentos externos das curvas. No Quadro 3.3.21 é indicada a localizacdo das

curvas, de acordo com o projeto Geométrico, e as solugdes propostas.

Quadro 3.3.21 — Solugéo proposta 0s segmentos em curva.

km B Solucéo
N° — - Extensdo (m) -
Inicio Fim Acost. Interno Pista e Acost. Externo

1 79+718,820 | 79+884,314 165,494 SC19 + BGS15 + TSD | SC19 + BGS15 + CBUQ5

2 | 80+185,349|80+443,527 258,178 SC19 + BGS15 + TSD | SC19 + BGS15 + CBUQ5

3 | 80+593,040|81+280,318 687,278 SC19 + BGS15 + TSD | SC19 + BGS15 + CBUQ5

4 |81+619,316 | 81+923,930 304,614 SC19 + BGS15 + TSD | SC19 + BGS15 + CBUQ5

5 82+313,313 | 82+947,905 634,592 SC19 + BGS15 + TSD | SC19 + BGS15 + CBUQ5

6 |82+978,356 |83+472,993 494,637 SC19 + BGS15 + TSD | SC19 + BGS15 + CBUQ5

7 |84+113,826 |84+470,015 356,189 SC19 + BGS15 + TSD | SC19 + BGS15 + CBUQ5

8 86+263,325 | 86+377,429 114,104 SC19 + BGS15 + TSD | SC19 + BGS15 + CBUQ5

9 | 87+177,042|87+494,729 317,687 SC19 + BGS15 + TSD | SC19 + BGS15 + CBUQ5

10 |87+772,997 | 87+987,611 214,614 SC19 + BGS15 + TSD | SC19 + BGS15 + CBUQ5
11 |88+508,677 | 88+678,916 170,239 SC19 + BGS15 + TSD | SC19 + BGS15 + CBUQ5
12 |89+101,477 | 89+285,123 183,646 SC19 + BGS15 + TSD | SC19 + BGS15 + CBUQ5
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LOTE 1 DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA DA RODOVIA ERS-
265 — ENTR. ERS-702 (CANCELAO) — ENTR. BRS-

392(A) (P/ SANTANA DA BOA VISTA)
279
>
08/02/2024 11:11:09 DAER/SCR/4327349 PARA CONHECER E ENCAMINHAR SCR-D... 314



9> PROA

Administrativos e-Gov

DAER

ECOPLAN

ENGENHARIA

&

Ainda nos segmentos em curva fez-se necessario calcular a area de
superlargura das curvas, estudadas pelo projeto Geométrico e ilustradas na Figura
3.3.8. O Quadro 3.3.22 apresenta as areas de superlargura das curvas, necessarias

para a quantificacdo dos servicos de pavimentacgao.

Figura 3.3.8 — Detalhe das secfes em curva.
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Quadro 3.3.22 — Areas de superlargura das curvas.

24043500004972

N° — km - Superlargura (m?)
Inicio Fim

1 79+718,820 79+884,314 62,75
2 80+185,349 80+443,527 118,37
3 80+593,040 81+280,318 375,55
4 81+619,316 81+923,930 97,81
5 82+313,313 82+947,905 0,00
6 82+978,356 83+472,993 76,90
7 84+113,826 84+470,015 118,28
8 86+263,325 86+377,429 0,00
9 87+177,042 87+494,729 0,01
10 87+772,997 87+987,611 58,70
11 88+508,677 88+678,916 59,91
12 89+101,477 89+285,123 98,71

O
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3.3.7 QUANTITATIVOS E DISTANCIAS DE TRANSPORTE

Neste item sdo apresentados os quantitativos e as distancias de transportes

calculados para o projeto. As especificacdes de servigcos (ES) estdo apresentadas no

VOLUME 1 — RELATORIO DO PROJETO ELABORAGAO DO PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
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final deste topico. No Anexo A é apresentada a memaria de céalculo dos quantitativos.

3.3.7.1 Quantitativos

Os quantitativos foram classificados conforme a utilizacdo de cada servico e
material. As solu¢gBes de pavimento tiveram os volumes de seus materiais somados e
apresentados, assim como os volumes de remoc¢ao de materiais da pista existente.

Para a quantificacdo dos materiais asfalticos foram utilizados os paradmetros
indicados no Quadro 3.3.23.

Quadro 3.3.23 — Parametros para materiais asfalticos.

Servigo Material Taxa Densidade
CBUQ CAP 50/70 6,00% do peso 2,425 t/m3
Pintura de Ligagéo RR-1C 0,00045 t/m2 1,01 t/m3
Pintura de Cura RM-1C 0,00115 t/m? 1,01 t/m3
Imprimacao CM-30 0,00120 t/m2 1,01 tt/m3
TSD RR-2C 0,002856 t/m? 1,01 t/m3
PMF RM-1C 0,18255 t/m? 1,01 t/m3

Os quantitativos de consumo de materiais para o periodo de projeto séo
apresentados no Quadro 3.3.24.

Quadro 3.3.24 — Quadro de consumo dos materiais.

cODIGO DISCRIMINAGCAO UNID| QTDE

SERVICOS DE PAVIMENTACAO

4915667 | Remocao mecanizada de revestimento asfaltico m3 370,43
4915669 | Remocao mecanizada de camada granular do pavimento m3 2.741,15
4011209 |Regularizacdo do subleito m2 |161.907,63
4011276 |Base ou sub-base de brita graduada com brita comercial m3 | 23.246,28

) Sub-base de solo-cal com 3% de cal e mistura na pista com material

m3 | 30.290,26

de jazida
4011351 | Imprimacao com asfalto diluido m2 |153.013,23
4011353 | Pintura de ligag&o m? |153.013,23

Cura com pintura asfaltica para pavimento de concreto compactado

4011538 m2 | 153.013,23
com rolo
4011459 | Concreto asfaltico - faixa B - areia e brita comerciais t 12.039,16
VOLUME 1 — RELATORIO DO PROJETO ELABORACAO DO PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
LOTE 1 DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA DA RODOVIA ERS-
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CODIGO DISCRIMINACAO UNID| QTDE
4011370 | Tratamento superficial duplo com emulséo - brita comercial m2 | 46.560,19
4011418 |Pré-misturado a frio - faixa A - areia e brita comerciais m3 279,96

MATERIAIS BETUMINOSOS

M1943 | Cimento asféltico de petroleo - CAP 50/70 t 722,35
M1946 |Emulséo asfaltica - RR-1C t 244,83
M0104 | Asfalto diluido de petréleo - CM-30 t 183,62
M2097 | Emulséo asféltica - RR-2C t 132,98
M1947 | Emulsédo asfaltica - RM-1C t 51,11
TRANSPORTES
e | e e caneuy | v | 72235
5914622 Transporte de material betuminoso com caminhdo tanque thm 612,54

distribuidor - rodovia pavimentada (Distribuidora — Canteiro)

3.3.7.2 Distancias Médias de Transportes (DMT)

O resumo das distdncias médias de transporte para o0s servicos de

pavimentacao que estdo sendo previstos na ERS-265, estéo discriminados no Quadro

3.3.25.
Quadro 3.3.25 — Distancias Médias de Transporte - DMT.
PERCURSO DISTANCIA MEDIA DE TRANSPORTE
SERVICO MATERIAL
ORIGEM DESTINO PV NP ACESSO | TOTAL
CalHidratada | FiDA | Canteirode |55 55 3,02 005 | 128,39
Obras
Sub-base (Solo- | ¢ igratada | CANEI0dE | pigia 0,00 3,22 0,05 3,27
Cal) Obras
Solo de Jazida Jazida Pista 0,00 3,22 0,03 3,25
Brita/P6 de MAC .
Pedra Engenharia Usina 37,09 9,49 0,15 46,73
Base (BGS) = 30 d
Xecueao da Usina Pista 0,00 3,22 0,05 3,27
BGS
Stratura Canteiro de
mprimacio CM-30 Asfaltos Obras 289,99 1,92 0,05 291,96
ExecggéoNda Canteiro de Pista 0,00 3.22 0.05 327
Imprimagéo Obras
. N Stratura Canteiro de
Pintura de Ligagdo RR-1C Asfaltos Obras 289,99 1,92 0,05 291,96
VOLUME 1 — RELATORIO DO PROJETO ELABORAGCAO DO PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
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PERCURSO DISTANCIA MEDIA DE TRANSPORTE
SERVICO MATERIAL
ORIGEM DESTINO PV NP ACESSO | TOTAL
Execucdo da | Canteiro de Pista 0,00 3.22 0,05 3.27
PL Obras
RM-1C Strawra | Canteirode | 5gg g9 1,92 005 | 291,96
) Asfaltos Obras
Pintura de Cura Execugdo da | Canteiro de
PC Obras Pista 0,00 3,22 0,05 3,27
. . MAC Canteiro de
Brita O/Brita 1 Engenharia Obras 37,09 9,49 0,15 46,73
Tratamento Stratura Canteiro de
Superficial Duplo RR-2C Asfaltos Obras 289,99 1,92 0.05 291,96
Execucgdo do | Canteiro de ’
TSD Obras Pista 0,00 3,38 0,05 3,43
. Spiegel e | Canteiro de
Areia Cia Ltda Obras 60,35 2,52 0,15 63,02
Brita O/Brita MAC Canteiro de
1/Pedrisco Engenharia Obras 37,09 9,49 015 46,73
Pré-Misuradoa | | piqratada | FIDA | C2NtErode | 455 55 3,02 005 | 12839
Frio Obras
RM-1C Stratura | Canteiro de | 554 gg 1,92 005 | 291,96
Asfaltos Obras
Execucgdo do | Canteiro de .
PME Obras Pista 0,00 1,87 0,05 1,92
. . MAC .
Brita/Pedrisco . Usina 37,09 9,49 0,15 46,73
Engenharia
Areia Spiegel e Usina 60,35 2,52 0,15 63,02
Cia Ltda
Conereto ASTAltico | ¢y yigratada | FIDA Usina 125,32 3,02 005 | 12839
(CBUQ)
CAP 50/70 REFAP/RS Usina 291,69 1,92 0,05 293,66
Execucdo do . .
CBUQ Usina Pista 0,00 3,22 0,05 3,27
Remocéo . Aterro
Remogdes do Granular Pista Controlado 43,38 0,05 0,60 44,03
Pavimento Remogao . Aterro
CBUO Pista Controlado 43,38 0,05 0,60 44,03

3.3.7.3 Especificacdes de Servicos

A execucdo dos servicos de pavimentacdo, propostos neste projeto, devem

atender as especificagdes de servigo elencadas a seguir:

+ DNER 363/97-EM: Asfaltos diluidos tipo cura média;
«  DNIT 031/2006-ES: Pavimentos Flexiveis — Concreto Asfaltico;

« DNIT 085/2006-ES: Demoli¢cdo e remoc¢ao de pavimentos;

« DNIT 137/2010-ES: Pavimentacéo - Regularizacdo do subleito;

VOLUME 1 — RELATORIO DO PROJETO
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DNIT 141/2010-ES: Pavimentacao - Base estabilizada granulométrica;
DNIT 144/2014-ES: Pavimentacao - Imprimagéo com ligante asfaltico;
DNIT 145/2012-ES: Pintura de Ligacdo com Ligante Asfaltico;

DNIT 147/2012-ES: Pavimentacao — Tratamento Superficial Duplo;

DNIT  139/2010-ES: Pavimentagdo - Sub-base estabilizada
granulometrica;

DNIT 165/2013-EM: Emulsdes asfélticas para pavimentagao;
ET-DE-P00/005: Sub-base ou Base de Solo-Cal (DER/SP).
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ANEXO A - QUANTITATIVOS DE PAVIMENTACAO

ELABORAGAO DO PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
DE PAVIMENTACAO ASFALTICA DA RODOVIA ERS-
265 - ENTR. ERS-702 (CANCELAO) - ENTR. BRS-
392(A) (P/ SANTANA DA BOA VISTA)
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@ ECOPLAN

