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1. APRESENTAGAO

A empresa Magna Engenharia Ltda, apresenta o VOLUME 1 — RELATORIO DO
PROJETO - LOTE 2, referente a “Elaboracdo de Readequacao de Projeto Final de Engenharia”,
para implantagao e pavimentagao asfaltica da rodovia ERS-715, trecho Sentinela do Sul (fim Trv.)
— Cerro Grande do Sul, cédigo SRE 715ERS0030, segmento do km 0,00 (4,00 — SRE) ao km
24,44 (28,44 — SRE), com uma extensao total de 24,44 km, conforme contrato celebrado com o
Departamento Auténomo de Estradas de Rodagem - DAER/RS no Estado do Rio Grande do Sul.

Embora o SRE, indique uma extensao de 24,44km, os estudos realizados indicaram uma
extensao total de 24,28 km, sendo previsto a divisdo do segmento em dois lotes de construgéo,
sendo o Lote 1 do km 0+000 ao km 10+100, com uma extenséo total de 10,10 km e o Lote 2 do
km 10+100 ao km 24+275 com uma extensdo de 14,18 km.

Os materiais apresentados neste relatério tratam da readequagéao dos projetos existentes
da ERS-715, os quais foram apresentados originalmente pela empresa ECOPLAN Engenharia
Ltda em julho de 1998.

1.1 DADOS BASICOS DO CONTRATO

Os dados bésicos relativos ao contrato s&o os seguintes:

e Rodovia: ERS-715
e Trecho : Sentinela do Sul (fim Trv.) — Cerro Grande do Sul
e Extenséo Total: 24,44 km

e Numero do Contrato: AJ/CD/012/19

e Data da Solicitagao: 07/07/2021

e Objeto do Contrato:  Elaboracdo de Readequacgéao de Projeto Final de Engenharia
e Processo N°: PROA 21043500236869

e Ordem Inicio Servigos: 07/07/2021

e Prazo de Execucao: 120 dias para 10 Km e 180 dias para 14,28 Km

1.2 VOLUMES INTEGRANTES

A presente etapa do projeto do Lote 2 € composta pelos seguintes volumes:

Volume 1 - Relatério do Projeto: apresenta a meméria descritiva e justificativa do projeto

elaborado, com a descrigdo dos estudos realizados. Sdo detalhados os critérios adotados na

ERS-715 - PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
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elaboragao do projeto, a metodologia empregada, os calculos efetuados e as solugbes propostas

para a execugao das obras.

Volume 1A — Notas de Servigco e Calculo de Volumes: contém todas as notas de
servigos de terraplenagem, bem como o calculo dos volumes de terraplenagem e os quantitativos

da secao transversal.

Volume 1B - Estudos Geotécnicos: apresenta os resultados das sondagens, ensaios e

analises realizados e demais elementos dos estudos geotécnicos.

Volume 1C — Secgdes Transversais: contém as segdes transversais desenhadas e

gabaritadas na escala 1:200.

Volume 1D — Elementos de Topografia: documento em meio digital contendo todos os

dados do levantamento topografico.

Volume 2 - Projeto de Execugao: apresenta a documentagdo grafica ilustrativa do

projeto elaborado para toda a obra.

Volume 4 — Orgamento - apresenta o custo de todos os servigos e obras necessarias a

execugao do projeto executivo.

1.3 IDENTIFICAGAO DO TRECHO NO SISTEMA RODOVIARIO ESTADUAL

A rodovia ERS-715 tem inicio junto ao Entroncamento BR-116, e finaliza junto ao municipio
de Cerro Grande do Sul. Ao longo dos seus 24, km esta rodovia interliga a BR-116/ERS-717
(p/Camaqua) com o Municipio de Cerro Grande do Sul. A sua diretriz se desenvolve

aproximadamente no sentido leste - oeste.

O trecho rodoviario objeto do presente projeto corresponde ao segmento final da ERS-715,
desde o fim do trevo do municipio de Sentinela do Sul (km 4,00 - SRE), até o municipio de Cerro
Grande do Sul (km 28,44-SRE), com uma extensao total de 24,44 km.

O quadro a seguir identifica o trecho em estudo de acordo com o Sistema Rodoviario
Estadual (SRE), atualizado até o més junho/2021.

Extensao

Coédigo SRE | Inicio do Segmento | Final do Segmento (km)
m

Situagao Fisica

Em Obras de

715 ERS 0030 Sentinela do Sul Cerro Grande do Sul 24 .44
Pavimentagéo - EOP
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O segmento objeto do presente projeto faz parte da malha rodoviaria sob jurisdigao da 32
Superintendéncia Regional do DAER/RS, sediada em Santa Cruz do Sul/RS.

1.4 EQUIPE TECNICA

Responsaveis Técnicos
¢ Eng. Rodrigo da Silva Gazen CREA 97364/D-RS
e Eng. Carlos Moacir Dri Consiglio CREA 71360/D-RS

Coordenador de Projeto
e Eng. Carlos Eduardo Flores Urbano CREA 145929/D-RS

Estudos Geolégicos
e Geodlogo Eduardo Favaretto Antunes - CREA 243717/D-RS
e Eng. André Luiz Hebmuller CREA 087145/D-RS

Estudos Topograficos
e Eng. Luiz Carlos Marques Becker CREA 227520/D-RS

Estudos Geotécnicos
e Eng. André Luiz Hebmuller CREA 087145/D-RS

Estudos Hidrologicos
e Eng. Renan May Chaves CREA 236588/D-RS

Estudos de Trafego:
e Eng. Pedro Picada Gomes CREA 228845/D-RS

Projeto Geométrico
e Eng. Vinicius Isoppo Rodrigues CREA 206507/D-RS

Projeto Terraplenagem
e Eng. Vinicius Isoppo Rodrigues CREA 206507/D-RS
e Eng. Marcos Roberto Maciel Pereira CREA 212573/D-RS

Projeto de Pavimentagcao
e Eng. Pedro Picada Gomes CREA 228845/D-RS
e Eng. André Luiz Hebmuller CREA 087145/D-RS

Projeto de Drenagem e Obras de Arte Correntes
e Eng. Renan May Chaves CREA 236588/D-RS

ERS-715 - PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
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Projeto de Intersecdes, Retornos e Acessos

Eng. Vinicius Isoppo Rodrigues

Projeto de Sinalizagao

o Eng. Gilberto José da Silveira Migliavacca

Projeto de Obras Complementares

¢ Eng. Gilberto José da Silveira Migliavacca

Projeto de Desapropriagao
Eng. Luiz Carlos Marques Becker

Orcamento
Eng. Ana Marilia Julido Terbai Gularte

CREA 206507/D-RS
CREA 65323/D-RS
CREA 65323/D-RS
CREA 227520/D-RS

CREA 076485/D-RS

Porto Alegre, 29 de maio de 2023.

g Carlos‘ﬁduardo Flores Urbano

Coordenador Geral
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A ESTUDOS DE TRAFEGO

Os estudos de trafego foram desenvolvidos visando estimar o trafego atual e futuro na
rodovia ERS-715, referente a elaboragdo da Readequagdo de Projeto Final de Engenharia, para
implantacdo e pavimentagao asfaltica, trecho Sentinela do Sul — Cerro Grande do Sul, cédigo SRE
715ERS0030, com uma extensdo total de 24,28 km, conforme contrato celebrado com o
Departamento Autdbnomo de Estradas de Rodagem - DAER/RS no Estado do Rio Grande do Sul.
Por se tratar de uma rodovia existente com deslocamento predominantemente local, o trafego total
sera composto pelo trafego normal existente, desconsiderando-se as parcelas provenientes do

trafego gerado, tendo em vista as condigdes da malha rodoviaria na regiao.

Os resultados obtidos tiveram como referéncia e foram embasados no projeto apresentado

pela empresa Ecoplan Engenharia.

1. CONTAGEM VOLUMETRICA

Foi realizada uma Contagem Volumétrica Classificatéria direcional localizada nas
coordenadas 30°35'26.11"S / 51°44'51.69"0 do SRE 715ERS0030 da ERS-715 entre Sentinela do
Sul e Cerro Grande do Sul, conforme croqui. A coleta dos dados foi realizada nos dias 31 de agosto
de 2021, e 01 e 02 de setembro, terga, quarta e quinta-feira respectivamente, durante 16 horas
ininterruptas, considerando-se os dois sentidos da rodovia. Também foram realizadas contagens
direcionais nos dias 21, 22 e 23 de setembro de 2021 na intersegédo do acesso local com a ERS-
713 (km 23+880 - 30°35'26.29"S / 51°44'53.36"0).

@

Picada da Cruz

Intersegéo existente —

km 23+880
' 4
T Ponto de contagem
do Sul
Sentinela
Garabebel do Sul
Figura 1 — Localizagdo dos pontos de contagem
ERS-715 - PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
DAER/DG/4327373 ANEXAGAO/DISTRIBUICAO
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Foto 1 e 2 — Registro do dia e local da contagem da Linha Geral
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Foto 3 e 4 — Registro do dia e local da contagem da Interse¢éo 2 (23+880)

Os registros foram realizados e tabulados para intervalos por hora e categorizados em 7
categorias veiculares. A seguir, as planilhas com os dados de campo dos pontos de contagem

realizado e tabulado:
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As subcategorias veiculares ficaram de acordo com a descrigdo apresentada no Quadro 1:

Classe Descricao

2 eixos: automoveis, caminhonete e furgo;

Passeio 3 eixos: automoveis, caminhonete e furgdo com semi-reboque; e
4 eixos: automoveis, caminhonete e furgdo com semi-reboque.

2 eixos: 6nibus € micro-6nibus; e

Coletivo . .
3 eixos: Onibus.

Carga Leve 2 eixos: caminhdo com capacidade de carga inferior a aproximadamente 5t.
Carga Média |2 a 3 eixos: caminhdo com capacidade de carga igual ou superior a aproximadamente 5t.
Carga Pesada |3 eixos: caminhdo, caminhdo trator ou caminhdo trator com semi-reboque.
Carga Ultrapesado |4 ou mais eixos: caminhdo com reboque ou caminhdo—trator com semi-reboque.

Outros motocicletas, tragdo mecanica, tragdo animal e bicicleta.

Quadro 1 -Classes Veiculares

Os quadros 2 e 3 apresentam o resumo dos trés dias de contagens por hora nos dois
sentidos. A partir das contagens horarias, foi determinada também a hora pico de cada sentido,
destacados em cada quadro.

Rodovia: ERS/715 SENTIDO: Cerro Grande do Sul - Sentinela do Sul
CAMINHOES
HORARIOS | PASSEIO |COLETIVO| . ULTRA- TOTAL
LEVE MEDIO | PESADO PESADO
06:00 - 07:00 15 1 1 1 1 19
07:00 - 08:00 48 1 1 1 2 53
08:00 - 09:00 46 2 2 1 2 1 54
09:00 - 10:00 24 1 3 1 1 2 32
10:00 - 11:00 22 1 2 1 3 1 30
11:00 - 12:00 20 1 2 1 3 2 29
12:00 - 13:00 18 1 2 1 1 1 24
13:00 - 14:00 42 2 3 1 3 1 52
14:00 - 15:00 39 1 3 1 2 2 48
15:00 - 16:00 29 1 4 3 1 38
16:00 - 17:00 28 1 2 1 1 1 34
17:00 - 18:00 43 2 1 2 2 1 51
18:00 - 19:00 34 2 1 1 2 1 41
19:00 - 20:00 22 2 1 1 1 27
20:00 - 21:00 8 1 1 1 1 12
21:00 - 22:00 6 1 1 8
TOTAL 444 18 30 14 29 17 552

Quadro 2 — Contagem de trafego Cerro Grande do Sul - Sentinela do Sul
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Rodovia: ERS/715 SENTIDO : Sentinela do Sul - Cerro Grande do Sul
CAMINHOES
HORARIOS | PASSEIO [COLETIVO| LEVE MEDIO | PESADO ULTRA- TOTAL
PESADO

06:00 - 07:00 18 2 1 1 1 23
07:00 - 08:00 44 2 3 1 2 1 53
08:00 - 09:00 37 1 3 1 2 44
09:00 - 10:00 21 2 2 1 1 27
10:00 - 11:00 31 6 1 1 2 41
11:00 - 12:00 25 4 1 30
12:00 - 13:00 17 3 2 2 1 25
13:00 - 14:00 38 4 1 1 1 45
14:00 - 15:00 39 5 1 2 1 48
15:00 - 16:00 37 2 5 1 1 1 47
16:00 - 17:00 31 2 3 1 2 1 40
17:00 - 18:00 39 1 1 2 1 1 45
18:00 - 19:00 37 2 1 2 1 43
19:00 - 20:00 23 1 1 2 1 28
20:00 - 21:00 11 1 1 1 1 15
21:00 - 22:00 9 2 1 12

TOTAL 457 8 45 17 24 15 566

Quadro 3 — Contagem de trafego Sentinela do Sul - Cerro Grande do Sul

O gréfico 1 apresenta o VDM da hora pico segmentado por classes de veiculos e por dia de

contagem.
VDM x HCP
100 - 94 96
83
80 4
= 60 4
o
>
40 28 3
20 13
4 4 4
0 : :
31/08/2021 01/09/2021 02/09/2021
Terga Quarta Quinta
data/dia da semana
[ @ Passeio OColetivo mCarga ]

Grafico 1 — VDM da hora pico por dia de contagem

ERS-715 - PROJETO FINAL DE ENGENHARIA

>
22/06/2023 16:36:55 DAER/DG/4327373 ANEXAGAO/DISTRIBUIGAO 42



23043500167914

M PROA =% o, Il Il

DAER 42

> £, Magna

Dessa forma, apresenta-se o quadro resumo da contagem de trafego volumétrica obtidas
para o segmento em estudo da ERS-715.

Resumo da Contagem de Trafego Volumétrica Classificatoria
Rodovia: ERS/715 Local: SENTINELA DO SUL - CERRO GRANDE DO SUL
CAMINHOES
SENTIDO PASSEIQCOLETIVO ULTRA- | TOTAL
LEVES |MEDIOS| PESADOS | ¢\ 0o
Cerro Grande do Sul - 502 20 34 16 33 19 624
Sentinela do Sul 80,4% 3,3%| 54%| 2,5% 5,3% 3,1%| 100,0%
Sentinela do Sul - Cerro ______5_1_§_ ________ ? __51___19_ _________ 27____17__6‘10
Grande do Sul 80,7% 1,4%| 8,0%| 3,0% 4,2% 2,7%| 100,0%
1.018 29 85 35 60 36| 1.263
TOTAL TR R 4 I 2.2 o . L. 2299
80,6% 23%| 6,7%| 2.8% 4,7% 2,9%] 100,0%

Quadro 4 — Resumo da Contagem de Trafego

O quadro 5, logo abaixo, contém o fluxograma em UCP do horario critico para o horizonte
de projeto de 10 anos.

FLUXOGRAMA - VOLUME DE TRAFEGO EM UCP
2033 - 07:00 as 08:00

Cerro Grande do Sul Sentinela do Sul
[ ) =)
108 ) J
Taxas de crescimento Fluxo Movimento
Passeio 5,0% a.a. 1 Cerro Grande do Sul - Sentinela do Sul
Coletivo 5,0% a.a. 2 Sentinela do Sul - Cerro Grande do Sul
Carga 5,0% a.a.