ENGENHARIA

ANEXO B - COMPOSICOES DE CUSTOS UNITARIOS

ELABORAGAO DO PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
DE PAVIMENTACAO ASFALTICA DA RODOVIA ERS-
265 - ENTR. ERS-702 (CANCELAO) - ENTR. BRS-
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VOLUME 1 — RELATORIO DO PROJETO
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COMPOSICAO DOS CUSTOS UNITARIOS DOS SERVICOS
OBRA: ERS-265
TRECHO:
COMPOSIQAO: DESCRIGAO DO SERVICO: DATA BASE: Out/22 - RS - Onerado
N y 9
4011306 SUB-BASE DE SOLO-CAL COM 7% DE CAL E MISTURA NA PISTA COM MATERIAL DE UNIDADE: Me
JAZIDA
QUANT. UTILIZAGAO CUSTO OPERACIONAL | CUSTO
A - EQUIPAMENTOS HORARIO
OPERATIVA| IMPROD |OPERATIVO| IMPROD TOTAL
E9027 - CAMINHAO DISTRIBUIDOR DE CIMENTO E CAL COM CAPACIDAD] 1,00000 0,960000] 0,040000 407,6616 117,7047 396,0633
E9518 - GRADE DE 24 DISCOS REBOCAVEL DE D = 60 CM (24" 1,00000 0,620000 0,380000 4,8156 3,3535 4,2600
E9524 - MOTONIVELADORA - 93 KW 1,00000 1,000000 0,000000] 240,1194 100,6292 240,1194
E9571 - CAMINHAO TANQUE COM CAPACIDADE DE 10.000 L - 188 KW 1,00000 0,830000] 0,170000 306,7732 76,6317 267,6491
E9577 - TRATOR AGRICOLA SOBRE PNEUS - 77 KW 1,00000 0,620000] 0,380000] 116,4467 35,9934 85,8744
E9685 - ROLO COMPACTADOR PE DE CARNEIRO VIBRATORIO AUTOPRQ| 1,00000 0,670000] 0,330000 177,4196) 74,4900 143,4528
E9762 - ROLO COMPACTADOR DE PNEUS AUTOPROPELIDO DE 27 T - 85 1,00000 0,650000 0,350000 227,4836 108,3934 185,8020
CUSTO HORARIO TOTAL DE EQUIPAMENTOS|  1.323,2210
QUANT. UNIDADE CUSTO CUSTO
B - MAO DE OBRA HORARIO | HORARIO
TOTAL
P9824 - SERVENTE 1,00000 H 20,3877 20,3877
CUSTO HORARIO TOTAL DE MAO DE OBRA 20,3877
PRODUCAO DA EQUIPE 150,880 CUSTO HORARIO TOTAL DE EXECUGCAO|  1.343,6087
CUSTO UNITARIO DE EXECUCAO 8,9051
Custo FIC 3,5050 0,3121
Custo FIT 0,0000
C - MATERIAIS PREGO CUSTO
QUANTIDADE UNIDADE | UNITARIO | UNITARIO
MO0344 - CAL HIDRATADA - A GRANEL 144,41000 kg 0,4948 71,4541
CUSTO UNITARIO TOTAL DE MATERIAL 71,4541
PRECO CUSTO
D - ATIVIDADES AUXILIARES QUANTIDADE UNIDADE | UNITARIO | UNITARIO
4016096 - ESCAVA(;AO E CARGA DE MATERIAL DE JAZIDA COM ESCAVADEIRA HIDRAULIC] 1,02325 M3 1,5322] 1,5678,
CUSTO TOTAL DE ATIVIDADES AUXILIARES 1,5678
PRECO CUSTO
E -TEMPO FIX ; >
O FIX0 QUANTIDADE UNIDADE | UNITARIO | UNITARIO
4016096 5914354 - ESCAVAQTRO E CARGA DE MATERIAL DE JAZIDA COM ESCAVADEIRA HIDRAU 1,91859 T 1,6400 3,1465
MO0344 5914363 - CAL HIDRATADA - A GRANEL - CAMINHAO SILO 30 M3 0,14441 T 16,4600 2,3770
CUSTO UNITARIO TOTAL DE TEMPO FIXO 5,5235
F - TRANSPORTES Quantidade | Unid. Custo DMT CUS’TO
(LN) (RP) (PV) (LN) (RP) (PV) UNITARIO
4016096 5914389 - ESCAVA(;TAO E CARQ 1,918590(TKM 1,10 0,88 0,71 0,0000
MO0344 5914366 - CAL HIDRATADA-A(Q 0,144410(TKM 0,85 0,68 0,55 0,0000
CUSTO UNITARIO TOTAL DE TRANSPORTE 0,0000
CUSTO UNITARIO DIRETO TOTAL 87,76
BDI 0,00% 0,00
CUSTO UNITARIO TOTAL 87,76
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COMPOSICAO DOS CUSTOS UNITARIOS DOS SERVICOS
OBRA: ERS-265
TRECHO:
COMPOSIQAO: DESCRIGAO DO SERVICO: DATA BASE: Out/22 - RS - Onerado
40113062 SUB-BASE DE SOLO-CAL COM 6% DE CAL E MISTURA NA PISTA COM MATERIAL DE UNIDADE: Me
JAZIDA
QUANT. UTILIZAGAO CUSTO OPERACIONAL | CUSTO
A - EQUIPAMENTOS HORARIO
OPERATIVA| IMPROD |OPERATIVO| IMPROD TOTAL
E9027 - CAMINHAO DISTRIBUIDOR DE CIMENTO E CAL COM CAPACIDAD] 1,00000 0,960000] 0,040000 407,6616 117,7047 396,0633
E9518 - GRADE DE 24 DISCOS REBOCAVEL DE D = 60 CM (24" 1,00000 0,620000 0,380000 4,8156 3,3535 4,2600
E9524 - MOTONIVELADORA - 93 KW 1,00000 1,000000 0,000000] 240,1194 100,6292 240,1194
E9571 - CAMINHAO TANQUE COM CAPACIDADE DE 10.000 L - 188 KW 1,00000 0,830000] 0,170000] 306,7732 76,6317 267,6491
E9577 - TRATOR AGRICOLA SOBRE PNEUS - 77 KW 1,00000 0,620000] 0,380000] 116,4467 35,9934 85,8744
E9685 - ROLO COMPACTADOR PE DE CARNEIRO VIBRATORIO AUTOPRQ| 1,00000 0,670000] 0,330000 177,4196) 74,4900 143,4528
E9762 - ROLO COMPACTADOR DE PNEUS AUTOPROPELIDO DE 27 T - 85 1,00000 0,650000 0,350000 227,4836 108,3934 185,8020
CUSTO HORARIO TOTAL DE EQUIPAMENTOS|  1.323,2210
QUANT. UNIDADE CUSTO CUSTO
B - MAO DE OBRA HORARIO | HORARIO
TOTAL
P9824 - SERVENTE 1,00000 H 20,3877 20,3877
CUSTO HORARIO TOTAL DE MAO DE OBRA 20,3877
PRODUCAO DA EQUIPE 150,880 CUSTO HORARIO TOTAL DE EXECUGCAO|  1.343,6087
CUSTO UNITARIO DE EXECUCAO 8,9051
Custo FIC 3,5050 0,3121
Custo FIT 0,0000
C - MATERIAIS PREGO CUSTO
QUANTIDADE UNIDADE | UNITARIO | UNITARIO
MO0344 - CAL HIDRATADA - A GRANEL 123,78000 kg 0,4948 61,2463
CUSTO UNITARIO TOTAL DE MATERIAL 61,2463
PRECO CUSTO
D - ATIVIDADES AUXILIARES QUANTIDADE UNIDADE | UNITARIO [ UNITARIO
4016096 - ESCAVA(;AO E CARGA DE MATERIAL DE JAZIDA COM ESCAVADEIRA HIDRAULIC] 1,03425 M3 1,5322] 1,5847
CUSTO TOTAL DE ATIVIDADES AUXILIARES 1,5847
PRECO CUSTO
E -TEMPO FIX ; >
O FIX0 QUANTIDADE UNIDADE | UNITARIO | UNITARIO
4016096 5914354 - ESCAVAQTRO E CARGA DE MATERIAL DE JAZIDA COM ESCAVADEIRA HIDRAU 1,93922 T 1,6400 3,1803
MO0344 5914363 - CAL HIDRATADA - A GRANEL - CAMINHAO SILO 30 M3 0,12378 T 16,4600 2,0374
CUSTO UNITARIO TOTAL DE TEMPO FIXO 5,2177
F - TRANSPORTES Quantidade | Unid. Custo DMT CUS}TO
(LN) (RP) (PV) (LN) (RP) (PV) UNITARIO
4016096 5914389 - ESCAVA(;TAO E CARQ 1,939220(TKM 1,10 0,88 0,71 0,0000
MO0344 5914366 - CAL HIDRATADA-A(Q 0,123780(TKM 0,85 0,68 0,55 0,0000
CUSTO UNITARIO TOTAL DE TRANSPORTE 0,0000
CUSTO UNITARIO DIRETO TOTAL 77,27
BDI 0,00% 0,00
CUSTO UNITARIO TOTAL 77,27
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COMPOSICAO DOS CUSTOS UNITARIOS DOS SERVICOS
OBRA: ERS-265
TRECHO:
COMPOSIQAO: DESCRIGAO DO SERVICO: DATA BASE: Out/22 - RS - Onerado
N y 9
2011306b SUB-BASE DE SOLO-CAL COM 5% DE CAL E MISTURA NA PISTA COM MATERIAL DE UNIDADE: Me
JAZIDA
QUANT. UTILIZAGAO CUSTO OPERACIONAL | CUSTO
A - EQUIPAMENTOS HORARIO
OPERATIVA| IMPROD |OPERATIVO| IMPROD TOTAL
E9027 - CAMINHAO DISTRIBUIDOR DE CIMENTO E CAL COM CAPACIDAD] 1,00000 0,960000] 0,040000 407,6616 117,7047 396,0633
E9518 - GRADE DE 24 DISCOS REBOCAVEL DE D = 60 CM (24" 1,00000 0,620000 0,380000 4,8156 3,3535 4,2600
E9524 - MOTONIVELADORA - 93 KW 1,00000 1,000000 0,000000] 240,1194 100,6292 240,1194
E9571 - CAMINHAO TANQUE COM CAPACIDADE DE 10.000 L - 188 KW 1,00000 0,830000] 0,170000 306,7732 76,6317 267,6491
E9577 - TRATOR AGRICOLA SOBRE PNEUS - 77 KW 1,00000 0,620000] 0,380000] 116,4467 35,9934 85,8744
E9685 - ROLO COMPACTADOR PE DE CARNEIRO VIBRATORIO AUTOPRQ| 1,00000 0,670000] 0,330000 177,4196) 74,4900 143,4528
E9762 - ROLO COMPACTADOR DE PNEUS AUTOPROPELIDO DE 27 T - 85 1,00000 0,650000 0,350000 227,4836 108,3934 185,8020
CUSTO HORARIO TOTAL DE EQUIPAMENTOS|  1.323,2210
QUANT. UNIDADE CUSTO CUSTO
B - MAO DE OBRA HORARIO | HORARIO
TOTAL
P9824 - SERVENTE 1,00000 H 20,3877, 20,3877,
CUSTO HORARIO TOTAL DE MAO DE OBRA 20,3877
PRODUCAO DA EQUIPE 150,880 CUSTO HORARIO TOTAL DE EXECUGCAO|  1.343,6087
CUSTO UNITARIO DE EXECUCAO 8,9051
Custo FIC 3,5050 0,3121
Custo FIT 0,0000
C - MATERIAIS PREGO CUSTO
QUANTIDADE UNIDADE | UNITARIO | UNITARIO
MO0344 - CAL HIDRATADA - A GRANEL 103,15000 kg 0,4948 51,0386
CUSTO UNITARIO TOTAL DE MATERIAL 51,0386
PRECO CUSTO
D - ATIVIDADES AUXILIARES QUANTIDADE UNIDADE | UNITARIO | UNITARIO
4016096 - ESCAVA(;AO E CARGA DE MATERIAL DE JAZIDA COM ESCAVADEIRA HIDRAULIC] 1,04525 M3 1,5322] 1,6015,
CUSTO TOTAL DE ATIVIDADES AUXILIARES 1,6015
PRECO CUSTO
E -TEMPO FIX ; >
O FIX0 QUANTIDADE UNIDADE | UNITARIO | UNITARIO
4016096 5914354 - ESCAVAQTRO E CARGA DE MATERIAL DE JAZIDA COM ESCAVADEIRA HIDRAU 1,95985 T 1,6400 3,2142
MO0344 5914363 - CAL HIDRATADA - A GRANEL - CAMINHAO SILO 30 M3 0,10315 T 16,4600 1,6978
CUSTO UNITARIO TOTAL DE TEMPO FIXO 4,9120
F - TRANSPORTES Quantidade | Unid. Custo DMT CUS’TO
(LN) (RP) (PV) (LN) (RP) (PV) UNITARIO
4016096 5914389 - ESCAVA(;TAO E CARQ 1,959850(TKM 1,10 0,88 0,71 0,0000
MO0344 5914366 - CAL HIDRATADA-A(Q 0,103150(TKM 0,85 0,68 0,55 0,0000
CUSTO UNITARIO TOTAL DE TRANSPORTE 0,0000
CUSTO UNITARIO DIRETO TOTAL 66,77
BDI 0,00% 0,00
CUSTO UNITARIO TOTAL 66,77
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COMPOSICAO DOS CUSTOS UNITARIOS DOS SERVICOS
OBRA: ERS-265
TRECHO:
COMPOSIQAO: DESCRIGAO DO SERVICO: DATA BASE: Out/22 - RS - Onerado
2011306¢ SUB-BASE DE SOLO-CAL COM 4% DE CAL E MISTURA NA PISTA COM MATERIAL DE UNIDADE: Me
JAZIDA
QUANT. UTILIZAGAO CUSTO OPERACIONAL | CUSTO
A - EQUIPAMENTOS HORARIO
OPERATIVA| IMPROD |OPERATIVO| IMPROD TOTAL
E9027 - CAMINHAO DISTRIBUIDOR DE CIMENTO E CAL COM CAPACIDAD] 1,00000 0,960000] 0,040000 407,6616 117,7047 396,0633
E9518 - GRADE DE 24 DISCOS REBOCAVEL DE D = 60 CM (24" 1,00000 0,620000 0,380000 4,8156 3,3535 4,2600
E9524 - MOTONIVELADORA - 93 KW 1,00000 1,000000 0,000000] 240,1194 100,6292 240,1194
E9571 - CAMINHAO TANQUE COM CAPACIDADE DE 10.000 L - 188 KW 1,00000 0,830000] 0,170000 306,7732 76,6317 267,6491
E9577 - TRATOR AGRICOLA SOBRE PNEUS - 77 KW 1,00000 0,620000] 0,380000] 116,4467 35,9934 85,8744
E9685 - ROLO COMPACTADOR PE DE CARNEIRO VIBRATORIO AUTOPRQ| 1,00000 0,670000] 0,330000 177,4196) 74,4900 143,4528
E9762 - ROLO COMPACTADOR DE PNEUS AUTOPROPELIDO DE 27 T - 85 1,00000 0,650000 0,350000 227,4836 108,3934 185,8020
CUSTO HORARIO TOTAL DE EQUIPAMENTOS|  1.323,2210
QUANT. UNIDADE CUSTO CUSTO
B - MAO DE OBRA HORARIO | HORARIO
TOTAL
P9824 - SERVENTE 1,00000 H 20,3877 20,3877
CUSTO HORARIO TOTAL DE MAO DE OBRA 20,3877
PRODUCAO DA EQUIPE 150,880 CUSTO HORARIO TOTAL DE EXECUGCAO|  1.343,6087
CUSTO UNITARIO DE EXECUCAO 8,9051
Custo FIC 3,5050 0,3121
Custo FIT 0,0000
C - MATERIAIS PREGO CUSTO
QUANTIDADE UNIDADE | UNITARIO | UNITARIO
MO0344 - CAL HIDRATADA - A GRANEL 82,52000 kg 0,4948 40,8309
CUSTO UNITARIO TOTAL DE MATERIAL 40,8309
PRECO CUSTO
D - ATIVIDADES AUXILIARES QUANTIDADE UNIDADE | UNITARIO | UNITARIO
4016096 - ESCAVA(;AO E CARGA DE MATERIAL DE JAZIDA COM ESCAVADEIRA HIDRAULIC] 1,05626 M3 1,5322] 1,6184,
CUSTO TOTAL DE ATIVIDADES AUXILIARES 1,6184]
PRECO CUSTO
E -TEMPO FIX ; >
O FIX0 QUANTIDADE UNIDADE | UNITARIO | UNITARIO
4016096 5914354 - ESCAVAQTRO E CARGA DE MATERIAL DE JAZIDA COM ESCAVADEIRA HIDRAU 1,98048 T 1,6400 3,2480
MO0344 5914363 - CAL HIDRATADA - A GRANEL - CAMINHAO SILO 30 M3 0,08252 T 16,4600 1,3583
CUSTO UNITARIO TOTAL DE TEMPO FIXO 4,6063
F - TRANSPORTES Quantidade | Unid. Custo DMT CUS’TO
(LN) (RP) (PV) (LN) (RP) (PV) UNITARIO
4016096 5914389 - ESCAVA(;TAO E CARQ 1,980480(TKM 1,10 0,88 0,71 0,0000
MO0344 5914366 - CAL HIDRATADA-A(Q 0,082520(TKM 0,85 0,68 0,55 0,0000
CUSTO UNITARIO TOTAL DE TRANSPORTE 0,0000
CUSTO UNITARIO DIRETO TOTAL 56,27
BDI 0,00% 0,00
CUSTO UNITARIO TOTAL 56,27
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COMPOSICAO DOS CUSTOS UNITARIOS DOS SERVICOS
OBRA: ERS-265
TRECHO:
COMPOSIQAO: DESCRIGAO DO SERVICO: DATA BASE: Out/22 - RS - Onerado
N y 9
20113064 SUB-BASE DE SOLO-CAL COM 3% DE CAL E MISTURA NA PISTA COM MATERIAL DE UNIDADE: Me
JAZIDA
QUANT. UTILIZAGAO CUSTO OPERACIONAL | CUSTO
A - EQUIPAMENTOS HORARIO
OPERATIVA| IMPROD |OPERATIVO| IMPROD TOTAL
E9027 - CAMINHAO DISTRIBUIDOR DE CIMENTO E CAL COM CAPACIDAD] 1,00000 0,960000] 0,040000 407,6616 117,7047 396,0633
E9518 - GRADE DE 24 DISCOS REBOCAVEL DE D = 60 CM (24" 1,00000 0,620000 0,380000 4,8156 3,3535 4,2600
E9524 - MOTONIVELADORA - 93 KW 1,00000 1,000000 0,000000] 240,1194 100,6292 240,1194
E9571 - CAMINHAO TANQUE COM CAPACIDADE DE 10.000 L - 188 KW 1,00000 0,830000] 0,170000 306,7732 76,6317 267,6491
E9577 - TRATOR AGRICOLA SOBRE PNEUS - 77 KW 1,00000 0,620000] 0,380000] 116,4467 35,9934 85,8744
E9685 - ROLO COMPACTADOR PE DE CARNEIRO VIBRATORIO AUTOPRQ| 1,00000 0,670000] 0,330000 177,4196) 74,4900 143,4528
E9762 - ROLO COMPACTADOR DE PNEUS AUTOPROPELIDO DE 27 T - 85 1,00000 0,650000 0,350000 227,4836 108,3934 185,8020
CUSTO HORARIO TOTAL DE EQUIPAMENTOS|  1.323,2210
QUANT. UNIDADE CUSTO CUSTO
B - MAO DE OBRA HORARIO | HORARIO
TOTAL
P9824 - SERVENTE 1,00000 H 20,3877, 20,3877,
CUSTO HORARIO TOTAL DE MAO DE OBRA 20,3877
PRODUCAO DA EQUIPE 150,880 CUSTO HORARIO TOTAL DE EXECUGCAO|  1.343,6087
CUSTO UNITARIO DE EXECUCAO 8,9051
Custo FIC 3,5050 0,3121
Custo FIT 0,0000
C - MATERIAIS PREGO CUSTO
QUANTIDADE UNIDADE | UNITARIO | UNITARIO
MO0344 - CAL HIDRATADA - A GRANEL 61,89000 kg 0,4948 30,6232
CUSTO UNITARIO TOTAL DE MATERIAL 30,6232
PRECO CUSTO
D - ATIVIDADES AUXILIARES QUANTIDADE UNIDADE | UNITARIO | UNITARIO
4016096 - ESCAVA(;AO E CARGA DE MATERIAL DE JAZIDA COM ESCAVADEIRA HIDRAULIC] 1,06726 M3 1,5322] 1,6352,
CUSTO TOTAL DE ATIVIDADES AUXILIARES 1,6352
PRECO CUSTO
E -TEMPO FIX ; >
O FIX0 QUANTIDADE UNIDADE | UNITARIO | UNITARIO
4016096 5914354 - ESCAVAQTRO E CARGA DE MATERIAL DE JAZIDA COM ESCAVADEIRA HIDRAU 2,00111 T| 1,6400 3,2818
MO0344 5914363 - CAL HIDRATADA - A GRANEL - CAMINHAO SILO 30 M3 0,06189 T 16,4600 1,0187
CUSTO UNITARIO TOTAL DE TEMPO FIXO 4,3005
F - TRANSPORTES Quantidade | Unid. Custo DMT CUS’TO
(LN) (RP) (PV) (LN) (RP) (PV) UNITARIO
4016096 5914389 - ESCAVA(;TAO E CARQ 2,001110(TKM 1,10 0,88 0,71 0,0000
MO0344 5914366 - CAL HIDRATADA-A(Q 0,061890(TKM 0,85 0,68 0,55 0,0000
CUSTO UNITARIO TOTAL DE TRANSPORTE 0,0000
CUSTO UNITARIO DIRETO TOTAL 45,78
BDI 0,00% 0,00
CUSTO UNITARIO TOTAL 45,78
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3.4 PROJETO DRENAGEM E OBRAS DE ARTE CORRENTES

ELABORAGAO DO PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
DE PAVIMENTACAO ASFALTICA DA RODOVIA ERS-
265 - ENTR. ERS-702 (CANCELAO) - ENTR. BRS-
392(A) (P/ SANTANA DA BOA VISTA)

VOLUME 1 — RELATORIO DO PROJETO
LOTE 1
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3.4 PROJETO DRENAGEM E OBRAS DE ARTE CORRENTES

3.4.1 INTRODUCAO

A rodovia ERS-265, Lote 1, possui uma extensdo aproximada de 10 km e
localiza-se entre as rodovias ERS-702, no municipio de Piratini, e ERS-392, Lote 1,
no municipio de Santana da Boa Vista. A regido do trecho em projeto insere-se na
Mesorregido Sudeste Rio-Grandense, desta, faz parte da Microrregido de Serras de
Sudeste e também, na Microrregido de Pelotas, fazendo parte dos municipios de
Piratini e Cangucu.

Oinicio do trecho ERS-265, Lote 1, se da nas coordenadas aproximadas UTM
327546E, 6528797S, no km 79+530 (SRE), direcionando-se cerca de 10,00 km em
predominancia de estrada batida, sentido leste, até o entroncamento com a BR-392,
que liga o municipio de Santana da Boa Vista, estando inserida no municipio de
Cangucu, nas coordenadas aproximadas UTM 335889E, 6528655S.

O clima da regido é marcado por apresentar temperaturas médias abaixo de
22°C em todos os meses do ano. Sua regido localiza-se majoritariamente em clima
subtropical Umido e ndo apresenta diferencas significativas no nivel de precipitagfes
entre as estagdes, ndo havendo assim um periodo demarcado de seca no ano.

Dito isto, o projeto de drenagem tem por objetivo a definicdo, caracterizacao
e quantificacao de dispositivos aptos a captar e transportar adequadamente as aguas
superficiais e profundas de modo a resguardar a estrutura da rodovia, assim como
possibilitar a sua trafegabilidade e seguranca operacional quando na incidéncia de
precipitacdes mais intensas.

Através de visita “in loco” realizada por uma equipe técnica, foram executadas
inspecbes nos sistemas de drenagem existentes, avaliando o estado atual de
conservacao dos diversos dispositivos e adequacéo estrutural e hidriulica do sistema
de bueiros, drenagem superficial e drenagem profunda. Com base na andlise dos
dados trazidos de campo e em demais estudos e verificacdes de cunho técnico, serdo
apresentados os diagnésticos e solugbes recomendadas para as respectivas
corre¢bes das deficiéncias do sistema atual nas zonas ou pontos considerados

necessarios.
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Conforme citado anteriormente, foi avaliado a eficiéncia dos diversos
dispositivos originais em verdadeiras condi¢cdes de serem conservados no presente
sistema de drenagem, com 0 objetivo de minimizar custos tanto do projeto de
drenagem quanto do projeto global de restauracéo da rodovia.

Deste modo, neste tdpico sédo contemplados os projetos de:

¢ Projeto de drenagem superficial;
e Projeto de obras de arte corrente e travessias;

e Projeto de drenagem subterranea.

3.4.2 PROJETO DE DRENAGEM SUPERFICIAL

A drenagem superficial destina-se a interceptar e captar as aguas que venham
a escoar pela superficie na area da rodovia, conduzindo-as ao desague seguro,
resguardando a seguranca e estabilidade do corpo estradal. Dentre os principais
dispositivos utilizados para a drenagem superficial, destacam-se:

- Valetas;

- Sarjetas de corte;

- Meios-fios;

- Descidas e entradas d’agua;

- Caixas coletoras;

- Dissipadores de energia.

No Volume 2 — Projeto de Execucdo, no item Projeto de Drenagem, séo
apresentadas as notas de servi¢o dos dispositivos de drenagem, bem como o projeto
linear, onde s&o indicados os novos dispositivos a serem implantados.

Todos os dispositivos foram dimensionados de acordo com o Manual de
Drenagem de Rodovias e do Album de Projetos —Tipos de Dispositivos de Drenagem
do DNIT ou, de acordo com o critério do projetista, de outra especificacdo técnica,

devidamente indicada no projeto.
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3.4.2.1 Valeta de Protecao de Aterro

As valetas de protecdo de aterro possuem o objetivo de coletar o escoamento
provindo do terreno de montante, adjacente ao talude do aterro, impedindo o
escoamento de incidir diretamente no pé do mesmo. Ainda, por vezes as valetas de
protecdo de aterro recebem aguas provindas de sarjetas e valetas de corte e as
direcionam com seguranga ao bueiro mais a jusante.

O dimensionamento hidrulico e/ou verificagdo hidraulica das valetas mostra-
se muito semelhante ao das sarjetas, onde tem-se uma associacdo da vazao de
contribuicdo - obtida através do método racional - com a equacdo de Manning. A
principal diferenca mostra-se na definicdo das areas de contribuicdo das bacias de
drenagem, as quais, neste caso, sdo definidas pelos taludes do aterro e outras areas
a montante, entretanto, do lado oposto do aterro.

Todas as valetas de protecdo de aterro verificadas no trecho em projeto da
rodovia correspondem ao tipo VPAC-120-30, conforme o Album de Projetos - Tipo de
Dispositivos de Drenagem do DNIT (publicacéo IPR — 736 - emenda 1, de 2018). A

dimensdes da VPAC-120-30 sédo apresentadas na figura a seguir.

Figura 3.4.1 — Dimens0es da valeta de protecdo de aterro — VPAC-120-30.

WVPAC 120-30

Se¢in ransversa

mefm | 17411

Fonte: Album de Projetos - Tipo de Dispositivos de Drenagem (publicacéo IPR — 736 - emenda 1).
DNIT (2018).

Com intuito de padronizacdo de célculos, mas preconizando a seguranca,
adotar-se-a uma altura maxima de talude de 10,00 m a uma inclinagao de 1H:1V,

resultando em uma largura de contribuicao dos taludes (L1) de 10,00 m. Ainda, sera
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considerado o mesmo coeficiente de escoamento superficial, do método racional, para
ambas as areas de contribuicdo, com magnitude de 0,5. Considerando uma secao
plena de escoamento, caso que corresponde a méaxima conducdo hidraulica em
secoes trapezoidais, obtém-se uma area de escoamento de 0,271 m?2 e raio hidraulico
de 0,187 m, aproximadamente.

Assim, fazendo uma concatenagdo da equacdo de Manning, com coeficiente
referente a superficies revestidas em concreto (n = 0,015), com o método racional,
conforme ja supracitado, obtém-se uma relagdo do comprimento maximo possivel
para a valeta, ou comprimento critico (d), em fun¢do da declividade da valeta (I) e da
largura da area de contribuicdo ao lado oposto ao talude (L2). Portanto, tém-se que
d =f(l, L2) e nas tabelas e graficos abaixo é apresentada essa relagcao para cada uma
das trés estacdes consultadas. Ressalta-se que o comprimento critico se d& entre a
distancia de inicio e fim do dispositivo, mas pode ser segmentado caso houver algum

outro dispositivo drenante, tal como descidas d’agua, na extenséo do dispositivo.

Tabela 3.4.1 - Comprimento critico das valetas de protecéo de aterro, em metros.

| (%) 2 () 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0,5 854 569 427 341 285 244 213 190 171 155
1,0 1207 805 604 483 402 345 302 268 241 220
15 1479 986 739 591 493 422 370 329 296 269
2,0 1707 1138 854 683 569 488 427 379 341 310
2,5 1909 1273 955 764 636 545 477 424 382 347
3,0 2091 1394 1046 836 697 597 523 465 418 380
3,5 2259 1506 1129 904 753 645 565 502 452 411
4,0 2415 1610 1207 966 805 690 604 537 483 439
4,5 2561 1707 1281 1024 854 732 640 569 512 466
5,0 2700 1800 1350 1080 900 771 675 600 540 491
55 2832 1888 1416 1133 944 809 708 629 566 515
6,0 2957 1972 1479 1183 986 845 739 657 591 538
6,5 3078 2052 1539 1231 1026 879 770 684 616 560
7,0 3194 2130 1597 1278 1065 913 799 710 639 581
7,5 3307 2204 1653 1323 1102 945 827 735 661 601
8,0 3415 2277 1707 1366 1138 976 854 759 683 621
8,5 3520 2347 1760 1408 1173 1006 880 782 704 640

Fonte: Elaboracéo prépria.
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Figura 3.4.2 - Comprimento critico das valetas de protecéo de aterro, em metros.
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Fonte: Elaboracao prépria.

3.4.2.2 Valeta de Protec¢ao de Corte

As valetas de protecdo de corte tém o objetivo de impedir que as aguas
procedentes das encostas de montante atinjam a rodovia, de forma que ndo haja uma
sobrecarga de volume d'dgua na sarjeta (risco de aquaplanagem) e os riscos de
erosdes/desestabilizacdo do talude de corte sejam menores, garantindo assim sua
estabilidade.

No presente projeto, todas as valetas de protecdo de corte verificadas no
trecho correspondem ao tipo VPCC-120-30, conforme o Album de Projetos - Tipo de
Dispositivos de Drenagem do DNIT (publicacdo IPR — 726 - emenda 1, de 2018). As

dimensdes da valeta VPCC-120-30 sdo apresentadas na figura a seguir.
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Figura 3.4.3 — Dimens0@es da valeta de protecéo de corte — VPCC-120-30.

YPCC 120-30

Cansumes madias |

i | 03676 i
| 17am1 ]
mem | 03978 | Segao ransversal
ms | aaion s 120

mm | 01976

Escavagio

ApiaTenio manieal

Prgamaces astitica wgn | 01807

Gama mém | 17411

Fonte: Album de Projetos - Tipo de Dispositivos de Drenagem (publicacéo IPR — 736 — emenda 1).
DNIT (2018).

O dimensionamento e/ou verificagdo hidraulica das valetas de protecdo de
corte mostra-se muito semelhante ao das sarjetas de corte, os faz-se uma associacao
da vazao de contribuicdo - obtida através do método racional - com a equacéo de
Manning. A principal diferenca mostra-se na definicdo das areas de contribuicdo das
bacias de drenagem, as quais, neste caso, sdo definidas pelos taludes do corte e
outras 4reas a montante.

Ressalta-se que o comprimento critico se da entre a distancia de inicio e fim
do dispositivo, mas pode ser segmentado caso houver algum outro dispositivo
drenante, tal como descidas d’agua, na extensdo do dispositivo. Além disso,
recomenda-se que sua localizacdo seja a uma distancia minima de 3,00 m da linha
de off-set (crista do corte e/ou pé do aterro), e que o material oriundo da escavagéo
seja removido e transportado até local adequado.

Com intuito de padronizagdo de célculos, mas preconizando a seguranca,
adotar-se-a uma altura maxima de talude de 10,00 m a uma inclinacao de 1H:1V,
resultando em uma largura de contribuicdo dos taludes (L1) de 10,00 m. Ainda, sera
considerado um coeficiente de escoamento superficial, do método racional, de 0,50
para as areas do talude e de 0,50 para as areas opostas ao talude. Considerando uma
sec¢do plena de escoamento, caso que corresponde a maxima conducédo hidraulica
em secOes trapezoidais, obtém-se uma area de escoamento de 0,271 m? e raio
hidraulico de 0,187 m.
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Assim, fazendo uma concatenacdo da equacdo de Manning, com coeficiente
referente as superficies revestidas em concreto (n = 0,015), com o método racional,
conforme j& supracitado, obtém-se uma relacdo do comprimento maximo possivel
para a valeta, ou comprimento critico (d), em funcdo da declividade da valeta (1) e da
largura da area de contribuicdo ao lado oposto ao talude (L2). Portanto, tém-se que d

=f (I, L2), sendo essa relagao apresentada na tabela e grafico a seguir.

Tabela 3.4.2 - Comprimento critico das valetas de protecao de corte, em metros.

| 98) LM 49 20 30 40 50 60 70 8 9 100
0,5 854 569 427 341 285 244 213 190 171 155
1,0 1207 805 604 483 402 345 302 268 241 220
15 1479 986 739 591 493 422 370 329 296 269
2,0 1707 1138 854 683 569 488 427 379 341 310
25 1909 1273 955 764 636 545 477 424 382 347
3,0 2091 1394 1046 836 697 597 523 465 418 380
3,5 2259 1506 1129 904 753 645 565 502 452 411
4,0 2415 1610 1207 966 805 690 604 537 483 439
4,5 2561 1707 1281 1024 854 732 640 569 512 466
50 2700 1800 1350 1080 900 771 675 600 540 491
55 2832 1888 1416 1133 944 809 708 629 566 515
6,0 2957 1972 1479 1183 986 845 739 657 591 538
6,5 3078 2052 1539 1231 1026 879 770 684 616 560
7,0 3194 2130 1597 1278 1065 913 799 710 639 581
7,5 3307 2204 1653 1323 1102 945 827 735 661 601
8,0 3415 2277 1707 1366 1138 976 854 759 683 621
8,5 3520 2347 1760 1408 1173 1006 880 782 704 640
Fonte: Elaborag&o propria.
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Figura 3.4.4 - Comprimento critico das valetas de protecado de corte, em metros.
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Fonte: Elaboracao prépria.

3.4.2.3 Sarjeta de Corte

As sarjetas de corte possuem como objetivo coletar as aguas que precipitam
sobre a plataforma da rodovia e sobre os taludes de corte adjacentes a ela e conduzi-
as, em sentido longitudinal ao eixo da rodovia, até um ponto de desague, na transi¢éo
entre trechos de corte e aterro. Assim, as aguas conduzidas pelas sarjetas desaguam
no terreno natural, para uma valeta de aterro ou, ainda, para a caixa coletora de um
bueiro de greide.

Todas as sarjetas de corte verificadas no trecho correspondem aos tipos STC-
73-15 e STC-88-20, conforme o Album de Projetos - Tipo de Dispositivos de
Drenagem do DNIT (publicacéo IPR — 736 — emenda 1, de 2018). As dimensfes das

sarjetas projetadas séo apresentadas nas figuras a seguir.
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Figura 3.4.5 — Dimens0fes da sarjeta triangular de concreto — STC-73-15.

Perspectiva

STC 7315

Segdo transversal

Esccala 1:20

Consumos médios*

Escavagao m¥m | 0,1276
Apiloamento manual mZfm | 0,9839
Guia de madeira mm | 04920
Concreto fck = 20 MPa m¥m | 0,0728
Argamassa asfaltica kg/m | 0,1031
Forma m¥m | 0,1700

* | Acostamento

DNIT (2018).

Figura 3.4.6 — Dimensdes da sarjeta triangular de concreto — STC-88-20.

Perspectiva

STC 88-20

Secaa fransversal

Eacala 1:20

Consumos médios 3

Escavagao m¥m | 01773
Apiloamento manual m3m | 1,1817
Guia de madeira mim | 0,5959
Concreto fck = 20 MPa mim | 0,0893
Argamassa asfallica kg'm | 0.1265
Forma m2m | 0,2154

DNIT (2018).

Fonte: Album de Projetos - Tipo de Dispositivos de Drenagem (publicacéo IPR — 736 — emenda 1).

Fonte: Album de Projetos - Tipo de Dispositivos de Drenagem (publica¢do IPR — 736 — emenda 1).
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O dimensionamento hidraulico das sarjetas de corte e aterro tem o objetivo de
determinar um comprimento critico para as mesmas, ou seja, 0 maximo comprimento
gue a sarjeta pode vir a apresentar, para que nao haja extravasamento de sua calha
€ a agua retorne a pista.

A area de contribuicdo é dada pela soma da area da plataforma da rodovia e
pela area do talude de corte que contribuem para o escoamento na sarjeta. Na regido
do talude de corte é admitida uma simplificacdo, onde é considerada a area de um
retAngulo equivalente a regido delimitada pelo offset do talude de corte. A area do
retAngulo equivalente possui mesmo comprimento da regido da sarjeta de corte (d) e
largura L,. J4 a &rea de contribui¢@o da plataforma da rodovia € dada também por um
retangulo, o qual possui comprimento igual ao da sarjeta a ser verificada (d) e largura
determinada pela distancia, em projecdo, entre a sarjeta e o ponto mais alto da
plataforma da rodovia (L1). No caso de trechos em tangente, este ponto € o eixo da
rodovia

Considerando uma sec¢do plena de escoamento, caso que corresponde a
méxima conducdo hidraulica em sec¢Bes triangulares, obtém-se uma area de
escoamento de 0,055 m2 e raio hidraulico de 0,065 m para STC-73-15 e uma area de
escoamento de 0,088 m2 e raio hidraulico de 0,085 m para STC-88-20, sendo as

larguras dos segmentos conforme o trecho.

Quadro 3.4.1 - Larguras dos segmentos conforme o trecho.

Segmento L1 L2
Varidvel conforme a altura do
Tangente 7,00 o
corte e inclinacéo do talude
Varidvel conforme a altura do
Curva (bordo externo) 3,50 o
corte e inclinacéo do talude
] Variavel conforme a altura do
Curva (bordo interno) 13,00 o
corte e inclinacéo do talude

Fonte: Elaborag&o propria.