Quadro 5 — Fluxograma UCP Hora Pico — Ano de projeto
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2.  PROJEGAO DO TRAFEGO

Para calculo da projegéo do trafego e VDM, foi aplicada a taxa de crescimento anual de 5%
de acordo com indicagdo fornecida pelo DAER. Por se tratar de uma rodovia existente com
deslocamento predominantemente local, o trafego total sera composto pelo trafego normal
existente, desconsiderando-se as parcelas provenientes do trafego gerado, tendo em vista as

condigbes da malha rodoviaria na regiao.

Projecao do Trafego

Rodovia: Local:

ERS/715 Cerro Grande do Sul - Sentinela do Sul

CAMINHOES
Ano | PASSEIO|COLETIVO ULTRA- | TOTAL
LEVES | MEDIOS |PESADOS PESADOS
2021 1.018 29 85 35 60 36 1.263
2022 1069 31 89 37 63 38 1.327
2023 1122 32 93 39 66 40 1.393
2024 1179 34 98 M1 69 42 1.462
2025 1238 36 103 43 73 44 1.536
2026 1299 37 108 45 76 46 1.612
2027 1364 39 114 47 80 48 1.693
2028 1433 41 119 49 84 51 1.778
2029 1504 43 125 52 88 53 1.867
2030 1579 46 131 54 93 56 1.960
2031 1658 48 138 57 98 59 2.058
2032 1741 50 145 60 102 62 2.161
2033 1828 53 152 63 108 65 2.269
Taxa de Crescimento do Trafego

Automovel 5,00% ao ano

Coletivo 5,00% ao ano

Caminhao 5,00% ao ano

Quadro 6 — Projegao do Trafego para horizonte de 10 anos

3. CALCULO DO NUMERO “N”

Dada a consolidagcao dos dados e a demonstragdo do VDM para as categorias de veiculos,
0 numero de solicitagbes equivalentes ao eixo padrédo (8,2 toneladas) é estimado pelo método
DAER, conforme IS 110/2010 do DAER, com a aplicagao da equacgéao (1).

N; = VDM, pmerciariX FVpagrx n x FF x FR x FE x 10° (D
Onde:

Ni: eixos equivalentes que trafegaram por faixa na rodovia no ano
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VDMcomerciati- Volume diario médio para veiculos da categoria no ano “”;
FVbaer: fator de equivaléncia veicular ao eixo padréo;

n: numero de dias no ano;

FR: fator climatico regional;

FE: fator de expansao para contagens reduzidas;

FF: fator de distribuicéo do trafego para as faixas disponiveis.

Para o calculo do numero N, adotou-se os valores:

e Fatores de veiculo:

Coletivos: 0,3450

Carga leve: 0,0630

Carga média: 1,3710

Carga pesada: 4,9860

Carga ultra pesada: 11,2050
¢ Fator climatico regional adotado = 1,00;
e Fator de expanséao = 1,13;

e Fator de faixa = 1,00

A projecao do volume de trafego e a determinagcdo do numero N anual e acumulado é
demonstrado no Quadro 7. O numero N de projeto é dado pelo acumulo de solicitagdes no periodo

compreendido entre a abertura ao trafego (2024) e o horizonte de projeto (2033).
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Projecio do Trafego e do nimero N
RODOVIA FRS/715
TRECHO SENTINELA DO SUL - CERRO GRANDE DO SUL
CONTAGEM
. . . Carga
Categorias Passeio | Coletivo Leve Média Pesada [Ultra Pes TOTAL
ANO CONTAGEM 2021 VDM 1.018 29 85 35 60 36 1264
% 81% 2% 7% 3% 5% 3% 100%
TAXA 5% a.a. |MeiaPista] 509 15 42 18 30 18 632
TRAFEGO E NUMERO N
TOTAL
Ano Passeio g;xsi Coletivo glixsi Carga g;xsi POR VDM (101;1 6) 1(\11:;“8
SENTIDO
2021 509 5% 15 5% 108 5% 632 1.264 0,14 0,14
2022 535 5% 15 5% 113 5% 663 1.327 0,15 0,15
2023 561 5% 16 5% 119 5% 696 1.393 0,15 0,16
2024 589 5% 17 5% 125 5% 731 1.463 0,16 0,16
2025 619 5% 18 5% 131 5% 768 1.536 0,17 0,33
2026 650 5% 19 5% 138 5% 806 1.613 0,18 0,51
2027 682 5% 20 5% 145 5% 846 1.693 0,19 0,70
2028 716 5% 21 5% 152 5% 889 1.778 0,20 0,90
2029 752 5% 22 5% 159 5% 933 1.867 021 1,11
2030 790 5% 23 5% 167 5% 980 1.960 022 1,32
2031 829 5% 24 5% 176 5% 1.029 2.058 023 1,55
2032 871 5% 25 5% 185 5% 1.080 2.161 0,24 1,79
2033 914 5% 26 5% 194 5% 1.134 2.269 0,25 2,04
Horizonte 10 Fatores de Veiculo Coletivo: 0,3450
Fator Climatico: 1,00 Carga Leve: 0,0630
Fator de FAIXA 1,00 Carga Média: 1,3710
Fator de expansao 1,00 Carga Pesada: 4,9860
Abertura ao trafego 2024 Carga Ultra Pesada: 11,2050

Quadro 7 — Projegao do trafego e do nimero N
Tendo em vista um horizonte de projeto de 10 anos, o valor do nimero N encontrado foi de
2,04x108. Com relagao ao VDM da rodovia para o décimo ano (2.269 veiculos), segundo as normas
de projeto geométrico do DAER, a rodovia se enquadraria na classe lll de projeto. Porém, cabe
ressaltar que a decisao final da classe é realizada em conjunto com outros critérios, sendo um deles

o nivel de servigo, apresentado a seguir.

4. NIVEL DE SERVIGCO

Os estudos de capacidade foram realizados segundo a metodologia preconizada pelo
“Highway Capacity Manual — HCM”, edi¢do de 2010. Foram definidas as caracteristicas de relevo,
geometria, incluindo a extensdo e os elementos das segbes transversais, e da demanda e

composigao futura do trafego.
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A partir destes dados, foram efetuados os estudos de capacidade para a afericao das
condicbes operacionais com que a rodovia vira a atender a demanda futura, considerando o
horizonte de analise de 10 anos a partir da abertura da rodovia ao trafego. Por se tratar de uma
rodovia a qual os motoristas ndo esperam trafegar com velocidades elevadas, ndo atuando como
via arterial principal e que passa por terreno de topografia acidentada, foi enquadrada como classe

funcional I1.

Os resultados, em termos de niveis de operagdo, estdo apresentados na Quadro 8,
juntamente com a memoéria de calculo. Apesar do calculo de VDM da rodovia ter dado superior a
mil para este ano, segundo o nivel de servigo calculado pela metodologia do HCM 2010,

apresentada logo abaixo, € possivel enquadrar a presente rodovia como Classe V.

A determinacdo da classe de projeto apresentada no Capitulo de Projeto Geométrico
ponderou os fatores apresentados neste relatério em conjunto com as caracteristicas geométricas
da rodovia, chegando-se a conclusao da utilizagdo da Classe Il — Ondulada, como diretriz para o
projeto.
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DAER
RS
VERIFICACAO DA CAPACIDADE
RODOVIA: ERS/715
TRECHO: SENTINELA DO SUL - CERRO GRANDE DO SUL
PERIODO: 2033
VMDa: 2.269
OBSERVACOES: Analise da capacidade - Situagdo Futura

A - GEOMETRIA E TRAFEGO

2033
Distribuicdo por sentido 50/50
Volume Diario Médio Anual - VDMa 2.269
Fator K (50" hora) 9,1%
Volume Horério de Projeto - VHP (veic/h) 106
Fator Hora-Pico 0,88
Percent. caminhdes e 6nibus 17,0%
Percent. veiculos de recreio 83,0%
Velocidade Fluxo Livre Basica (km/h) 40,0
Tipo do Terreno Ondulado
Largura da Faixa (m) 3,50
Largura do Acostamento (m) 1,00
Zonas de Ultrapassagem Proibida (%) 80,0%
Pontos de acesso por km 5,0

B - FATORES DE AJUSTAMENTO

2033
3 Ec Equivalente de caminhdes em carros de passeio 2,50
._g Evr Equivalente de veiculos de recreio em carros de passeio 1,10
%’ g fa Fator de ajuste para greide 0,71
< %‘) fia Fator de ajuste para largura de faixas e acostamentos 4,90
% > fa Fator de ajuste para densidade de acessos 3,33
% fup Fator de ajuste para zonas de ultrapassagem proibida 448
- fvp Fator de ajuste para veiculos pesados 0,75
o Ec Equivalente de caminhdes em carros de passeio 1,80
g‘ o Evr Equivalente de veiculos de recreio em carros de passeio 1,00
[ E fa Fator de ajuste para greide 0,77
'q'é En farup Fator de ajuste para zonas de ultrapassagem proibida 22,00
E" rg a Pardmetro -0,665
?5) é b Pardmetro 0,199
&‘3 fup Fator de ajuste para zonas de ultrapassagem proibida 34,00

fvp Fator de ajuste para veiculos pesados 0,88
C - RESULTADOS

2033
Capacidade (ucp/h) 1.700
Taxa de fluxo de servigo para VFL - V;, (ucp/h) 227
Taxa de fluxo de servigo para PTGS -V, (ucp/h) 178
Velocidade de Fluxo Livre (km/h) 31,8
Velocidade Média de Viagem (knm/h) 24,4
Percentagem de Tempo Gasto Seguindo (%) 36,5%
Nivel de Servigo A

Quadro 8 — Calculo do Nivel de Servigo
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5. FLUXOGRAMA DAS INTERSEGOES

No que tange as coletas de dados de trafego para o estudo das intersegdes, foram realizadas
contagens direcionais em dois locais: em acesso local no km 6+150 que da destino a BR-116/RS
e no entroncamento com a ERS-713 (km 23+880). Estas foram realizadas pelo periodo de 3 dias,

durante 16 horas do dia, sendo incluidos nestas horas os momentos de pico.

Os fluxos contados nas intersegdes foram transformados em Unidades de Carros de Passeio
— UCP, utilizando-se os fatores de equivaléncia propostos pelo Manual de Estudos de Trafego do
DAER. Para elaboragdo dos fluxogramas, foram utilizados os valores de fluxo da hora mais

carregada da contagem de trafego realizada.

Para o projeto do Lote 2, segmento do km 10+100 ao km 24+275, sera considerada apenas
os estudos apontados para a intersegéo 02 (km 23+880).
5.1 Interseg¢ao 02 - Entroncamento com a ERS-713 (km 23+880)

A tabela a seguir descreve os movimentos considerados na contagem realizada no
entroncamento com a ERS-713 (km 23+880), seguido do fluxograma obtido da analise para o

periodo de projeto de 10 anos.

Movimentos Origem-Destino
1 Cerro Grande do Sul - Sentinela do Sul
2 Cerro Grande do Sul - ERS-713
3 Sentinela do Sul - Cerro Grande do Sul
4 Sentinela do Sul - ERS-713
5 ERS-713 - Sentinela do Sul
6 ERS-713 - Cerro Grande do Sul

Quadro 9 — Movimentos no entroncamento com a ERS-713
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DAER
RS
FLUXOGRAMA - VOLUME DE TRAFEGO EM UCP - 2033 SITUACAO FUTURA
18:00 - 19:00
J\;o
&
k|
A
&
== Cerro Grande do Sul Sentinela do Sul ==
69 <«
83
I 2
—> 94
Figura 2 — Fluxograma UCP no ano de 2033
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B- ESTUDOS GEOLOGICOS
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B ESTUDOS GEOLOGICOS

1. INTRODUGAO

O presente estudo tem por objetivo analisar e descrever as informagdes
geoldgicas correspondentes ao Projeto de Engenharia da rodovia ERS-715, no trecho
Sentinela do Sul — Cerro Grande do Sul, se desenvolvendo do km 0+000 em Sentinela do
Sul até o km 24+280 em Cerro Grande do Sul, apresentando uma extensao total de
24,28 km, correspondente ao SRE 715ERS0030.

As informagbes obtidas neste estudo tém como principal fungado subsidiar
tecnicamente as etapas subsequentes para a elaboragdo do projeto executivo de

engenharia para implantagéo e pavimentagéo do trecho em estudo da ERS-715.

Para tanto, € necessaria a realizagdo de uma avaliagdo das condicionantes
geoldgicos que exercem ou podem vir a exercer alguma influéncia para o
empreendimento, sendo de fundamental importancia o conhecimento das unidades
geoldgicas e suas formas de ocorréncia ao longo do segmento em estudo, buscando
determinar de que forma sua distribuicdo pode facilitar ou impor restrigbes ou

dificuldades.

2. CARACTERIZAGAO DO RELEVO

O Rio Grande do Sul é constituido por quatro unidades morfologicas (Planalto Sul
Rio-Grandense, Depressao Central, Planicie Litoranea e Planalto Norte Rio-Grandense),
cada uma com caracteristicas préprias. Como ndo se encontra em area de alcance do
choque das placas tectonicas nao sofre manifestagdes significativas em seu relevo, com
altitudes ndo muito elevadas que vem sendo rebaixadas pela erosdo. O territério do

estado é formado por rochas magmaticas, sedimentares e cristalinas.

Fendmenos fisicos ocorridos durante a Pré-Histéria foram adaptando as formas
de relevo do Rio Grande do Sul, formando, hoje, unidades de relevo diferentes com
variadas altitudes, rochas e formas. No Mapa da Figura 01, sdo apresentadas as quatro
grandes unidades de relevo do estado, sendo ainda, indicada a regido onde se encontra

o trecho em estudo da rodovia ERS-715 entre Sentinela do Sul e Cerro Grande do Sul.
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Fonte: Atlas Secloecondmico do Rio Grande do Sul - 1998
Elaboragdo: SCP/DEPLAM - 05/2004

Figura 01— Mapa das principais unidades de relevo do estado do Rio Grande do Sul

Como pode ser verificado no mapa da Figura 01, o trecho em estudo da rodovia
ERS-715 entre Sentinela do Sul e Cerro Grande do Sul esta localizado na regido de
limite entre a unidade da Planicie Litordnea e a unidade do Planalto Sul-Rio-Grandense,
de forma que seu desenvolvimento se da em totalizada na unidade do Planalto Sul-Rio-
Grandense.

Esta unidade é localizada no centro-sul do estado, sendo também conhecida
como o escudo cristalino que é denominado de planalto Sul-Rio-Grandense, é formado
de rochas muito antigas que se originaram na primeira fase da histéria da Terra, no Pré-
Cambriano. E constituido de rochas do tipo igneas plutdnicas como (granito) e, também,
rochas metamérficas que sofreram um metamorfismo como, por exemplo, quartzito e
gnaisse. Essas rochas, por serem muito velhas, encontram bastante erodidas, e as

paisagens predominantes, geralmente, apresentam morros arredondados e somente em
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alguns lugares as altitudes ultrapassam 300 metros. Nessas partes mais altas, os morros
sdo mais salientes e aparecem agrupados, formando serras denominadas serras Sul-
Rio-Grandenses. Por estarem localizadas no sudeste do estado, elas sdo conhecidas no
seu conjunto de serras do Sudeste, formado pelas serras de Cagapava, de Encruzilhada,

dos Tapes e do Herval.