Assim, nas tabelas a seguir serdo apresentadas as relacdes de comprimento
critico em funcdo da declividade da sarjeta de corte, cada qual calculado de acordo

com o trecho e a intensidade de chuva definida nos estudos hidrolégicos anteriores.

VOLUME 1 — RELATORIO DO PROJETO ELABORAGAO DO PROJETO FINAL DE ENGENHARIA

LOTE 1 DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA DA RODOVIA ERS-
265 — ENTR. ERS-702 (CANCELAO) — ENTR. BRS-
392(A) (P/ SANTANA DA BOA VISTA)

323

DAER/SCR/4327349

PARA CONHECER E ENCAMINHAR SCR-D...

358

24043500004972




9> PROA

DAER

&

Administrativos e-Gov

ECOPLAN

ENGENHARIA

24043500004972

Tabela 3.4.3 - Comprimento Critico para STC-73-15 (Tangente).

| (%) = () 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 600 7,00 8,00 9,00 10,00
0,5 126 117 110 103,2 97 92 87 83 79 76
1,0 178 166 155 146 138 130 124 118 112 107
15 218 203 190 179 169 160 151 144 137 131
2,0 252 235 220 206 195 184 175 166 159 152
2,5 282 262 246 231 218 206 195 186 177 170
3,0 309 287 269 253 238 226 214 204 194 186
8'5 333 310 291 273 258 244 231 220 210 201
4,0 356 332 311 292 275 261 247 235 224 214
4,5 378 352 329 310 292 276 262 249 238 227
50 398 371 347 326 308 291 276 263 251 240
55 418 389 364 342 323 305 290 276 263 251
6,0 436 406 380 358 337 319 303 288 275 263
6,5 454 423 396 372 351 332 315 300 286 273
7,0 471 439 411 386 364 345 327 311 297 284
7,5 488 454 425 400 377 357 339 322 307 294
8,0 504 469 439 413 389 368 350 333 317 303
8,5 519 484 453 426 401 380 360 343 327 313

Fonte: Elaborag&o propria.

Tabela 3.4.4 - Comprimento Critico para STC-73-15 (Curva bordo externo).

L2 (m)

O

| (%) 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00

0,5 235 206 184 166 152 139 129 120 112 105

1,0 332 292 261 235 214 197 182 169 158 149

15 406 358 319 288 263 241 223 208 194 182

2,0 469 413 368 333 303 279 258 240 224 210

2,5 525 462 412 372 339 311 288 268 250 235

3,0 575 506 451 407 371 341 316 293 274 257

35 621 546 487 440 401 369 341 317 296 278

4,0 664 584 521 470 429 394 364 339 317 297

4,5 704 619 553 499 455 418 386 359 336 315

5,0 742 653 583 526 479 440 407 379 354 332

5,5 778 685 611 552 503 462 427 397 371 349

6,0 813 715 638 576 525 482 446 415 388 364

6,5 846 744 664 600 547 502 464 432 404 379
VOLUME 1 — RELATORIO DO PROJETO ELABORAGAO DO PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
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| (%)L2 () 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 800 9,00 10,00
7,0 878 772 689 622 567 521 482 448 419 393
7,5 909 799 713 644 587 539 499 464 434 407
8,0 939 826 737 665 606 557 515 479 448 420
8,5 968 851 760 686 625 574 531 494 462 433

Fonte: Elaboracao prépria.

Tabela 3.4.5 - Comprimento Critico para STC-73-15 (Curva bordo interno).

e () 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 900 10,00

I (%)
0,5 70 67 65 63 60 58 56 55 53 51
1,0 99 95 92 88 8 8 80 77 75 73
1,5 122 117 112 108 104 101 98 95 92 89
2,0 140 135 130 125 121 117 113 109 106 103
2,5 157 151 145 140 135 130 126 122 118 115
3,0 172 165 159 153 148 143 138 134 130 126
3,5 186 178 172 165 160 154 149 144 140 136
4,0 199 191 184 177 171 165 159 154 150 145
45 211 202 195 188 181 175 169 164 159 154
5,0 222 213 205 198 191 184 178 173 167 162
5,5 233 224 215 207 200 193 187 181 175 170
6,0 243 234 225 217 209 202 195 189 183 178
6,5 253 243 234 225 218 210 203 197 191 185
7,0 263 252 243 234 226 218 211 204 198 192
7,5 272 261 251 242 234 226 218 211 205 199
8,0 281 270 260 250 241 233 225 218 212 205
8,5 280 278 268 258 249 240 232 225 218 211

Fonte: Elaborag&o propria.

Tabela 3.4.6 - Comprimento Critico para STC-88-20 (Tangente).

| (%) 2 ) 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 600 7,00 8,00 9,00 10,00
0,5 240 224 210 1969 186 176 167 159 151 145
1,0 340 317 296 279 263 249 236 224 214 205
15 416 388 363 341 322 304 289 275 262 251
2,0 481 448 419 394 371 352 334 317 303 289
2,5 538 501 469 440 415 393 373 355 338 323
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I(%)L2 (m) 1,00 2,00 3,00 4,00 500 6,00 7,00 800 9,00 10,00
3,0 589 548 513 482 455 431 409 389 371 354
3,5 636 592 554 521 491 465 441 420 400 383
4,0 680 633 593 557 525 497 472 449 428 409
4,5 721 672 629 591 557 527 500 476 454 434
5,0 760 708 663 623 587 556 527 502 479 457
55 797 743 695 653 616 583 553 526 502 480
6,0 833 776 726 682 643 609 578 550 524 501
6,5 867 807 756 710 670 634 601 572 546 522
7,0 899 838 784 737 695 658 624 594 566 541
7,5 931 867 812 763 719 681 646 615 586 560
8,0 962 896 838 788 743 703 667 635 605 579
8,5 991 923 864 812 766 725 688 654 624 596

Fonte: Elaboracéo prépria.
Tabela 3.4.7 - Comprimento Critico para STC-88-20 (Curva bordo externo).
L2(M) 100 200 300 400 500 600 7,00 800 9,00 10,00

I (%) ’ ’ ' ' ' ’ ’ ' ' ’
0,5 448 394 352 317 289 266 246 229 214 201
1,0 633 557 497 449 409 376 348 323 302 284
1,5 776 682 609 550 501 460 426 396 370 347
2,0 896 788 703 635 579 532 492 457 427 401
25 1001 881 786 710 647 594 550 511 478 448
3,0 1097 965 861 777 709 651 602 560 523 491
3,5 1185 1042 930 840 765 703 650 605 565 531
4,0 1267 1114 994 898 818 752 695 647 604 567
4,5 1343 1182 1055 952 868 797 737 686 641 602
5,0 1416 1246 1112 1004 915 840 777 723 676 634
55 1485 1306 1166 1053 960 882 815 758 709 665
6,0 1551 1364 1218 1099 1002 921 851 792 740 695
6,5 1615 1420 1267 1144 1043 958 886 824 770 723
7,0 1676 1474 1315 1188 1082 994 920 855 799 750
7,5 1734 1525 1361 1229 1120 1029 952 885 828 777
8,0 1791 1575 1406 1270 1157 1063 983 914 855 802
8,5 1846 1624 1449 1309 1193 1096 1013 943 881 827

Fonte: Elaboragao prépria.
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Tabela 3.4.8 - Comprimento Critico para STC-88-20 (Curva bordo interno).

| (%)L2 (m) 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 900 10,00
0,5 134 129 124 119 115 111 108 104 101 98
1,0 189 182 175 169 163 157 152 147 143 138
15 232 223 214 207 199 193 186 180 175 170
2,0 268 257 248 239 230 222 215 208 202 196
25 300 288 277 267 257 249 240 233 226 219
3,0 328 315 303 292 282 272 263 255 247 240
3,5 354 341 328 316 305 294 285 275 267 259
4,0 379 364 350 337 326 315 304 294 285 277
4,5 402 386 371 358 345 334 323 312 303 294
50 424 407 392 377 364 352 340 329 319 310
5,5 444 427 411 396 382 369 357 345 335 325
6,0 464 446 429 413 399 385 373 361 350 339
6,5 483 464 446 430 415 401 388 375 364 353
7,0 501 482 463 446 431 416 402 390 378 366
7,5 519 498 480 462 446 431 416 403 391 379
8,0 536 515 495 477 460 445 430 416 404 392
8,5 552 531 511 492 475 458 443 429 416 404

Fonte: Elaborag&o propria.

3.4.2.4 Sarjeta de Canteiro Central

Na ocorréncia de canteiros centrais concavos em rodovias ou em drenagem

de interse¢bes, mostra-se necessaria a adocao de sarjetas de canteiro central para

captar e drenar a 4gua que escoa nessas regides. As areas de drenagem sao

definidas pela prépria pista e pelo canteiro central e desaguam, geralmente, em caixas

coletoras ou bueiros de greide.

No presente projeto foram verificados meios-fios do tipo SZCC-140-35,

conforme o Album de Projetos-Tipo de Dispositivos de Drenagem do DNIT (publicag&o
IPR — 736 — emenda 1, de 2018). As dimensdes da SZCC-140-35 sao apresentadas

na figura a seguir.
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Figura 3.4.7 — Dimens0es da sarjeta de canteiro central — SZCC-140-35.

SZCC 140-35

Perspectiva

Secdo transversal
Escala 1:20

Consumes médios?
Guia de madeira m/m | 10278
Concreto fck 2 20 MPa m¥m | 0.1873
Arg Asfaltica kg/m | 0,2653

Fonte: Album de Projetos - Tipo de Dispositivos de Drenagem (publicaco IPR — 736 — emenda 1).
DNIT (2018).

Tal como nos dispositivos citados anteriormente, o dimensionamento e
verificagdo hidraulica destes dispositivos parte de uma associagdo do método
racional, para a determinacao das vazdes de projeto, com a equagao de Manning, que
rege a capacidade de escoamento. Assim, deve-se verificar o comprimento critico da
sarjeta.

A dimensao de largura da area da contribui¢cdo, no caso de canteiros centrais,
€ dada pela soma da largura superficial do préprio dispositivo (L1) somada com a
largura das contribui¢Bes laterais (L2), que varia conforme a geometria do canteiro. O
comprimento L1 possui coeficiente de escoamento superficial na magnitude de 0,90 e
o comprimento L> na magnitude de 0,40. Faz-se uma média ponderada para a
determinacédo do coeficiente de escoamento superficial C. Assim, considerando uma
secao plena de escoamento, caso que corresponde a maxima conducédo hidraulica
em secOes trapezoidais, obtém-se uma area de escoamento de 0,368 m?2 e raio
hidraulico de 0,218 m.

Assim, fazendo uma concatenagdo da equacdo de Manning, com coeficiente

referente as superficies revestidas em concreto (n = 0,015), com o método racional,

VOLUME 1 — RELATORIO DO PROJETO ELABORAGAO DO PROJETO FINAL DE ENGENHARIA

LOTE 1 DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA DA RODOVIA ERS-
265 — ENTR. ERS-702 (CANCELAO) — ENTR. BRS-
392(A) (P/ SANTANA DA BOA VISTA)

328

DAER/SCR/4327349

PARA CONHECER E ENCAMINHAR SCR-D...

24043500004972

363




DAER

&

24043500004972

ECOPLAN

ENGENHARIA

conforme ja supracitado, obtém-se uma relacdo do comprimento maximo possivel

para a valeta, ou comprimento critico (d), em fun¢&o da declividade da valeta (I) e da

largura da area de contribuicdo externa ao canteiro central (L2). Na tabela e grafico a

seqguir serdo apresentadas as relagbes de comprimento critico em funcdo da

declividade da sarjeta de canteiro central.

Tabela 3.4.9 - Comprimento critico das sarjetas de canteiro central, em metros.

I(%)L2 (im) 1,00 200 300 400 500 600 7,00 8,00 9,00 10,00
0,5 7551 4937 3668 2917 2422 2070 1808 1605 1442 1310
1,0 10679 6982 5187 4126 3425 2928 2557 2269 2040 1852
1,5 13078 8551 6352 5053 4195 3586 3131 2779 2498 2269
2,0 15102 9874 7335 5835 4844 4141 3616 3209 2885 2620
2,5 16884 11040 8201 6523 5416 4630 4043 3588 3225 2929
3,0 18496 12093 8984 7146 5933 5071 4429 3930 3533 3208
3,5 19978 13062 9703 7719 6408 5478 4783 4245 3816 3466
4,0 21357 13964 10373 8252 6850 5856 5114 4538 4079 3705
4,5 22653 14811 11003 8752 7266 6211 5424 4814 4327 3930
5,0 23878 15612 11598 9226 7659 6547 5717 5074 4561 4142
55 25043 16375 12164 9676 8033 6867 5996 5322 4784 4344
6,0 26157 17103 12705 10106 8390 7172 6263 5558 4996 4537
6,5 27225 17801 13224 10519 8733 7465 6519 5785 5200 4723
7,0 28253 18473 13723 10916 9062 7747 6765 6004 5397 4901
7,5 29244 19121 14204 11299 9380 8019 7002 6214 5586 5073
8,0 30203 19748 14670 11670 9688 8282 7232 6418 5769 5239
8,5 31133 20356 15122 12029 9986 8536 7454 6616 5947 5401

Fonte: Elaboragao prépria.

3.4.2.5 Meio-Fio

Os dispositivos de meio-fio tém por objetivo captar o escoamento provindo da

plataforma da rodovia, de modo a prevenir erosées na borda do acostamento e/ou no

talude do aterro da rodovia, conduzindo as 4guas de maneira segura até um ponto de

desague.
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Ainda, os meios-fios podem ser do tipo simples, onde o escoamento ocorre

pela prépria faixa de rodagem, de preferéncia sobre o acostamento, ou do tipo meio-

fio-sarjeta conjugados. A Figura 3.4.8 apresenta as tipologias citadas.

Figura 3.4.8 - (a) meio-fio simples e (b) meio-fio-sarjeta conjugados.

Acostamento

Area da alongamento

Meio-fio simples

Canteiro ocu passeio

~ Talude de aterro

T (a)

Acostamento

Meio-fio sarjeta conjugados

Canteiro ou passeio

Talude de aterro

.

~ (b)

Fonte: Manual de Drenagem de Rodovias (publicagéo IPR - 724). DNIT (2006).

No presente projeto, foram projetados meios-fios do tipo MFCO05, a serem

implantados nas paradas de 6nibus e meios-fios do tipo MFCO7 a serem implantados

nos canteiros das interse¢ées 01, 02 e 03, conforme o Album de Projetos-Tipo de
Dispositivos de Drenagem do DNIT (publicagéo IPR - 736). As dimensdes dos MFC05
e MFCO07 séo apresentadas nas figuras a seguir.
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Figura 3.4.9 — Dimens06es do meio-fio — MFCO5.

MFC 05

15

30

15

Perspectiva Segao transversal
Escala 1:10

Consumos médios*
Escavacdo m*m | 0,0180
Concreto fck = 20 MPa m*m | 0,0334
Férma mém | 0,5029
Argamassa asféltica kg/m | 0,0473
Argamassa de cimento e areia ® m*m | 0,0003

Fonte: Album de Projetos - Tipo de Dispositivos de Drenagem (publicaco IPR — 736 — emenda 1).
DNIT (2018).

Figura 3.4.10 — Dimens@es do meio-fio — MFCO7.

MFC 07

Perspectiva Segao transversal
Escala 1:10

Consumos médios?
Escavagdo mYm | 0,0263
Concreto fck 2 20 MPa mm | 0,0386
Férma m?*/m | 04371
Argamassa asféltica kg/m | 00547
Argamassa de cimento e areia ® m*m | 0,0004

Fonte: Album de Projetos - Tipo de Dispositivos de Drenagem (publicaco IPR — 736 — emenda 1).
DNIT (2018).

VOLUME 1 — RELATORIO DO PROJETO ELABORAGAO DO PROJETO FINAL DE ENGENHARIA

LOTE 1 DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA DA RODOVIA ERS-
265 — ENTR. ERS-702 (CANCELAO) — ENTR. BRS-
392(A) (P/ SANTANA DA BOA VISTA)

331

>
08/02/2024 11:11:09 DAER/SCR/4327349 PARA CONHECER E ENCAMINHAR SCR-D... 366



O PROA 555 o o

O

08/02/2024 11:11:09

i i[=]

DAER

@ ECOPLAN

ENGENHARIA

O dimensionamento e verificacado hidraulica das sarjetas de aterro (meios-fios)
subdivide-se em duas etapas, sendo elas: (a) verificacdo da necessidade de utilizacao
deste tipo de dispositivo e (b) dimensionamento da maxima extenséo admissivel do
dispositivo, caso haja a necessidade de ado¢do do mesmo. O presente projeto
verificara a capacidade dos dispositivos existentes e, se verificada a insercdo de
novos dispositivos, ambas etapas serdo validadas.

O dimensionamento hidraulico dos meios-fios passa primeiramente por uma
compreensdo de geométrica de alguns pardmetros da rodovia, 0s quais sao

representados na Figura 3.4.11.

Figura 3.4.11 - Parametros geométricos utilizados no célculo de meios-fios.

BN > a Bordo

Fonte: Manual de Drenagem de Rodovias (publicacédo IPR - 724). DNIT (2006).

Onde a ¢ a declividade longitudinal da rodovia, em m/m; 8 € a declividade
transversal da plataforma da rodovia em m/m; L é a largura da area de contribuicao,
em m; D é o comprimento da reta de maior declive, em m €; t € uma medida de curva
de nivel, em m.

Assim, através de relagcdes trigonométricas, pode-se determinar o
comprimento da reta de maior declive (D) e a declividade da reta de maior declive (1)
através das seguintes relaces.

D= T FE

1= JET R
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Fazendo uma relacdo das medidas apresentadas com o método racional para
a determinagéo da vazéo de contribui¢cdo no bordo da rodovia, por metro linear, chega-
se a seguinte expressao:
0= i.L.\Ja? + B?
3,6.106.8

Onde Q é a vazao no bordo da plataforma, em m3/s/m; C é o coeficiente de
escoamento superficial referente a superficies betuminosas, adotado 0,90 e; i é a
intensidade da chuva com uma duragéo de 6 minutos e tempo de retorno de 10 anos.

A equacdo de Strickler é analoga a equacdao de Manning ja supracitada,
possuindo a mesma formulagdo se considerada juntamente com a equacdo da
continuidade (Q=V.A) e a inversdo do coeficiente de Manning n (K=1/n). Assim, a
equacao de Strickler € dada por:

V = K.Ry*3.1V?

Assim, associando a equacao de Strickler ao método racional, pode-se obter
a velocidade de escoamento no bordo da rodovia, a qual deve ser comparada com as
velocidades admissiveis suportadas pelo revestimento dos taludes.

. (13/4.1{3/2. C.i.L.Ja? + B2>2/5
3,6.106.8

A determinacdo do comprimento critico de meio-fio (d) assemelha-se a
metodologia adotada na determinacdo do comprimento critico de sarjeta de corte,
igualando a vazédo de contribuicdo, determinada pelo método racional, a equacgédo de
Manning. A excec¢édo se da pelo célculo da area de contribuicdo, a qual € dada por:

A=d.L
Onde L é a largura da &rea de contribuicdo, em m, a qual pode variar se o trecho
se localiza em tangente, em curva no bordo interno ou em curva no bordo externo.

Assim, o comprimento critico pode ser determinado por:

_3,6.10°.A.R,*3.1'/2
B C.i.L.n

VOLUME 1 — RELATORIO DO PROJETO ELABORAGAO DO PROJETO FINAL DE ENGENHARIA

LOTE 1 DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA DA RODOVIA ERS-
265 — ENTR. ERS-702 (CANCELAO) — ENTR. BRS-
392(A) (P/ SANTANA DA BOA VISTA)

333

>
08/02/2024 11:11:09 DAER/SCR/4327349

PARA CONHECER E ENCAMINHAR SCR-D...

24043500004972

368




O

08/02/2024 11:11:09

e =

g
b [}

ENGENHARIA

@ ECOPLAN

Admite-se que, além da regido da prépria estrutura do meio-fio, 0 escoamento
também ocorrerd no acostamento da rodovia, considerando um alagamento de 2,0
metros. Assim, obtém-se uma é&rea de secdo transversal do escoamento e raio

hidraulico para cada tipo de meio-fio, conforme a seguir:

Tabela 3.4.10 - Parametros para cada tipo de meio-fio.

Tipo de Meio-fio  Raio hidraulico (m) Area molhada (m?) Perimetro molhado (m)

MFC-05 0,02 0,04 2,04
MFC-07 0,02 0,04 2,07

Fonte: Elaboracéo propria.

Assim, com os parametros apresentados, pode-se calcular os valores de
comprimento critico (d) em fungéo da largura de contribuicdo (L) e da declividade
longitudinal da rodovia (l). Ressalta-se que o comprimento critico se d& entre a
distancia de inicio e fim do dispositivo, mas pode ser segmentado caso houver algum
outro dispositivo drenante, tal como descidas d’agua, na extensdo do dispositivo.

Adiante sdo apresentados os comprimentos criticos de cada tipo de dispositivo.

Tabela 3.4.11 - Comprimento critico do meio-fio MFC05, em metros.

I (%) Tangente Curva: bordo Curva: bordo

externo interno
0,5 45 20 24
1,0 63 127 34
1,5 78 155 42
2,0 90 179 48
2,5 100 200 54
3,0 110 220 59
3,5 119 237 64
4,0 127 254 68
4.5 134 269 72
50 142 283 76
55 149 297 80
6,0 155 311 84
6,5 162 323 87
7,0 168 335 90
7,5 174 347 93
8,0 179 359 97
8,5 185 370 100

Fonte: Elaboracao prépria.
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Tabela 3.4.12 - Comprimento critico do meio-fio MFCO7, em metros.

Curva: bordo Curva: bordo

() VBl externo interno
0,5 47 93 25
1,0 66 132 36
15 81 162 43
2,0 93 187 50
2,5 104 209 56
3,0 114 228 62
3,5 123 247 66
4,0 132 264 71
4,5 140 280 75
50 147 295 79
55 155 309 83
6,0 162 323 87
6,5 168 336 91
7,0 174 349 94
7,5 181 361 97
8,0 187 373 100
8,5 192 385 104

Fonte: Elaboragao prépria.

A seguir sdo apresentados os dimensionamentos e a capacidade hidraulica

dos dispositivos de drenagem superficial para cada trecho projetado na rodovia:

sarjetas (corte e canteiro central), valetas (aterro e corte) e meios-fios.

e Sarjeta (corte e canteiro central): tipo STC-73-15, STC-88-20 e SZCC-

140-35;

e Valeta (aterro e corte): tipos VPAC-120-30 e VPCC-120-30;
¢ Meio-fio: tipos MFC-05 e MFC-07.
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3.4.2.6 Descidas D’Agua

As descidas d’agua possuem o objetivo de conduzir as aguas coletadas por

outros dispositivos de drenagem, como as sarjetas, e conduzi-las de maneira segura

até o terreno natural, a fim de prevenir o acimulo de Agua na pista e possiveis erosdes

nos taludes de corte e aterro. O dimensionamento das descidas d’agua consiste em

calcular as dimensdes necessarias do dispositivo para que o mesmo conduza, sem

exceder sua capacidade e de maneira segura, as aguas captadas por outros

dispositivos de drenagem superficial.

O presente projeto apresenta descidas d’agua do tipo rapido (DARO03) e do

tipo degrau em aterros (DAD14) e corte (DCDO02), conforme o Album de Projetos-Tipo

de Dispositivos de Drenagem do DNIT (publicacdo IPR - 736). As dimensdes de

descidas utilizadas no projeto séo apresentadas na figura a seguir.

Figura 3.4.12 — Dimensdes da descida d’agua — DARO3.

PONTO CHAVE /P13
{NOTAS 2)

JUNTA DE DILATAGAO
e=1,0cm

20{min,} gsima

/do talude

Fonte: Album de Projetos - Tipo de Dispositivos de Drenagem (publicac&o IPR - 736). DNIT (2018).
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Figura 3.4.13 — Dimensdes da descida d’agua — DAD14.
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Fonte: Album de Projetos - Tipo de Dispositivos de Drenagem (publicacdo IPR - 736). DNIT (2018).

Figura 3.4.14 — Dimensbes da descida d’agua — DCDO02.
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Fonte: Album de Projetos - Tipo de Dispositivos de Drenagem (publicacdo IPR - 736). DNIT (2018).

Assim, pode-se verificar se a descida, a partir de suas dimensdes, possuli
capacidade suficiente para atender a vazao que aporta nela ou ainda, a partir da
conducdo hidraulica maxima da descida, a locagdo de novas descidas caso as

capacidades sejam superadas. Associando-se a conducdo hidraulica maxima da
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descida a equacgédo do método racional, pode-se estimar a maxima area de drenagem
para cada descida.

No presente projeto, obtém-se uma area maxima de drenagem, para cada
descida de 1919 m2. Considerando um trecho em tangente, com largura de meia faixa

de rodagem de contribuicao (6,0 m), obtém-se um comprimento critico de 320 m.

3.4.2.7 Entrada e Saida D’Agua

As saidas d’agua nos meios rodoviarios, também denominados de entradas
d’agua, séo dispositivos destinados a conduzir as aguas coletadas pelas sarjetas de
aterro (ou meio-fio) langando-as nas descidas d’agua ou terreno natural. Sao,
portanto, dispositivos de transicdo entre as sarjetas de aterro e as descidas
d’agual/terreno natural.

Localizam-se na borda da plataforma de trafego, junto aos acostamentos ou
em alargamentos préprios para sua execucdo, nos pontos onde é atingido o
comprimento critico da sarjeta de aterro, nos pontos baixos das curvas verticais
cbncavas, junto as pontes e, algumas vezes, nos pontos de passagem de corte para
aterro. O seu dimensionamento hidraulico consiste em determinar a largura da entrada
de forma a conduzir, sem turbuléncias, toda a agua proveniente das sarjetas (ou meio-
fio) até as respectivas descidas d’agua ou terreno natural.

No presente projeto, foram previstas entradas d’agua tipo EDAO1 (fluxo
d’agua em um unico sentido) e EDAO2 (fluxo d’agua nos dois sentidos), conforme o
Album de Projetos -Tipo de Dispositivos de Drenagem do DNIT (publicacdo IPR — 726,
de 2018). As dimensdes da EDAO1 e EDAQ2 séo apresentadas na figura a seguir.
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Figura 3.4.15 — Dirmpsées das entradas/saidas d’agua — EDAOL e EDAO2.
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Fonte: Album de Projetos - Tipo de Dispositivos de Drenagem (publicag&o IPR - 736). DNIT (2018).

3.4.2.8 Transposicao de Segmentos de Sarjetas

A transposicdo de segmento de sarjeta tem como objetivo transpor as aguas
gue sdo conduzidas em sarjetas longitudinalmente a rodovia, até o ponto de transi¢éo
de um acesso. Assim, a 4gua é conduzida até que possa desaguar ou encontrar
novamente uma sarjeta.

No presente projeto foram previstas transposi¢cdes de segmentos de sarjetas
do tipo TSS04, conforme o Album de Projetos -Tipo de Dispositivos de Drenagem do
DNIT (publicacéo IPR — 726, de 2018). As dimensdes sdo apresentadas na figura a

seguir.
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Figura 3.4.16 — Dimens0es da transposi¢cdo de segmentos de sarjeta.
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Fonte: Album de Projetos - Tipo de Dispositivos de Drenagem (publicac&o IPR - 736). DNIT (2018).

3.4.2.9 Caixa Coletora de Talvegue

Em drenagem de travessias urbanas, as caixas coletoras de sarjeta de
talvegue (CCT) tem como objetivo coletar as dguas que escoam nas sarjetas e
destind-las ao bueiro de greide conectado, o qual as levara para o desague
apropriado.

Embora as dimensfes das caixas coletoras sejam fixadas pelas dimensdes
apresentadas no Album de Projetos - Tipo de Dispositivos de Drenagem do DNIT
(publicacado IPR — 726, de 2018), pode-se verificar se o dispositivo conectado a caixa
possui capacidade de conducdo hidraulica suficiente para esgotar as aguas que
adentram a caixa coletora.

Admitindo uma carga hidraulica de 1,00 m, ou seja, com 0,50 m de bordo livre
da capacidade de carga hidraulica maxima da caixa, obtém-se, para um tubo de 0,80
m (adotado como dimensdo minima para as tubula¢des), uma capacidade de
conducéo de 1,40 m3¥/s. A capacidade de conducéo das tubulactes de greide, ligadas

as CCs, operando como orificio, € deveras superior & capacidade de conducao das
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bocas-de-lobo localizadas em sua entrada. Assim, como a capacidade de
esgotamento na saida é relativamente superior a capacidade de entrada de vazao,
nao se apresenta Gbice quando a conducao das 4guas dentro da caixa.

No presente projeto, foram previstas entradas d’agua tipo CCT02 e CCTOS6,
conforme o Album de Projetos -Tipo de Dispositivos de Drenagem do DNIT
(publicacdo IPR — 726, de 2018). As dimens0des destes dispositivos sdo apresentadas

na figura a seguir.

Figura 3.4.17 — Dimens0es das caixas coletoras de talvegue — CCT02 e CCTO06.
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Fonte: Album de Projetos - Tipo de Dispositivos de Drenagem (publicac&o IPR - 736). DNIT (2018).

3.4.210 Capina Manual

Os quantitativos foram estimados considerando uma faixa de 0,30 m no
entorno de intersecBes existentes e ao longo de meios-fios quando necessario. O

controle do servigo sera realizado por inspecéo visual.

3.4.2.1 Remocgao Mecanica de Leiras

Consiste na retirada dos materiais acumulados devida a acéo do trafego e
intempéries. S&o realizadas mecanicamente com uso de motoniveladoras, carregador
frontal e caminhdo. O servico deve ser executado restabelecendo a condicdo de
drenagem eficiente das aguas pluviais para fora da plataforma estradal. A execugéo

seguira as etapas: quantificacdo de servico a ser executado, sinalizacdo, remocéo de
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leira, retirada e transporte do material removido e remoc¢éo da sinalizagcdo. O servico
realizado devera ser documentado em quantitativos de clara compreenséo.

Os quantitativos referencias para os servi¢cos de remocao de leira no periodo
de conservacao rotineira foram estimados em metros (m), com a previsao anual de

50% da extenséao total da rodovia, sendo executada dos dois lados dela.

3.4.212 Limpeza e Desobstrugao de Bueiros

Esse servico tem o objetivo de garantir o escoamento de aguas pluviais que
sdo direcionadas ao dispositivo. A limpeza e desobstru¢do deverdo ser manuais com
processos e equipamentos adequados ao prazo definido, de forma a ndo danificar o
dispositivo, podendo fazer uso de hidro jato (ABNT, 1990).

A limpeza e desobstrucéo de dispositivos de drenagem podera ser feita por
processo manual ou especial, para que as paredes e fundo ndo sejam danificados por
impacto, tudo de acordo com a especificagdo DNIT 028/2004 - ES. O servigo sera

fiscalizado com inspecéo visual e quantitativos documentados em memoria de calculo.

3.4.213 Limpeza e Desobstrugao de Boca de Bueiro

Esse servico tem o objetivo de garantir 0 escoamento de aguas pluviais que
sdo direcionadas ao dispositivo.

A limpeza e desobstrucdo de dispositivos de drenagem podera ser feita por
processo manual ou especial, para que as paredes e fundo nao sejam danificados por
impacto, tudo de acordo com a especificagcdo DNIT 028/204 - ES.

Sera realizado o manejo ambiental de todo material excedente, que sera
direcionado ao local de depésito definido pela fiscalizacdo do DAER. O controle do
servico sera realizado por inspec¢éao visual e quantitativos documentados em memoaria

de célculo.
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3.4.3 PROJETO DE OBRAS DE ARTE CORRENTE E TRAVESSIAS

3.4.3.1 Bueiros de greide

S&o dispositivos nos quais a entrada da agua é normalmente feita através de
caixas coletoras de drenagem superficial como sarjetas, valetas, descida d’agua e
outros e sdo empregados para que permitam a transposi¢ao de um lado para outro da
rodovia. A descarga de projeto devera ser obtida pela soma das descargas dos
dispositivos confluentes as caixas coletoras ou pelo levantamento da bacia de
contribuicdo, aplicando-se 0 método de descarga mais conveniente. Neste Ultimo
caso, deve ser considerado ao menos o tempo de recorréncia de 10 anos e duracéo
de chuva 5 minutos.

Conforme observado na topografia local, definiu-se que as aguas escoadas
em areas adjacentes a rodovia em uma faixa de 10,00 m para cada lado s&o drenadas
para a rodovia, contribuindo para o escoamento da drenagem de greide apresentada.
Assim, as aguas escoadas por essas areas adjacentes, bem como as aguas escoadas
pela plataforma da rodovia, sdo capturadas por bocas de lobo, conduzidas por
tubulagbes secundarias até uma tubulac@o tronco que conduz as aguas até uma
regido segura de desague.

Utilizou-se o método racional para determinar as vazfes de contribuicdo de
cada trecho. Foram consideradas duas &reas distintas de escoamento, cada uma com
um coeficiente de escoamento superficial, sendo elas: plataforma da rodovia (C=0,9)
e 4reas adjacentes a rodovia (C=0,5).

A verificacdo da capacidade de conducdo hidraulica das tubulacdes foi
calculada através da Equacao de Manning, ja apresentada anteriormente. Adotou-se
um coeficiente de Manning de n = 0,015 para as tubulagbes, referente a tubos de
concreto. Ainda, apos a determinacdo da profundidade do escoamento, sua area e
velocidades médias, foram verificadas se as velocidades ndo ultrapassam as
admissiveis para tubos de concreto (Vadm < 4,5 m/s).