Constitui-se, basicamente, de rochas igneas e metamorficas de idade Pré-
cambriana geradas durante estagios de evolugao do Cinturdo Dom Feliciano e Craton rio
de La Plata. Esse cinturdo foi originado pela colisdo entre dois antigos continentes, um

sul-americano e outro africano.

O Planalto Sul-Rio-Grandense ¢ dividido, pelo vale do rio Camaqua, em duas
grandes unidades, uma ao norte e outra a sul, denominadas respectivamente de Serra
de Herval e Serra dos Tapes. Ha trés municipios, nesta regido, cujas areas urbanas
estdo situadas acima dos 400 metros de altitude: Cagapava do Sul, com 444
metros, Pinheiro Machado, com 436 metros e Encruzilhada do Sul, com 432 metros. Com
a éarea urbana acima dos 300 metros, estdo as cidades de Cangucu, com 386
metros, Piratini, com 349 metros, e Santana da Boa Vista, com 306 metros. Sendo um
dos pontos mais altos o Cerro do Sandi, com 510 metros de altitude e situado no

municipio de Piratini.

O segmento em estudo da rodovia ERS-715 entre Sentinela do Sul e Cerro
Grande do Sul esta localizado em uma regido onde as altitudes podem variar de

aproximadamente 50 metros até 200 metros.
3. CARACTERIZAGAO DO CLIMA

O clima do Rio Grande do Sul é temperado do tipo subtropical, classificado como
mesotérmico umido (classificagdo de Koppen). Devido a sua posigdo geogréfica,
apresenta grandes diferengas em relagao ao Brasil. A latitude reforga as influéncias das
massas de ar oriundas da regido polar e da area tropical continental e Atlantica. A
movimentagdo e os encontros destas massas definem muitas de nossas caracteristicas

climaticas.

As temperaturas apresentam grande variagdo sazonal, com verbes quentes e

invernos bastante rigorosos, com a ocorréncia de geada e precipitagéo eventual de neve.
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As temperaturas médias variam entre 15 e 18°C, com minimas de até -10°C e maximas
de 40°C.

Quanto a pluviometria, ao sul do estado a precipitagdo média situa-se entre 1.300
e 1.500mm e ao norte a média esta entre 1.500 e 1.800mm, com intensidade maior de
chuvas a nordeste do Estado, especialmente na encosta do planalto, local com maior
precipitagcdo no Estado.

Na Figura 02 é apresentado o mapa da precipitagdo média anual do esta do Rio
Grande do Sul, onde pode ser verificada a contribuicdo de chuva anual na area de
estudo.

Paragual

Santa Catarina

Argentina

Qoo
@J‘\

O
Uruguai

O Regido onde se localiza o trecho Sentinela do
Sul — Cerro Grande do Sul na rodovia ERS-715

Precipitagao média anual M

1100 1300 1500 1700 1900 2100 2300 mm A

Fonte: SEMC - Atlas Edlico do Rio Grande do Sul - 2002 o 70 140
Elaboragac: SCP/DEPLAN - 05/2004

Figura 02— Mapa da precipitacdo média anual do estado do Rio Grande do Sul

ERS-715 - PROJETO FINAL DE ENGENHARIA

>
22/06/2023 16:36:55 DAER/DG/4327373 ANEXAGAO/DISTRIBUIGAO 55



> PROA 5. oo

O

22/06/2023 16:36:55

DAER]

=

RS

23043500167914

55

£/, Magna

Como pode ser verificado no mapa da Figura 02, o trecho em estudo da rodovia
ERS-715 entre Sentinela do Sul e Cerro Grande do Sul esta localizado em uma regiao

onde a precipitagdo média anual entre 1.500 e 1.600mm.
4. CARACTERIZAGAO DA VEGETAGAO

O Planalto Sul-Rio-Grandense é composto, em sua maior parte, por campos
com vegetagao rasteira e herbacea caracteristicas do Bioma Pampa.

Outra formagéo ocorrente na regido, principalmente na porgédo leste, porém
atualmente bastante reduzida pela ocupagdao humana, € a composta pela Floresta
Estacional Semidecidual (Floresta Tropical Subcaducifélica).

A vegetacdo nativa, tanto no dominio dos campos quanto no das matas,
apresenta ocorréncia de corticeiras, pitangueiras, coronilhas, canelas brancas, butias,
branquilhos, canelas pretas, araucarias, aroeiras pretas, aroeiras cinzentas e aroeiras
periquitas.

O crescimento da silvicultura, que tem promovido o aumento da presenca de
florestas de arvores exoéticas (eucaliptos, pinhos, acacias), ao lado de espécies de
tradicional uso paisagistico (salsos-chordes, ciprestes, cedros, alamos e platanos).

5. CARACTERIZAGAO DA GEOLOGIA NO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL

O Rio Grande do Sul é formado por trés grandes dominios geolégicos:
e Terrenos Pré-Cambrianicos;
e Bacia do Parang;

¢ Cobertura Sedimentar Cenozoéica.

O dominio dos Terrenos Pré-Cambrianicos caracteriza-se por abarcar uma
grande diversidade de tipos de rochas, formadas desde os primérdios dos tempos
geologicos, ha cerca de 3 bilhées de anos atras, até por volta de 500 milhdes de anos.
Trata-se de rochas ortometamérficas (rochas metamorficas de origem ignea) e
parametamorficas (rochas metamorficas de origem sedimentar) de alto, médio ou baixo

grau de metamorfismo, de composigdo quimica muito diversificada, rochas igneas
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granitéides componentes de inimeras instrugdes, além de pouco frequentes sequéncias

de cobertura de natureza vulcanossedimentar.

O dominio da Bacia do Parana é o mais amplo dominio geoldgico do Sul do
Brasil, pertencente a grande estrutura, de dimensdes continentais, extensiva a outros
paises, implantada em terrenos pré-cambrianicos a partir do Siluriano Inferior. Pode ser
subdividido em duas porgdes ou areas: a das formagdes sedimentares, acumuladas
desde tal periodo geoldgico até o Triassico, e a dos colossais derrames de lavas, de
composigao predominantemente basica, que cobriam as referidas formagdes a partir do

Jurassico Superior.

O dominio da Cobertura de Sedimentos Cenozdicos corresponde aos sedimentos
de idade predominantemente holocénica, que se concentraram em diferentes areas do
Estado, notadamente na area costeira. Na Figura 03 é apresentado o mapa com os trés
grandes dominios geoldgicos do estado do Rio Grande do Sul, onde pode ser verificado

o dominio onde se localiza na area de estudo.

«f‘f
&
) —
Q' Corneliva
—=
g
Liscsa da M arand
M) Cukoor lury £ mBmenbs € ndiiue
UpLumivas Acidas (1] e Unsicas[2)
7 Cobertura < edimentar ssanduling
Regido onde se localiza Iemenos FreLambnanos
o trecho Sentinela do Sul
— Cerro Grande do Sul
na rodovia ERS-715 a5 L

Figura 03— Mapa dos trés grandes dominios geolégicos do estado do Rio Grande do Sul
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Quanto aos aspectos pedoldgicos do Rio Grande do Sul, o estado caracteriza-se
por uma heterogeneidade muito grande de tipos de solos, tendo em vista a consequéncia
da complexidade da formagao geoldgica e da agéo climatica existente.