No presente projeto, foram previstos bueiros de greide do tipo BSTC com

diametro 0,80, conforme o Album de Projetos - Tipo de Dispositivos de Drenagem do
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DNIT (publicagdo IPR — 726, de 2018). As dimensdes do BSTC @0,80 séo

apresentados na figura a seguir.

Figura 3.4.18 - Dimens®es do bueiro simples tubular de concreto de 80 cm — BSTC
?0,80.
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Fonte: Album de Projetos - Tipo de Dispositivos de Drenagem (publicacdo IPR - 736). DNIT (2018).

Na Tabela 3.4.13, é apresentada a verificagdo hidraulica dos bueiros de

greide.
Tabela 3.4.13 - Verificacao hidraulica dos bueiros de greide.
Area
DIM. LOCALIZ. de s Qrrr10 Qg Vp VC
BUEIRO TIPO " i (mmi) Contr. © @6 "O (mys) (mis) (mis) mis)  OBS
(km2)

BU1 BSTC 0,80 83+207 124,91 0,0006 0,40 1,00 0,015 0,01 1,23 0,02 251 Qc>Qp OK

BU2 BSTC 0,80 83+235 124,91 0,0006 0,40 1,00 0,015 0,01 1,23 0,02 251 Qc>Qp OK

BU3 BSTC 0,80 89+416 124,91 0,0015 0,40 1,00 0,015 0,02 1,23 0,04 251 Qc>Qp OK

BU4 BSTC 0,80 89+416 124,91 0,0019 0,40 1,00 0,015 0,03 1,23 0,052 2,51 Qc>Qep, OK

BU5 BSTC 0,80 89+416 124,91 0,0026 0,40 1,00 0,015 0,04 1,23 0,073 2,51 Qc>Qp, OK

Fonte: Elaborag&o propria.

VOLUME 1 — RELATORIO DO PROJETO ELABORAGAO DO PROJETO FINAL DE ENGENHARIA

LOTE 1 DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA DA RODOVIA ERS-
265 — ENTR. ERS-702 (CANCELAO) — ENTR. BRS-
392(A) (P/ SANTANA DA BOA VISTA)

347

>
08/02/2024 11:11:09 DAER/SCR/4327349 PARA CONHECER E ENCAMINHAR SCR-D... 382



O PROA 555 o o

O

08/02/2024 11:11:09

i i[=]

DAER

@ ECOPLAN

ENGENHARIA

3.4.3.2 Bueiros de grota

Bueiros séo obras hidraulicamente complexas, pois diversas séo as variaveis
envolvidas para a determinacdo da maneira que o escoamento podera ocorrer em seu
interior, bem como em se¢Bes a montante e a jusante do mesmo. Em linhas gerais, 0
escoamento em um bueiro pode ser regido conforme a localizagdo da secédo de
controle hidraulica.

Devido a dificuldade de determinar os canais a montante e jusante dos
bueiros, e por consequéncia a lamina d'agua para definir a condigcdo de
funcionamento, admite a adocéo de algumas hip6teses. Visto que ndo existem canais
definidos a montante a e a jusante das estruturas e que a area na aproximacgéo dos
bueiros € grande o suficiente para ndo ocasionar um acumulo de agua e consequente
elevacdo rapida do nivel d’agua, pode-se definir que os bueiros operam sem
afogamento, com regime lento em todas as se¢des, ou com afogamento completo na
secdo de montante. Assim, o0s bueiros terdo sua capacidade de escoamento
verificadas como canais, considerando uma borda livre de 5 cm como limitante para
todos os casos, ou como orificios.

A partir dos pardmetros topométricos e hidraulicos fornecidos pelo Estudo
Hidroldgico, realizou-se a verificagdo da capacidade do bueiro existente e o

dimensionamento da nova obra de arte corrente, caso necessario.

3.4.3.3 Passa-fauna

O passa-fauna é um tipo de passagem subterrdnea projetada para que os
animais evitem atravessar a rodovia em pontos com riscos de atropelamentos. Na
rodovia ERS-265 foram previstas dois passa-faunas localizados nos km 82+863
(BUP4) e km 84+435 (BUP6) do tipo BSCC e dimensées 1,50x1,50m.

Com base nos estudos ambientais, no Km 84+435 foi identificado uma Area
de Preservacdo Permanente (APP) (descaracterizada) e com isso foi projetado um
bota-fora de material excedente de terraplanagem no lado esquerdo (LE) da rodovia.
Sendo assim, para evitar o carreamento de sedimentos para o curso d’agua, o BUP6
sera prolongado até o limite da faixa de dominio e junto ao mesmo serd instalado um

dispositivo para travessia da fauna local.
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Todas as informacgdes pertinentes aos bueiros da rodovia em projeto, tanto os
existentes cadastrados quanto os projetados, foram repassadas dos Estudos
Hidroldgicos para o Projeto de Drenagem, cabendo assim ao Projeto de Drenagem as
definicbes finais dos servicos a serem executados em cada bueiro. Para os locais
indicados com a implantacéo de dispositivo de drenagem, em que a vazao vinda da
bacia de contribuicdo era relativamente pequena (< 0,5 m3/s) devido ao fato de a
rodovia nestes pontos ter a caracteristica de ser um divisor de aguas, foi definida a
implantacao de dispositivos como sarjeta e valeta, para a retirada de qualquer possivel
acumulo de agua na pista.

Para os demais pontos com indicacdo de implantacdo de dispositivo de
drenagem, em que a vazdo vinda de sua respectiva bacia de contribuicdo era
significativa (> 0,5 m3/s), o Projeto de Drenagem determinou a projecéo de bueiros
nestes locais, indicando o tipo, secdo, extensao e entrada/saida de cada bueiro, com
base nas informacdes apresentadas pelas demais areas do projeto.

Os bueiros existentes cadastrados no Projeto de Drenagem ndo possuem
boas condicdes estruturais e também indicam a inexisténcia de berco. Diante disso, €
recomendado que as OAC’s que necessitam do prolongamento do corpo do bueiro,
sejam substituidas por bueiros novos. Dessa forma, as Unicas OAC’s existentes a

serem mantidas sao os bueiros BUE2, BUE4 e BUESG.

3.44 PROJETO DE DRENAGEM SUBTERRANEA

Os drenos profundos tém por objetivo principal interceptar o fluxo da agua
subterranea através do rebaixamento do lencol freatico, impedindo-o de atingir o
subleito. S&o instalados, preferencialmente, em profundidades da ordem de 1,50 a
2,00 m, tendo por finalidade captar e aliviar o lengol freatico e, consequentemente,
proteger o corpo estradal.

Devem ser instalados nos trechos em corte, nos terrenos planos que
apresentem lencol freatico proximo do subleito, bem como nas areas eventualmente
saturadas proximas ao pé dos taludes.

Nos cortes em rocha, serdo implantados drenos longitudinais profundo para

rocha, do tipo DPR02 juntamente com camada drenante, enquanto que nos cortes em
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solo serdo implantados drenos longitudinais profundos, do tipo DPS08. Ambos com a
funcdo de captar as aguas que percolam pelo lencol freético, rebaixando o nivel de
saturacdo, evitando danos ao pavimento. A saida do dispositivo, para o desague
d’agua, se dara em boca de saida de dreno tipo BSD02, conforme o Alboum de Projetos
-Tipo de Dispositivos de Drenagem do DNIT (publicacdo IPR — 726, de 2018).

Figura 3.4.19 — Dimensées do dreno profundo para corte em rocha — DPR02.

/
s

au

FEAD CORRUGADO

MATERIAL DREMANTE

Fonte: Album de Projetos - Tipo de Dispositivos de Drenagem (publicacdo IPR - 736). DNIT (2018).

Figura 3.4.20 — Dimens6es do dreno profundo para corte em solo — DPS08.
DPS 08

!" “JMANTA CEOTEXTIL

MATERIAL DREMANTE

1TUBD DE CONCRETO
OU PEAD CORRUGADD

Fonte: Album de Projetos - Tipo de Dispositivos de Drenagem (publicagdo IPR - 736). DNIT (2018).

VOLUME 1 — RELATORIO DO PROJETO ELABORAGAO DO PROJETO FINAL DE ENGENHARIA

LOTE 1 DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA DA RODOVIA ERS-
265 - ENTR. ERS-702 (CANCELAO) - ENTR. BRS-
392(A) (P/ SANTANA DA BOA VISTA)

352

PARA CONHECER E ENCAMINHAR SCR-D...

24043500004972

387




i i[=]

O PROA "5 o o

24043500004972

DAER

@ ECOPLAN

ENGENHARIA

Figura 3.4.21 — Dimens&es para as bocas de saida em concreto — BSDO02.
BOCAS DE SAIDA EM CONCRETO BSD 02

VISTA FRONTAL . CORTE BB

o
a

i =
N 2 4|— 1
@I |
= L}
| & o |
PLANTA,
B a B' [consumos MEDIOS PARA UMA UNIDADE
L :ﬁ A
- e— — . - CONCRETD fck 2 15MPo 0.204m3
_— e FORMAS 2.18mE
2{]
ps B0 J,

Fonte: Album de Projetos - Tipo de Dispositivos de Drenagem (publicac&o IPR - 736). DNIT (2018).

No dimensionamento dos drenos profundos constara:

e Calculo da descarga de projeto;
e Determinacao da sec¢éo;

e Determinacédo do comprimento critico.

a) Célculo da descarga de projeto

Para rebaixamento do lencol freatico h4 a necessidade de determinagéo da
descarga de projeto. Diante disso, a vazao de contribui¢cdo por metro linear de dreno

sera determinada levando em consideracédo a Lei de Darcy, expressa por:

Q=KIA
ou
K
=_—H?
¢ 2X

Onde:

Q — Descarga em meio poroso (m?3/s);

K — Coeficiente de permeabilidade (m/s);
| — Gradiente hidraulico (m/m);

A — area da secédo normal a direcéo do fluxo (m2);
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H — altura maxima do lencol (m);

X - distancia entre o tubo e o ponto de altura méxima do lengol (m).

Figura 3.4.22 - Rebaixamento do lencol freético.

Nivel do lengol fredtico a rebaixar

Datum

Fonte: Manual de drenagem de rodovias (publicacdo IPR - 724). DNIT (2006).

b) Determinacao da secao

Conhecendo o valor da descarga de projeto foi utilizada a equagéo de Hazen-

Willians para determinacéo do didmetro da secao.

Q = 0,2785 ¢ D%63]054
Onde:
Q —vazédo (m3/s);
D — didmetro do tubo (m);
¢ — coeficiente que depende da rugosidade das paredes internas do tubo.

| — declividade do dreno (m/m).

A vazao foi estabelecida igual ao dobro da descarga de projeto, em virtude da
conveniéncia do tubo trabalhar a meia se¢éo %= 0,5. As declividades dos drenos

foram adotadas semelhantes as declividades do greide.
Os drenos profundos projetados séo constituidos por tubos de material em
PEAD - Polietileno de alta densidade perfurado, de sec¢éo igual a 15 cm. Face a

grande diferenca de vazao deste e do material drenante do preenchimento da vala,
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esta Ultima parcela foi desprezada. Dessa forma, a vazao utilizada para determinacéo
do didmetro foi a definida no dimensionamento do tubo. Quando o diametro foi inferior

a 15 cm, adotou-se 15 cm de acordo com a recomendag¢do do DNIT (2006).

C) Determinacéo do comprimento critico

O comprimento critico tem como objetivo demonstrar os pontos em que o tubo
utilizado no dreno atinge a capacidade maxima de servico calculada. Nesses pontos

indica-se o0 desague com o tubo de alivio, repetindo-se esta operagao
sucessivamente.

O comprimento critico é obtido pela seguinte equacao:

Onde:
Q — vazédo admissivel do dreno (m3/s);

g — contribuicdo que o dreno recebe, por metro linear (m3/s/m);
L — comprimento critico (m).
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3.45 ESPECIFICACOES GERAIS — DNIT

PROJETO DE DRENAGEM

Discriminagéo

Natureza

Geral

Complementar

Particular

Valetas e Sarjetas

DNIT 018/2006 - ES

Meios-Fios

DNIT 020/2006 - ES

Caixas Coletoras

DNIT 026/2004 - ES

Entradas e Descidas D'Agua em Taludes

DNIT 021/2004 - ES

Drenos Longitudinais Profundos

DNIT 015/2006 - ES

Transposi¢&o de Segmentos de Valas e
Valetas

DNIT 019/2004 - ES

Dissipadores de Energia

DNIT 022/2006 - ES

Limpeza e Desobstrugéo de Dispositivos de
Drenagem

DNIT 028/2004 - ES

Restauracéo de dispositivos de drenagem
danificados

DNIT 029/2004 - ES

Concretos e Argamassas

DNIT 029/2004 - ES

Escavacdo Mecéanica de Valas la Categoria -
Bueiros

DNIT 106/2009 - ES

Reaterro de Valas - Bueiros

DNIT 108/2009 - ES

Escavacao Mecénica de Valas 123, 22 e 32
categorias para implantag&o de caixas
coletoras

DNIT 106/2009 - ES

Demolic&o de dispositivos de concreto

DNIT 027/2004 - ES

Bueiros Tubulares de Concreto

DNIT 023/2006 - ES

Bueiros Celulares de Concreto

DNIT 025/2004 - ES

Pedra Jogada para Enrocamento

DNIT 108/2009 - ES

Camada Drenante

DNIT 015/2006 - ES

VOLUME 1 — RELATORIO DO PROJETO
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3.5 PROJETO DE INTERSECOES E ACESSOS

ELABORAGAO DO PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
DE PAVIMENTACAO ASFALTICA DA RODOVIA ERS-
265 - ENTR. ERS-702 (CANCELAO) - ENTR. BRS-
392(A) (P/ SANTANA DA BOA VISTA)
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3.5 PROJETO DE INTERSEGOES E ACESSOS

O Projeto de Interse¢des tem por objetivo fundamental assegurar a circulagédo
ordenada dos veiculos, garantindo a seguranga das operag¢des e mantendo o nivel de
servigo da Rodovia.

As intersecfes devem ser reconheciveis a tempo pelo usuario, apresentar
disposicao clara e fluente, possuir geometria harmoniosa, isenta de angulosidades e
truncamentos e apresentar visibilidade adequada aos fluxos intervenientes.

As correntes de transito direto devem permanecer isentas de perturbacdes,
sendo sua conducdo estabelecida por elementos geométricos de padrao compativel
com a rodovia principal.

Sempre que possivel, o préprio dimensionamento dos ramos devera induzir
as velocidades desejaveis de forma a minimizar a utilizagdo de sinais ou mensagens
gue possam promover desvios na atencdo dos condutores. Tanto as sinalizagdes
horizontais e verticais adequadas, quanto a iluminacdo do local, principalmente em
areas com urbanizacdo adjacente, constituem elementos cuja auséncia
comprometera de forma drastica a funcionalidade do esquema proposto.

Elementos agressivos, como meios-fios excessivamente elevados, defensas
implantadas “de topo”, placas de sinalizagcdo mal posicionadas, postes, marcos e
monumentos na trajetdria principal dos veiculos devem ser evitados.

A funcdo principal dos meios-fios nas interse¢cbes é a de proporcionar
conducao 6tica ao usuario servindo secundariamente como elemento de drenagem,
protecao das bordas das pistas e contencao dos canteiros e ilhas.

A determinacédo do veiculo representativo de projeto, por sua vez, embasara
o dimensionamento final das solu¢des. Nesse sentido, conforme estudo de trafego o
veiculo de passeio representa 80% da frota circulante no trecho, sendo que o restante
da frota é composto por veiculos coletivos e carga. Assim, para implantacdo das
interse¢Bes adotou-se veiculo tipo de projeto caminhdes e 6nibus “CO” e velocidade
diretriz da via de 80km/h.
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3.5.1 ELEMENTOS BASICOS DE PROJETO

A rodovia ERS-265, trecho: Entr. ERS-702 (Cancel&o) - Entr. BRS-392(A) (p/
Santana da Boa Vista), Lote 1, desenvolve-se em zona rural, apresentando
parametros geométricos compativeis com regido plana, apesar de estar inserido em
regido ondulada. Considerando-se as condicionantes operacionais e o trafego
previsto, insere-se na classe lll (plana) da classificacdo do DAER referente aos
padrdes técnicos minimos admitidos.

O dimensionamento geomeétrico dos esquemas escolhidos foi estabelecido de
acordo com as orientacfes contidas nas Normas de Projetos Rodoviarios — Projeto
Geométrico de Intersecbes e com as condicbes locais especificas, tais como:
topografia, geometria das vias, altimetria, urbanizagéo circundante, faixa de dominio,
trafego predominante, etc.

Resultaram os parametros a seguir:

- Veiculo de projeto tipo C (caminh&o-6nibus);

- Velocidade de diretriz da via 80km/h;

- O raio minimo e largura da pista para curva de conversao foram definidos
em fun¢do do Quadro 3.5.1 - Largura de projeto para as pistas de conversao, admitiu-
se operacdo em faixa de méo Unica, buscando-se dotar os ramos de condi¢bes que
permitam a ultrapassagem aos veiculos ocasionalmente parados e condicdo de
transito B — nimero suficiente de veiculos C para impor as condi¢des do projeto, com
possibilidades para veiculos C15; volumes moderados de caminhdes, perfazendo 5 a
10% do trafego total.

VOLUME 1 — RELATORIO DO PROJETO ELABORAGAO DO PROJETO FINAL DE ENGENHARIA

LOTE 1 DE PAVIMENTACAO ASFALTICA DA RODOVIA ERS-
265 - ENTR. ERS-702 (CANCELAO) - ENTR. BRS-
392(A) (P/ SANTANA DA BOA VISTA)

362

DAER/SCR/4327349

PARA CONHECER E ENCAMINHAR SCR-D...

24043500004972

397




¢Jj

24043500004972

O PROA =5, o) Il

T

DAER

@ ECOPLAN

ENGENHARIA

Quadro 3.5.1 - Largura De Projeto Para As Pistas De Conversao.

LARGURA DE PROJETO PARA AS PISTAS DE CONVERSAO

R LARGURA DA PISTA
CASO I CASO II CASO III
RAIO NO BORDO FAIXA E MAD FAIXA E MAO FAIXA DUPLA,
INTERNG DO ONICAS; NAC PREVE UNICAS; BREVE ONICA OU BI-
PAVIMENTO ULTRAPASSAGEM ULTRAPASSAGENS DIRECIONAL
ros veicuLos
PARADOS

(m)
CONDICOES DE TRANSITO PARA PROJETO

A B B A B c A B c
15 1,9 | 5,2 6,1 6,4 | 7,3 | 8,2 | 9,1 | 10,0 | 11,3
17 4,8 5,2 5,9 | 6,3 | 7,1 8,0 | 809 | 9,8 | 11,0
Z0 4,7 5,1 5,7 | 6,2 €,9 | 7,8 8,7 9,6 | 10,7
30 4,3 1,9 5,2 5,8 6,4 T+3 | Byl 9,1 | 10,0
45 4,0 4,6 | 4,8 | 5,5 &,1 | 7,0 | 7,2 | 8,8 5,4
60 4,0 4,6 | 4,9 | 5,5 6,1 6,7 | 7,9 | 8,5 | 8,8
ag 2,6 | 4,6 | 4,6 | 5,2 =, 8 &, 4 7,6 | 8,2 | 8,5
120 3,6 | 4,3 | 4,6 | 5,2 5,8 G, 4 7,6 | B,2 8,5
150 3,6 1,3 | 4,6 | 5,2 =, 8 6,4 7,6 | 8,2 | 8,2
TANGENTE 3,6 | 4,3 | 4,3 | 4,9 | 5,5 6,1 6,7 | 7,3 | 7,3

MODIFICACOES DA LARGURA DE ACORDO COM A NATUREZA DO BORDO DA PISTA

ACOSTAMENTO NAO
ESTAEBILIZADO nenhuma nenhuma nenhuma
MEICO FIO TRANSPONIVEL

nenhuma nenhuma nenhuma
MEIQ FIO UM LADO aumentar 0,320 nenhuma aumentar 0,30
DE BAREREIRA | DOIS LADO | aumentar 0,860 aumentar 0,30 aumentar 0,60
DEDUZIR A LARGURA DO DEDUZIR 0,60 m

ACOSTAMENTO, LARGURA
MINTMA DA PISTA IGUAL

CASC I

nenhuma

Fonte: Manual de Projeto de Interse¢cfes — DAER/91.

- Distancia de visibilidade: distdncia necessaria para que um veiculo
originalmente parado cruze os fluxos da via principal (velocidade de 80 km/h-veiculo:

C), conforme manual existem trés casos.
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e Caso | - Permitindo aos veiculos a ajustagem de velocidade

As distancias ao longo de cada ramo das interse¢des que formam o triangulo
de visibilidade, a fim de permitir ao motorista perceber o perigo e alterar a velocidade

€ obtida através do Quadro 3.5.2:

Quadro 3.5.2 — Distancia de visibilidade Caso I.

Velocidade de
Aproximacio (km/h) 30 40 50 60 70 80 90| 100| 110| 120

Distancia (m) 25 34 43 51 59 68 76 84 93| 101
Fonte: Adaptado Manual de Projeto de Interse¢6es — DAER/91.

e Caso Il - Permitindo a parada dos veiculos

As distancias, ao longo de cada ramo, que constituem o triangulo de
visibilidade, a fim de permitir ao motorista perceber o perigo e parar antes de chegar
ao cruzamento, é obtida através do Quadro 3.5.2:

Quadro 3.5.3 — Distancia de visibilidade Caso Il.

Velocidade de
Aproximagdo (km/h) 40 50 60 70 80 90 100 110 120

Distancia (m) 45 65 79 93 109 132 155 180 210
Fonte: Adaptado Manual de Projeto de Interse¢Ges — DAER/91.

e Caso 3 - Permitindo aos veiculos inicialmente parados cruzarem uma

rodovia principal

Numa situacéo de circulacéo rodoviaria secundaria controlada por um sinal de
"PARE", o condutor de um veiculo parado deve ter visibilidade suficiente da via
principal para poder atravessar a via principal antes da chegada do veiculo visto apés
0 inicio do movimento de travessia. A distancia de visdo medida de um ponto de vista
a 1,35 m do chéo até um obstaculo da mesma altura é mostrada na Figura 3.10.

A distancia de visibilidade adotara o veiculo “C15”, assim quando a distancia
de visibilidade efetiva for menor que a constante na Figura 3.10, 260m para 80km/h,

sera avaliado a distancia em fungao do veiculo de projeto “C”, 210m para 80km/h, afim
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de permitir a conversao a esquerda, quando a mesma néo for possivel indicar-se-a
alternativa de outro ponto de acesso.

No caso de uma via de duas pistas, uma largura mediana igual ou superior ao
comprimento do veiculo é permitida a travessia em duas etapas. O tamanho do leito

central menor deve ser incluido na largura a ser percorrida em uma Unica etapa.

Figura 3.10 — Velocidade na Rodovia Principal.
110

100

Veiculo tipo B

Veiculo tipe C ———

Veiculo tipo C1F -ceww-

Paixa de 2.6 M
Teceano plana

60

//
| IM7 1

M i
100 130 200 230 300 330 4«00 «30

70

VELOCIDADE N& RODOVIA PRINCIPAL - U (km'h)

Fonte: Adaptado Manual de Projeto de Interse¢des — DAER/91.

- Capacidade: em fungdo dos elementos geométricos utilizados admite-se que
a condicdo de capacidade obtida € sempre superior ao exigido pelos valores de

trafego estimados.

3.5.2 DETERMINACAO DO TIPO DE INTERSECAO

Conforme as Normas de Projetos Rodoviarios — Projeto Geométrico de
Intersecdes (DAER, 1991), o tipo da intersecdo em nivel é determinado em fungéo do
trafego na via principal e na via secundaria, dependendo também do tipo de zona em

gue se situa a intersegéo.
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Com os dados obtidos através do Estudos topograficos, Estudos de Tracado

e Estudo de Trafego, definiu-se através da Figura 3.11 o tipo de intersecdo adequada

a cada situacéo.

Figura 3.11 — Tipos de Intersecdes em Nivel adotadas no DAER/RS.

CLASSE Volumes de Trafege
ucp/h (nos dois Entradas TIPO DA INTERSECAO VERIFICAR
santidos)
Via VIA a
Principal Secunddria | Direita
Vi S
L < 300 < 50 S S RS b Quadro II
qualgquer < 50 1 ;
rba
II a > 300 > 50 2 Quadro II
qualquer > 50
Ih > 300 = 80 50 Quadro II
qualquer > 50 Quadro XIIJ
30
III a a qualquer = i
40
b > 400 gqualquer >

Limites fornecideos pela Fig. 10 Figura 11 (caso I}
OBSERVACAO:
O projetista poderi apresentar outras solugdes a serem submetidas a apreciac3o da SEP/EPE.

Fig. 9 - Tipos de IntersegSes em Nivel adotadas no DAER/RS

Fonte: Manual de Projeto de Interse¢cdes — DAER/91.

Considerando os dados dos estudos, observa-se que para o trecho projetado

existem quatro situacoes:

- Intersecdo, localizada no km 83+300 (Tipo IlI);

- Intersecdao, localizada no km 87+050 (Tipo IlI);

- Intersecéo, localizada no km 89+400 (Tipo IV);

- Intersecdes para acessos tipo — limpa roda (Tipo I).

A principais intersec6es foram avaliadas conforme apresentam-se descrito

abaixo:

VOLUME 1 — RELATORIO DO PROJETO

LOTE 1

>
08/02/2024 11:11:09

DAER/SCR/4327349

ELABORAGAO DO PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
DE PAVIMENTACAO ASFALTICA DA RODOVIA ERS-
265 - ENTR. ERS-702 (CANCELAO) - ENTR. BRS-
392(A) (P/ SANTANA DA BOA VISTA)

366

PARA CONHECER E ENCAMINHAR SCR-D...

24043500004972

401




’)) P R 0 Processos
Administrativos e-Gov

>

08/02/2024 11:11:09

g

@ ECOPLAN

ENGENHARIA

ACESSO BR-392 - km 83+300

Atualmente o acesso contém uma ilha disciplinando o trafego. Entretanto, a

localizag&o atual do acesso ocorre junto a uma curva de pequeno raio, ocasionando
falta de visibilidade ao segmento.

Figura 3.12 — Intersecao Atual - km 83+300.

Fonte: Elaboracéo propria.

Segundo o estudo de trafego, o fluxo da linha geral apresenta volume de
trafego (U.C.P) inferior a 300 veiculos, o que, segundo a Figura 9 da Norma do DAER
para definicdes dos tipos de intersec¢des, sugere intersecdo Classe I. Entretanto, em
funcéo do acesso atender uma das principais aglomeragfes urbanas, verificamos que
ha significativo volume de veiculos que realizam a conversao a esquerda da via
principal para secundéria. Neste sentido, foi avaliado para o local op¢Bes de
conversao a esquerda:

- Gota e ilhas canalizadoras de fluxo na via secundaria com faixa de mudanca
de velocidade;

- Rétula vazada.
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Diante da tipologia local optou-se pela primeira alternativa, ou seja, sem a
opcao de retorno na via principal, ja que a inclusao do ponto de retorno na via principal
poderia resultar em um “ponto critico”, uma vez que a acesso apresenta restricbes
quanto a distancia de visibilidade. Dentre as principais vantagens da alternativa
proposta, pode-se destacar que esta solucdo necessita de uma area menor e
intervencdes menores.

Dessa forma, a concepcao para a intersecdo no km 83+300 consiste na
alteracdo do tracado existente, melhorando significativamente as condi¢cdes de
visibilidade e a implantacdo de um acesso tipo gota e ilha, observando os parametros

geométricos normativos, conforme Figura 3.13.

Figura 3.13 — Layout — Intersecéo Projetada - km 83+300.

Fonte: Elaboracéo propria.

Apresenta-se na sequéncia o Quadro 3.5.4 os parametros de projeto para a
interse¢do — km 83+300:
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Quadro 3.5.4 — Parametros de projetos para intersecado - km 83+300.

Principais Parametros interse¢do - km 83+300

Parémetr ’ faixa de Distancia de visibilidade
o Veicul . . 5
ode Velocida Raio Largur | Largurado | Largurado tape aceleragdo/
Situagdo 3 de de minim | ada | acostamen | acostamen P di leraca
projet . . N . r
. diretriz o pista to interno to externo o/ -
/local o tipo recuperagdo Conv. Direita - Conv. Esquerda -
Casoll Caso lll
Ramo 1 Conversdo CASO I - c 20 2 | 57 12 25 75 160 >109 >210
Condi¢do B
Ramo 2 Conversdo CASOIl - c 30 5 | 57 12 25 70 60 >109 >210
Condigdo B
Linha Linha Geral c 80 s00 | 35 12 25 T 607 - >210*
Geral 5

*Para a velocidade de 80km/h a visada de 210m avanga até 5 metros do bordo do acostamento, necessitando da limpeza e
manutengdo continua da faixa de dominio para assegurar esta visibilidade. Considerando uma distancia de visibilidade de 150 m faz
necessario uma redugdo na velocidade local para 60km/h de modo que velocidade ndo fique vinculada a manutencio da faixa de —‘
dominio.

Fonte: Elaboracéo propria.

ACESSO - km 87+040

Atualmente o acesso apresentam-se sem disciplinamento de trafego,

operando com um dispositivo simples de ingresso e regresso de veiculos sem ilhas
canalizadoras.

Figura 3.14 — Intersecao Atual - km 87+040.

Fonte: Elaboracao propria.
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Segundo o estudo de trafego a intersecdo apresenta um volume (U.C.P)
inferior a 300 veiculos, o que, segundo a Figura 9 das Normas de Projetos Rodoviarios
— Projeto Geométrico de Intersec¢des. (DAER, 1991), para definicbes dos tipos de
intersecdes, sugere interse¢cdo Classe |. Nesse cenario, 0 acesso atual sem
disciplinamento de trafego operando com um dispositivo simples de ingresso e
regresso de veiculos sem ilhas canalizadoras, atende as diretrizes normativas. Apesar
da situacao exposta, existe a expectativa de criar um corredor de cargas na rodovia
ERS-265, 0 que deve gerar um acréscimo de veiculos para o referido ponto.

Nesse sentido, a solugdo proposta buscou mitigar os conflitos existentes e
expectativas de trafego futuros. Adotou-se a opc¢éo de intersecéo tipo rotula vazada,
principalmente devido aglomeragao urbana, desta forma, o dispositivo também atuara
como ponto de retorno para o transito local. Assim, apesar da rotula vazada acarreta
em maiores areas de desapropriacdo, movimento de massa, a solucdo de rétula
aberta proporciona vantagens operacionais.

Dessa forma, foi proposto para a intersecado no km 87+040, a implantacéo de

uma rotula vazada. observando os parametros geométricos normativos, conforme
Figura 3.15.

Figura 3.15 — Layout Intersecao Projetada - km 87+040.

Fonte: Elaboracéo propria.

Apresenta-se na sequéncia o Quadro 3.3.5 os parametros de projeto para a
intersecdo da BR-392 — km 87+040:
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Quadro 3.5.5 — Parametros de projetos para intersecdo BR-392 - km 87+040.

Principais Parametros interse¢do - km 87+040

Parimetro Veiculo Largura do Largura do faixa de Distancia de
8y 8ul aceleraco/ visibilidade

. x de Velocidade Raio Largura

Situagdo . oo L . acostamento | acostamento | taper «

projeto de diretriz minimo da pista N desaceleragdo/
X interno externo .

tipo recuperagdo

/local Caso lll

Ramo 1 Conversdo CASO Il - Condigdo C C 30 25 6 1.2 25 75 5210

Ramo 2 Conversdo CASO Il - Condigdo C C 30 25 6 1.2 2.5 75 5210

. | . ; . . :
Linha Geral Linha Geral C 20 tangente 35 25 5210

Fonte: Elaboragéo propria.

INTERSECAO BR-392 - km 89+400
O entroncamento da ERS-265 c/ rodovia federal BR-392 (concessionada),

localiza-se no final do trecho da ERS-265 — Lote 1. Diante da situacdo atual, entre o
km 88+660 e o entroncamento com BR-392, com extensdo aproximada de 800m
ocorrem aglomeracgdes urbanas proximas ao leito estradal existente. Dessa forma, foi
avaliada além da manutencdo do tracado sobre o leito existente duas opcdes de
desvio do trafego do centro da aglomeracdo urbana por um contorno viario, ligando
as rodovias ERS-265 a BR-392.

Conforme alternativas de tracado estudadas, conclui-se que a alternativa 1,
acompanhando o tracado do leito existente, necessita de servicos de menor monta
para implantacéo, apesar de apresentar 6 edificacdes na faixa ndo edificante (15 a 30
metros do eixo). Em contrapartida, a alternativa 2, localizada ao sul do tracado atual,
guando comparada com a alternativa 1, além de evitar as aglomeracdes, apresenta
raios de curvatura horizontal semelhantes, segmentos de intertangentes mais longas,
resultando em um tragcado horizontal mais harménico. Quanto ao perfil vertical ndo
observa-se grande diferenca entre as alternativas 1 e 2. A alternativa 3, ao norte do
tracado existente, apesar de evitar edificacdes nos limites da faixa ndo edificante,
possui os seguintes empecilhos: distancia inferior a 500m do ponto de servico de
atendimento ao usuario (ECOSUL) e distancia de visibilidade vertical inferior as
demais solucbes propostas. Diante dessa, situacdo esta Ultima alternativa foi
descarta. Por fim, conclui-se que tanto a alternava 1 quanto a alternativa 2 atendem
aos parametros geométricos para a classe lll regido plana. Ademais, a alternativa 1

apresenta-se como a alternativa mais econdmica, enquanto a alternativa 2 apresenta
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a melhor solugéo técnica. Diante dessa situacdo, ambas as solu¢cfes sao factiveis e
viaveis tecnicamente, assim optou-se pela alternativa 2 por apresentar maior
seguranca.