No Mapa da Figura 04, a seguir, sdo apresentados os tipos de solos ocorrentes
no estado do Rio Grande do Sul com destaque para a area da regiao onde se encontra o

trecho em estudo da rodovia ERS-715 entre Sentinela do Sul e Cerro Grande do Sul

Tipos de

Solo no RS
Alissolos
Argissolos

Afloramento Rochoso
Cambissolos

Chernossolos
Gleissolos
Latossolos

Luvissolos y r-r'
Neossolos L Ryfifftunce

B Nitossolos &
Organossolos Regido onde se localiza 4 o
Planossolos o trecho Sentinela do Sul "
\Pig':ttiz::i’c:zs — Cerro Grande do Sul - sws
na rodovia ERS-715 LD
Obs: Generalizagdo cartografica. Mapa original elaborado e
com base no levantamento de reconhecimente de solos f
do RS realizado pelo IBGE, 1973
N
Fonte: EMATER/DITe UFRGS/DEP. SOLOS o 50 100 150 Km A
Elaboragio: SEPLAG/DEPLAN - 08/2020

Figura 04— Mapa dos Tipos de solos ocorrentes no estado do Rio Grande do Sul

De acordo com o mapa da Figura 04, o trecho em estudo da rodovia ERS-715
entre Sentinela do Sul e Cerro Grande do Sul esta localizado em uma regido com
predominancia de solos do tipo Argissolos.
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Em Sentinela do Sul, estudo mais detalhado realizado por Giasson et al. (1996)
relataram, além dos predominantes Argissolos, a ocorréncia de solos do tipo Neossolos,
Planossolos, Plintossolos e Gleissolos. Em Cerro Grande do Sul, os levantamentos de
reconhecimento dos solos do estado do Rio Grande do Sul, destaca a predominancia de
Argissolos.

Os solos do tipo Argissolos possuem um horizonte subsuperficial argiloso e séo
solos geralmente profundos e bem drenados. Ocorrem em relevos suaves e ondulados
na Depressdo Central, Campanha e na Encosta do Planalto Meridional, e podem
apresentar limitagdes quimicas devido a baixa fertilidade natural, forte acidez e alta
saturagao por aluminio, sendo também de alta suscetibilidade a erosédo e degradacéo.
Podem ser usados com culturas anuais e campo nativo, preferencialmente com plantio
direto e em rotagao de culturas com plantas protetoras e recuperadoras do solo durante o
inverno.

Para uso como leito de rodovias, os Argissolos tendem a se caracterizar como
solos que apresentam uma elevada resisténcia e uma alta capacidade de suporte, aliada
a uma baixa expansibilidade. Podendo, em pontos isolados ocorrer solos de baixa
qualidade devido a variagdo dos percentuais de argila, silte e areia ou ainda pela

presenca de argilominerais expansivos.

| g -\

Amarelo : i Vermelho

R

Figura 05 — Perfil Tipico de Argissolo - Fonte: Adaptado de Tipos de solo (Juliana Ramiro
ESALQ/USP)
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os estudos foram

A partir do mapa geolégico, apresentado a seguir,
direcionados a caracterizagdo da geologia na area de influéncia dos segmentos em

estudo da rodovia ERS-715, no trecho Sentinela do Sul — Cerro Grande do Sul.
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6. CARACTERIZAGAO DA GEOLOGIA NO SEGMENTO EM ESTUDO

A area de influéncia do segmento em estudo da rodovia ERS-715, no trecho
Sentinela do Sul — Cerro Grande do Sul, se desenvolvendo do km 0+000 em Sentinela do
Sul até o km 24+280 em Cerro Grande do Sul, apresenta o substrato geolégico
constituido por uma Unica unidade litoestratigrafica do Eon Proterozéico da Era

Neoproterozoico e correspondentem ao periodo Ediancariano.

A coluna estratigrafica apresentada, a seguir, no quadro 01 corresponde a Unica
unidade litoestratigrafica ocorrente no segmento em estudo da ERS-715 entre Sentinela

do Sul e Cerro Grande do Sul.

Quadro 01 — Coluna Estratigrafica da rodovia ERS-715, no trecho Sentinela do Sul — Cerro
Grande do Sul

Eon Era |Periodo| Idade Descricdo Sumaria das Unidades Litoestratigraficas

NP3ydfc - Suite Granitica Dom Feliciano - Facies Cerro Grande:
monzogranito variando entre porfiritico grosso a granulare homogénio,
englobando encraves granodioriticos a tonaliticos, 572+10 Ma Rb-Sr.

Proterozoico
Neoproterozsico
Ediancariano
630 a 542 Ma

A seguir é apresentada a geologia que compde o substrato do segmento em
estudo da rodovia ERS-715.

6.1. Suite Granitica Dom Feliciano - Facies Cerro Grande

A unidade litoestratigrafica Suite Granitica Dom Feliciano - Facies Cerro Grande
ocorre em toda extensdo do trecho em estudo, localizado na rodovia ERS-715 entre
Sentinela do Sul e Cerro Grande do Sul, que inicia no km 0+000 e vai até o km 24+280,

compreendendo uma extenséo total de 24,280 km.

Da extensao total de 24,280 km, o segmento de 13,88 km entre o km 0+000 ao
km 13+880 & localizado no municipio de Sentinela do Sul. Ja o segmento de 10,40 km

entre o km 13+880 e km 24+280 é localizado no municipio de Cerro Grande do Sul.
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A unidade Suite Granitica Dom Feliciano - Facies Cerro Grande é caracterizada
pela ocorréncia dos granitos equigranulares rosa acinzentados com a presenca de mica

e textura equigranular média.

A Suite Granitica Dom Feliciano compreende corpos graniticos ndo deformados
que afloram no dominio, e cuja estruturacdo tectbnica esta limitada a foliagdes
localizadas, lineagdes de cisalhamento e brechagdes que possuem relagdo e colocagao
pos-tectdnica desses corpos e/ou aos mecanismos de reativagcdo de cisalhamentos
regionais, sendo definida em fungdo da homogeneidade petrografica, litoquimica e

isotopica existente entre os multiplos plutons graniticos que a constituem.

A unidade litolégica referente a Suite Granitica Dom Feliciano - Facies Cerro
Grande compreende Monzonitos heterogéneos e granodioritos com estrutura de fluxo
igneo de diregdo N40°E demarcada pelos grdos de biotita e fenocristais de k-feldspato.
Possuem textura média heterogranular localmente porfiritica e por vezes apresentando

mega-cristais de k-feldspato.

Nos granitoides da Suite Granitica Dom Feliciano verifica-se ainda, a ocorréncias
de quartzo e feldspato, principalmente em veios pegmatoides. Sendo que, também

ocorrem jazimentos de cassiterita do tipo aluvionar detritico em placeres.

Como ja visto, esta unidade geoldgica é caraterizada pela predominéncia de solos
do tipo Argissolo composto por materiais arenosos, de textura média ou argilosos no

horizonte mais superficial, sendo também de alta suscetibilidade a eroséo e degradagéo.

Tecnicamente estes solos apresentam boa resisténcia quando utilizados como
subleitos de rodovias, possuido elevada porcentagem de presenca de argilominerais.
Podendo ocorrer solos de baixa qualidade pela variagdo dos percentuais de argila, silte e

areia ou pela presenca de argilominerais expansivos.

Quanto as Adequabilidades e Potencialidades dos materiais da unidade litolégica

Suite Granitica Dom Feliciano - Facies Cerro Grande tem-se:

o Possibilidade da ocorréncia de rochas cristalinas com alto grau de coeréncia,
texturalmente homogéneas, médias a grosseiras;

o Possuem alta resisténcia ao intemperismo fisico-quimico;
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Apresentam alta capacidade de suporte e resisténcia ao corte e a penetracao;
Pode vir a ser necessario o uso de explosivos para o seu desmonte;

Os solos ocorrentes se caracterizam por serem profundos e com textura
geralmente arenosalargilosa a argilosa, e com gradiente textural;

Depédsitos detriticos de cassiterita, ocorréncias de feldspato e quartzo em
pegmatitos, ocorréncias de molibdenita, e indicios de cobre e tungsténio. Os
terrenos apresentam alto potencial para exploragao de rocha ornamental e
pedra de entralhe, além de depdsitos de argila para cerdmica vermelha
associados a alteracao das rochas;

Potencial geoturistico associado a potencialidade da existéncia de cavernas e
abrigos sob rocha resultantes de desmoronamento de blocos.

Ja quanto as Limitagbes dos materiais da unidade litolégica Suite Granitica Dom

Feliciano - Facies Cerro Grande tem-se:

Podem vir a apresentar dificuldades execugéo dos servigos de escavagoes e
de perfuragoes devido possibilidade da presenga de blocos e matacbes em
meio aos solos e a profundidade bastante irregular do substrato rochoso;

Os solos desestabilizam-se com facilidade em taludes de corte e estdo
sujeitos a movimentos de massa e erosao;

Potencial para a ocorréncia solos aluminosos e com baixa saturagao de base;

Nos relevos mais acidentados, ocorrem solos pouco evoluidos, sendo rasos,
com textura média e com pedregosidade. Possuem elevada suscetibilidade a
€rosao;

O relevo acidentado dificulta a mecanizacdo agricola da regido de
abrangéncia a unidade litoestratigrafica correspondente a Suite Granitica
Dom Feliciano - Facies Cerro Grande;

Ocorréncia de aquiferos com baixa possibilidade para agua subterranea em
fraturas. Na regido Leste, podem ser improdutivos. As aguas podem
apresentar enriquecimento em fltor.

Com relagdo ao trecho em estudo, localizado na rodovia ERS-715 entre Sentinela

do Sul e Cerro Grande do Sul, é notavel a concordancia com a unidade litolégica Suite

Granitica Dom Feliciano - Facies Cerro Grande, uma vez que ocorre a predominancia

das caracteristicas do relevo composto por paisagens predominantes formadas por

morros arredondados e com lugares pontuais de maior altitude. Considerando ainda a
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presenga dos Argissolos, € em pontos localizados a presenga de blocos rochosos (Fotos
01 a 07).

Foto 02 - Relevo composto por paisagens formadas por morros arredondados com ponto

de maior elevagao
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Foto 03 — Bloco de Rocha localizado ao lado do tragado da rodovia
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Ainda, no trecho em estudo da ERS-715, entre Sentinela do Sul e Cerro Grande
do Sul, o mapa geolégico indica a ocorréncia de falhas/fraturas e zonas de cisalhamento
que interferem na linha do tragado da rodovia. Estas falhas geoldgicas tratam-se de uma
descontinuidade que se forma pela fratura das rochas, € a ruptura ou ciséo localizadas
em um maci¢go rochoso ou faixas estreitas da superficie que é responsavel pelo
deslocamento de suas partes. As chamadas zonas de cisalhamento podem se
desenvolver de formas variadas dependendo das propriedades da rocha, s&o
representadas por uma faixa estreita e plana de paredes subparalelas onde se concentra
a deformagao com taxas variaveis, sdo zonas de fraqueza e apresentam adelgagamento
por deformacéo localizada.
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Por se constituirem em planos de fraqueza quase sempre apresentam problemas
de ruptura e infiltragdo de agua, indesejaveis nas escavagdes. Neste segmento, sempre
que possivel, devem ser mantidas as caracteristicas geométricas locais, com o minimo

de modificagado possivel no terreno original.

6.2. Condicionantes geologicos

Com base nas descri¢gdes geoldgicas e sua relagdo com o segmento em estudo
da rodovia ERS-715, no trecho Sentinela do Sul — Cerro Grande do Sul, foram
identificados e delimitados os condicionantes geolégicos a implantagdo do trecho
rodoviario. O termo condicionante geoldgico compreende todo aquele fator geoldgico que
potencialize e/ou facilite a execugdo das obras ou mesmo, aqueles que venham se
converter em um obstaculo e/ou desafio.

Os tipos de condicionantes geoldgicos e intervengdes possiveis sao:

¢ Necessidade quanto a execugéo de aterros de diferentes magnitudes e com
possibilidade de estudo de materiais adequados e necessarios para suprir as

necessidades da obra;

o Eventuais necessidades de recomendacgdes para andlises de estabilidade de
taludes, de acordo com a geometria proposta, principalmente devido as

caracteristicas erosivas dos materiais presentes no segmento;

e Realizagdo de investigagdo do perfil geoldgico/geotécnico por meio de
sondagens adequadas, dos pontos de apoio de obras de arte especiais que

possam vir a serem implantadas;

e Ocorréncia de cortes em solos com caracteristicas erosivas, tipico da unidade

litoestratigrafica presente no segmento;

e Ocorréncia de cortes em possiveis locais com presenga de materiais

rochosos (macigos rochosos, blocos e matacées);

e Possibilidade da ocorréncia de lentes de solos organicos e/ou de plasticidade

excessiva, proximas as linhas de drenagem;
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7.

Jazidas de rochas e areia aptas para uso no empreendimento.

Solos caracteristicos para subleito com boa resisténcia, capacidade de
suporte elevada e baixa expansibilidade. Podendo ocorrer em locais
especificos, solos com baixa capacidade de suporte e elevada expansao,
devido a variagdo dos percentuais de argila, silte e areia ou ainda pela

presenca de argilominerais expansivos.

CONSIDERAGOES FINAIS

O Estudo Geoldgico identificou que o trecho em estudo, localizado na rodovia
ERS-715 entre Sentinela do Sul e Cerro Grande do Sul esta situado em uma
regido com predominancia da unidade litoestratigrafica Suite Granitica Dom
Feliciano - Facies Cerro Grande, ocorrendo esta unidade em toda a extensao

de seu tragado conforme indicado no Quadro 01 anteriormente apresentado;

O trecho em estudo é localizado na regido de limite entre a unidade da
Planicie Litordnea e a unidade do Planalto Sul-Rio-Grandense, se
desenvolvendo em sua totalidade na unidade do Planalto Sul-Rio-Grandense,
em uma regido onde as altitudes podem variar de 50 metros até 200 metros e
apresentar precipitacdo média anual entre 1.500 e 1.600mm. Apresentando

ainda a predominancia de solos do tipo Argissolos;

O mapa geoldgico indica que o tragado do trecho estudo, entre Sentinela do
Sul e Cerro Grande do Sul apresenta a ocorréncia de falha/fratura e zona de
cisalhamento. Desta forma, por se constituirem em planos de fraqueza quase,
sempre apresentam problemas de ruptura e infiltracdo de agua, indesejaveis
nas escavagbes. Sendo assim, nos segmento de interceptacdo destas,
sempre que possivel, devem ser mantidas as caracteristicas geométricas

locais, com o minimo de modificagao possivel no terreno original;

Em alguns segmentos pode ser necessaria a realizacdo de cortes em rochas
sa e/lou a remocdo de blocos e matacbes. Bem com a realizacdo de cortes

em solos erosivos.
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e Ocorréncias comerciais de materiais pétreos e areias, que podem ser
estudados para indicagdo de uso nas obras de implantagdo da rodovia, sao

disponiveis em locais relativamente proximos ao empreendimento;

e Sendo necessarios, materiais para uso nos servigos de terraplenagem podem
ser encontrados em forma de empréstimos concentrados, ao longo do

segmento.
8. CARACTERIZAGAO GEOTECNICA

No presente estudo foram adotados os ensaios geotécnicos do subleito realizados
no ano de 1998. Desta forma, foi possivel verificar a ocorréncia de uma grade variedade
de solos, sendo que cerca de 50% dos solos séo solos de caracteristicas granulares e
cerca de 50% sao solos finos. Nos solos granulares predominam as areias argilosas (A-
2-6 e A-2-7) e nos finos as argilas (A-6 e A-7).