Na sequéncia, foi analisado o dispositivo para entroncamento das rodovias
ERS-265 e BR392. Nesse sentido, segundo o estudo de trafego a intersecao
apresenta um volume de trafego (U.C.P) superior a 400 veiculos e os veiculos de
carga ultra pesada representam 35%, o0 que, segundo a Figura 9 da Norma do DAER
para definicbes dos tipos de intersecdes, sugere intersecdo Classe IlIB ou superior e
impdem a condigédo de projeto para o veiculo “C15”. Nesse cenario, 0 acesso atual,
uma pequena gota, aliada a um taper de aceleracéo e desaceleracao junta a BR-392,
nao atende as diretrizes normativas.

Fonte: Elaboragéo propria.

VOLUME 1 — RELATORIO DO PROJETO ELABORAGAO DO PROJETO FINAL DE ENGENHARIA

LOTE 1 DE PAVIMENTACAO ASFALTICA DA RODOVIA ERS-
265 - ENTR. ERS-702 (CANCELAO) - ENTR. BRS-
392(A) (P/ SANTANA DA BOA VISTA)

372

>
08/02/2024 11:11:09 DAER/SCR/4327349 PARA CONHECER E ENCAMINHAR SCR-D... 407



e =

’)) P ROA Processos
Administrativos e-Gov

g

24043500004972

@ ECOPLAN

ENGENHARIA

Dessa forma, para a interse¢do com a BR-392 foram estudadas duas op¢des
a primeira Gota cf/ilhas na secundaria c/canteiro central na via principal conforme

Figura 3.17 — Layout Intersecdo km 89+400 e a segunda rotula cheia Figura 3.18 —
Layout (alternativa 2).

nativa 1) —

Figura 3.17 — Layout (alter

o

Interseco BR-392.

Fonte: Elaboracao prépria.
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Diante do exposto, considerando as caracteristicas do estudo de trafego e as
caracteristicas locais, observou que a implantacdo de intersecdo canalizada, com
gota/ilhas na via secundéria e canteiro central na via principal ou, ainda, implantagéo
de rétula cheia apresenta-se como a mais adequada como melhoria para os
problemas observados. Portanto, recomenda-se o tratamento do entroncamento por
meio do dispositivo rotula fechada.

Apresenta-se na sequéncia o Quadro 3.5.6 0s pardmetros de projeto para a
interse¢do da BR-392 — km 89+400:

Quadro 3.5.6 — Parametros de projetos para intersecdo BR-392 - km 89+400.

Principais Parametros interse¢do BR-392 - km 89+400
faixa de Distancia
Paramet V:';sl Velocida | Raio | Largur | Largurado | Largura do tape szcr:goé ) ‘d‘e-
ro Situagdo roiet dede | minim | ada | acostamen | acostamen :) of ¢4 | visibilida
P AJ diretriz o pista | tointerno | toexterno ~ de
o tipo recuperagd
/ local o Caso lll
Ramo 1 | Linha Geral C15 80 600 4.2 1.2 2.5 - - 260
Ramo 2 Linha Geral C15 80 600 4.2 1.2 2.5 75 160 260
Conversdo CASO Il -
Ramo3 | Condicao C c1> 40 50 | 57 12 25 " & >260
Conversdo CASO Il -
Ramo 4 | condigao 5| 4 50 | 57 12 25 & 160 >260
45-9-
Ramo 5 Retorno C15 15 45 10 1.2 2.5 75 200 5260

Fonte: Elaboragéo propria.

Intersecdes para acessos tipo — limpa roda

Existem ao longo da rodovia acessos municipais de menor expressao para 0s
quais foram adotadas solugdo tipo limpa-roda. Para estes casos foram adotados
acessos com dimensfes minimas, aproveitando sempre 0 maximo da conformacgéo
do terreno existente, além disso foram adotadas distancia minimas de visibilidade
conforme Caso lll. Apresenta-se na sequéncia o Quadro 3.5.7 com a localizacdo dos

acessos tipo (limpa-roda):
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Quadro 3.5.7 — Localiza¢do dos acessos tipo (limpa-roda).

Localizagdo dos acessos tipo (limpa-roda).
Acesso km Lado Movimento Distancia de visibilidade (m) Situacao
Caso Il - C15 >260,00 N ok
Conv. Esquerda
1 80+000 LD Caso lll -C >210.00 ok Livre: Permite converséo a esquerda
Conv. Direita Caso Il >109 ok
Caso Ill - C15 >260,00 ok
Conv. Esquerda
2 81+480 LD Caso lll -C >210.00 ok Livre: Permite converséo a esquerda
Conv. Direita Caso Il >109 ok
Caso lll-C15 | >260,00 | Nok
Conv. Esquerda Acesso com restrigdo: Permite apenas
3 82+440 LE Caso lll -C >210.00 N ok conversdes a direita, acesso alternativo
disponivel km 83+300
Conv. Direita Caso Il >109 ok
Caso Il - C15 >260,00 N ok
Conv. Esquerda Acesso com restricado: Permite conversao a
4 84+530 LD Casolll-C >210.00 ok esquerda ao veiculo tipo C. Veiculo tipo C15
utilizar acesso km 87+040
Conv. Direita Caso Il >109 ok
Caso lll - C15 >260,00 ok
Conv. Esquerda
5 86+310 LE Caso lll - C >210.00 ok Livre: Permite conversdo a esquerda
Conv. Direita Caso Il >109 ok
Caso lll - C15 >260,00 ok
Conv. Esquerda
6 88+100 LD Caso lll - C >210.00 ok Livre: Permite conversdo a esquerda
Conv. Direita Caso Il >109 ok
Caso lll - C15 >260,00 N ok
Conv. Esquerda Acesso com restricdo: Permite apenas
7 88+520 LE Caso lll -C >210.00 N ok conversdes a direita, utilizar pontos de
retorno km 87+040 e 89+400
Conv. Direita Caso Il >109 ok

Fonte: Elaboragéo propria.

Os acessos municipais de menor importancia ndo contemplados com a

solucéo tipo limpa-roda serdo bloqueados, haja vista a disponibilidade de acesso

alternativo a mesma localidade tratados com acesso tipo ou intersec¢do. Apresenta-se

na sequéncia o Quadro 3.5.8 de localizacdo dos acessos blogueados.

Quadro 3.5.8 — Localizagdo dos acessos bloqueados.

km

Lado

Obs.

84+630

LE Acesso disponivel - km 86+310

Fonte: Elaboragéo prépria.
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3.5.3 PONTOS DE ONIBUS

Existem ao longo da rodovia ERS-265 diversos pontos de parada de 6nibus,

nesta fase foram catalogadas as paradas existentes, sendo indicado ainda a

implantacdo de novos pontos, quando constatada a existéncia de parada de um lado

apenas da rodovia. Nesse contexto, na fase de projeto sera realizada uma avaliagédo

mais profunda da condicdo de operacdo das paradas de Onibus, bem com a

necessidade remanejar, implementar bainhas, abrigo, passeios e meio fio, afim de

proporcionar ao usuario mais conforto e seguranca. Apresenta-se na sequéncia o

Quadro 3.5.9 de localizacao e situacdo de cada ponto de parada.

Quadro 3.5.9 — Localizacado das paradas de 6nibus.

Paradas de Onibus

N° km | Lado | Area de Pavimento (m?) | Meio-Fio (m) | Area de passeio (m?) | Situacdo
PO-1 |80+070 | LE 85.91 7 7 Implantar
PO-2 | 80+150| LD 85.91 7 7 Implantar
PO-3 |81+480| LE 85.91 7 7 Implantar
PO-4 | 81+580| LD 85.91 7 7 Implantar
PO-5 | 82+200| LE 85.91 7 7 Implantar
PO-6 |82+290| LD 85.91 7 7 Implantar
PO-7 |83+720| LE 85.91 7 7 Implantar
PO-8 |83+810| LD 85.91 7 7 Implantar
PO-9 |84+530| LE 85.91 7 7 Implantar
PO-10 | 84+630| LD 85.91 7 7 Implantar
PO-11 | 86+520 | LE 85.91 7 7 Implantar
PO-12 | 86+620 | LD 85.91 7 7 Implantar
PO-13 | 87+520 | LE 85.91 7 7 Implantar
PO-14 | 87+630 | LD 85.91 7 7 Implantar
PO-15 | 88+275| LE 85.91 7 7 Implantar
PO-16 | 88+380 | LD 85.91 7 7 Implantar

Fonte: Elaboragéo prépria.
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3.6 PROJETO DE SINALIZACAO
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3.6 PROJETO DE SINALIZAGAO

3.6.1 INTRODUCAO

O presente Projeto de Sinalizacdo foi desenvolvido tendo como objetivo o
estudo de aprimoramento de seguranca viaria da rodovia ERS-265,
trecho: Entr. ERS -702 (Canceldo) - Entr. BRS-392(A) (p/ Santana da Boa Vista),
Lote 1, tendo extensédo de aproximadamente 10,00 km. Assim, o trecho esta inserido
regionalmente na Mesorregido Sudeste Rio-Grandense, desta, faz parte da
Microrregido de Serras de Sudeste e também, na Microrregido de Pelotas, fazendo
parte dos municipios de Piratini e Cangucu.

O inicio do trecho ERS-265, Lote 1, se da nas coordenadas aproximadas
UTM 327546E, 6528797S, no km 79+530 (SRE), direcionando-se cerca de 10,00 km
em predominancia de estrada batida, sentido leste, até o entroncamento com a
BR - 392, que liga o municipio de Santana da Boa Vista, estando inserida no municipio
de Cangucu, nas coordenadas aproximadas UTM 335889E, 6528655S.

A velocidade de regulamentacéo adotada no Trecho Rodoviario da ERS-265
€ de 80 km/h. Com essa premissa, foram realizados estudos de visibilidade, definindo
segmentos de proibicdo de ultrapassagem. O estudo de visibilidade para a rodovia,
foi realizado com os parametros de velocidade maxima de projeto de 80 km/h,
considerando 245 metros de distancia de visibilidade minima.

Esse Projeto foi concebido de forma a atender aos seguintes principios:
regulamentar e disciplinar o uso da rodovia; advertir sobre perigos potenciais e riscos
ambientais; orientar o usuario através de informacdes Uteis e/ou necessarias ao seu
deslocamento. A sinalizacdo proposta atende a principios tais como visibilidade e
legibilidade diurna e noturna, compreenséo rapida do significado das indicacdes,
informac8es, adverténcias e conselhos educativos, baseados no projeto geométrico
em planta, no cadastro e visitas ao trecho.

O Projeto de Sinalizacdo é composto de Sinalizacdo Vertical, compreendendo
placas de sinais e dispositivos especiais, de Sinalizagdo Horizontal, abrangendo linhas
de demarcacao continuas, tracejadas, dizeres e simbolos no pavimento, Dispositivos

Auxiliares, composta por tachas e tachdes prismaticos bidirecionais, e de Dispositivos
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de Seguranca, composta por utilizacdo de defensas e dispositivos de atenuacdo de

impacto.

Os detalhes técnicos de implantagdo e a nota de servico da sinalizacéo e

segurancga viaria, encontram-se apresentados no Volume 2 — Projeto de Execucao.

O Quadro 3.6.1 apresenta as seguintes caracteristicas técnicas e

operacionais do segmento em estudo:

Quadro 3.6.1 — Caracteristicas Técnicas e Operacionais.

ERS-265

Resumo das Caracteristicas Basicas da Geométrica
Classe da Rodovia Il - Plana
Velocidade Diretriz: 80 km/h
Distancia Minima de Visibilidade de Parada (Desejavel / Absoluta) (140m/110m)
Distancia Minima de Visibilidade de Ultrapassagem 560m
Raio Minimo de Curva Horizontal 230m
Rampa maxima 4%*
Valor Minimo de K para Curvas Verticais Convexas (Desejavel / Absoluta) 48(29)
Valor Minimo de K para Curvas Verticais concavas (Desejavel / Absoluta) 32(24)
Largura da Faixa de Rolamento 3,50m
Largura do acostamento externo 2,50-(1,00)
Gabarito Minimo Vertical (Desejavel / Absoluta) (5,50m)
Afastamento lateral minimo do bordo do acostamento
obstaculos continuos 0,30m
obstaculos isolados 0,50m
Inclinag&o transversal em tangente 2.00%
Largura da faixa de dominio (m) 30
folga de terraplenagem para cada semi-plataforma de aterro 1,00m
folga de terraplenagem para cada semi-plataforma de corte. 1,50m

*Admitindo-se acréscimo de 1% para extensdes de até 900 metros.

Fonte: Elaboragéo propria.

O Quadro 3.6.2 de velocidade maxima admitida nas curvas, leva somente em

consideracéo o raio e a superelevacao das curvas.
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Quadro 3.6.2 - Velocidade Maxima Admitida nas Curvas.

Curva Inicio Final Raio (‘E /IOE) V:l\l/I(Z'lc)iIi_(rjna;jI © Vzlggtiggcaie Obs:
ermitida
1 079+719 | 079+884 | 300 | 7,60 93 km/h 80 km/h -
5 080+185 | 080+444 | 300 | 7,60 93 km/h 80 km/h -
3 080+593 | 081+280 | 300 | 7,60 93 km/h 60 km/h Curva
4 081+619 | 081+924 | 600 | 5,00 123 km/h 80 km/h -
5 082+313 | 082+948 | 700 | 4,40 131 km/h 80 km/h -
6 082+978 | 083+473 | 500 | 5,70 115 km/h 60 km/h Intersecao
7 084+114 | 084+470 | 500 | 5,70 115 km/h 80 km/h -
8 086+263 | 086+377 | 1000 | 3,30 152 km/h 60 km/h Intersecao
9 087+177 | 087+495 | 1000 | 3,30 152 km/h 80 km/h -
10 087+773 | 087+988 | 600 | 5,00 123 km/h 80 km/h -
11 088+509 | 088+679 | 350 | 7,10 99 km/h 80 km/h -
12 089+101 | 089+285 | 250 | 7,90 85 km/h 60 km/h Intersecéo

Fonte: Elaboracéo prépria.

3.6.2 LEGISLACAO E NORMAS

3.6.2.1 Legislacéo

Para a implantacdo do projeto de sinalizacdo da rodovia, devera ser
observada a seguinte legislacao:

- Manual Brasileiro de Sinalizacéo de Transito — Volume | — Sinaliza¢éo de
Regulamentacao, através da Resolucdo n° 973, de 18 de julho de 2022;

- Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito — Volume Il — Sinalizacdo de
Adverténcia, através da Resolucao n°® 973, de 18 de julho de 2022;

- Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito — Volume Ill — Sinalizag&o de
Indicacao, através da Resolugéo n°® 973, de 18 de julho de 2022;

- Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito — Volume IV — Sinalizagédo
Horizontal, através da Resolucdo n°® 973, de 18 de julho de 2022;

- Manual Brasileiro de Sinalizagdo de Transito — Volume VI — Dispositivos

Auxiliares, através da Resolucdo n°® 973, de 18 de julho de 2022;
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- Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito — Volume VII — Sinalizagéo
Temporaria, através da Resolucdo n® 973, de 18 de julho de 2022;

- InstrugBes de Sinalizag@o Rodoviaria, DAER, 2013;

- Codigo de Tréansito Brasileiro (CTB);

- Caderno Técnico — Sinalizacdo Rodoviaria — Sistema de Custos Referenciais
de Obras — SICRO - DNIT, 2022.

3.6.2.2 Normas

Deverdo ser atendidas as seguintes Normas Brasileiras referentes aos
materiais e dispositivos de sinalizacdo e de seguranca previstos no projeto de
sinalizagéo.

- NBR 16033/2021 - Sinalizacdo Vertical Vidria — Suporte de material
polimérico reciclado — Requisitos e métodos de ensaio. Rio de Janeiro, ABNT, 2021;

- NBR 14962/2020 — Sinalizac&o Vertical Viaria — Suportes metalicos em aco
para placas — Projeto e implantagdo. Rio de Janeiro: ABNT, 2020;

- NBR 14644/2021 — Sinalizacdo Vertical Viaria — Peliculas — Requisitos. Rio
de Janeiro; ABNT, 2021;

- NBR 14890/2021 - Sinalizagao Vertical Viaria — Suportes metéalicos em aco
para placas - Requisitos. Rio de Janeiro: ABNT, 2021;

- NBR 14891/2021 - Sinalizagdo Vertical Viaria — Placas. Rio de Janeiro:
ABNT, 2021;

- NBR 11904/2015 — Chapas Planas de Aco Zincada para Confeccdo de
Placas de Sinalizacao Viaria. Rio de Janeiro: ABNT, 2015;

- NBR 6323/2016 — Produto de aco ou ferro fundido revestido de zinco por
imerséo a quente. Rio de Janeiro: ABNT, 2016;

- NBR 14723/2020 — Sinalizacdo Horizontal Viaria — Avaliacdo da Retro
refletividade, Rio de Janeiro. ABNT, 2020;

- NBR 16184/2021 — Sinalizagéo Horizontal Viaria — Microesferas de vidro —
Requisitos. Rio de Janeiro: ABNT,