Mesmo tendo sido atingido o impenetravel a trado em algumas das sondagens,
na maioria dos casos trata-se de ocorréncia de saibro compacto que possibilita a
escarificagdo com riper ndo se tratando, portando de rocha sa. Estas poderdo vir a
ocorrem apenas no corte do km 6+550 ao km 6+770, em que nao foi possivel prosseguir

a sondagem a pa e picareta, e assumiu-se como ocorréncia de rocha sa.

Uma andlise dos valores de ISC ao nivel do greide de terraplenagem, levou a
considerar-se como ISC de projeto o valor de 12%, prevendo-se a remogao e
substituicdo dos solos com valores inferiores. Desta forma, nos estudos geotécnicos, séo
apresentados os segmentos onde foram identificados solos de baixa capacidade de
suporte (valores encontrados entre 12% e 1%) elou elevada expansdo (valores

encontrados de até 7,85%).
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C - ESTUDOS TOPOGRAFICOS
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C ESTUDOS TOPOGRAFICOS

O presente levantamento tem por objetivo, coletar dados através do levantamento
planialtimétrico cadastral georreferenciado, para a elaboragédo da Readequacgao de Projeto Final de
Engenharia, para implantagdo e pavimentagéo asfaltica da rodovia ERS-715, trecho Sentinela do
Sul (fim Trv.) — Cerro Grande do Sul, cédigo SRE 715ERS0030, segmento do km 24,44 (4,00 —
SRE) ao km 0,00 (28,44 — SRE), com uma extensao total de 24,44 km.

Os levantamentos obtidos tiveram como referéncia e foram embasados no projeto
apresentado pela empresa Ecoplan Engenharia Ltda, em julho de 1998. Nao foi possivel aproveitar
os dados topograficos em fungéo das alteragdes do corpo estradal e seu entorno ao longo dos 24
anos e a quilometragem de referéncia foi invertida atendendo o que preconiza no SRE, onde o

sentido da rodovia tem seu inicio em Sentinela do Sul e o final em Cerro Grande do Sul.

O conteudo apresentado neste volume engloba os levantamentos topograficos,
considerando as disposi¢des constantes da NBR 13.133/94, 1S-204, 1S-205 e 1S-208 fornecidas

pelo DNIT, sendo feita a transladagéo do sistema UTM para LTM (coordenada local).

Os elementos de campo foram definidos a partir do desenvolvimento das seguintes

atividades:

e implantacdo de doze marcos de concreto, convenientemente localizados,
protegidos e identificados, com coordenadas dos vértices determinadas por sistema
de georreferenciamento com coordenadas verdadeiras;

e implantagédo de quarenta e oito RNs para determinagao da rede de nivel;

e locacao de um eixo topografico, sentido Cerro Grande do Sul — Sentinela do Sul,
representadas no estaqueamento em quildbmetros, com intervalo de 100 em 100
metros, materializado no bordo da da rodovia, com estacas de madeira, definido o
inicio o 0+000, no final do canteiro central de Cerro Grande do Sul e o final na
bordada ponte existente em Sentinela do Sul;

e levantamento de secdes transversais em todas as estacas do eixo com uma
distancia minima de 20 metros para cada lado, que corresponde a faixa de dominio
existente;

o levantamento das obras de arte correntes existentes (bueiros, galerias, pontes, etc.)
e dos locais de possiveis prolongamentos;

e |evantamento cadastral ao longo de todo o segmento no ambito cinco metros além
da faixa de dominio da rodovia;

e |evantamento da linha divisoria das propriedades e seus proprietarios e;

e |evantamentos complementares.
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1. PERIODO DE EXECUGAO

Os servigos de levantamento topograficos foram realizados entre os dias 10/07/2021 até
14/10/2021.
2. LOCALIZACAO

O trecho objeto deste levantamento tem inicio km 0+000 no municipio de Cerro Grande do

Sul e se desenvolve por cerca de 24,44 km em dire¢do ao municipio de Sentinela do Sul.

ERS-715 e 5 P & L AT N i Legenda
; - 3 - : : Bt e ERSA415

Inicio/Final

Picadalda Criiz
)

3 ~BPE(km 24.4)
2 sSentinela d o wg
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o a
Brasinok

)

oogle Earth

Figura 1 — Localizacdo darodovia

3. IMPLANTAGAO DO SISTEMA DE GEORREFENCIAMENTO

Para a determinagao do sistema de referéncia planialtimétrica da topografia, optou-se pela
implantacdo de marcos geodésicos em local préximo ao trecho, ao invés do transporte de
coordenadas e cotas de marcos homologados pelo IBGE, que normalmente acarretam em
transporte de longa distancia.

Para a implantagdo e validagdo dos marcos geodésicos, foi seguido as orientagdes para
homologagdo de marcos do IBGE, que permitem a ocupagdo da estagdo-base, com coletas de
receptores geodésicos de no minimo duas frequéncias na banda L. A leitura devera ser de no
minimo 6h (seis horas) para o marco base, sendo que a materializagdo devera ser feita em solo

firme e estavel e o marco ou pilar de concreto com chapa identificadora incrustada no seu topo.
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3.1 Origem do Sistema DATUM e Referencial Altimétrico

A metodologia para transporte de coordenadas dos Pontos de Controle, foi feita,
obedecendo a norma de georreferenciamento para atender a lei 10.267 e a NBR 14.166, a qual se

desenvolveu conforme a descri¢cdo subsequente.

O critério de coordenadas utilizado foi a UTM, Datum SIRGAS 2.000, com transporte de
coordenadas a partir das estagdes geodésicas (marcos georreferenciados). A base ocupada foi no
médulo estatico com rastreio de intervalo de gravagdes a cada 5” (cinco segundos), e uma mascara
de elevacao de 15° (quinze graus). Fez-se ocupagbes das bases M1, M2, M3, M4, M5, M6, M7,
M8, M9, M10, M11 e M12, localizados ao longo do trecho, com uma distancia maxima entre os
pares inferior a 5 km, conforme monografias apresentadas nos Quadro 1 a 12. As ocupagdes nos

marcos, tiveram gravagdes no moédulo estatico, sendo ocupagédo de 6 horas.

Com o GPS ROVER, fez-se ocupagdes dos RNs, a partir da base de marco mais proximo e
as ocupacgoes tiveram gravagdes no modulo estatico, com intervalo de 5”, por um periodo de 45', e

mascara de elevagao de 12°.

A poligonal GPS se deu entre os marcos implantados, passando pelos RNs, que estédo
distantes entre si aproximadamente em 500 metros. Com mudanga e ocupagdes médias de acordo
com a norma de transporte de coordenadas para o levantamento topografico, foram utilizadas as
cotas ortométricas, sendo as cotas dos RNs implantados e amarradas ao ponto de partida de cada

marcos (M1 até M12), todas pertencentes ao Fuso 22.

O levantamento da rodovia foi feito com GPS RTK (Fig. 2), que apds o transporte de
coordenadas para os pontos de controle (marcos implantados), foi utilizado o equipamento GPS
RTK modelo V30 e V90 da HI - TARGET, configurado para gravagao de dados somente solugao
fixa, com média de 5 leituras, com desvio de 3mm (erro maximo 8mm na horizontal e 15mm na

vertical).
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Figura 2 - GPS RTK / Rover

3.2 Monografias, Marcos e RNs

A implantagdo e o rastreamento dos Marcos e RNs, conforme monografias (Quadro 1 a 12),
tém por finalidade georreferenciar todas as medigbes de campo e obter coordenadas precisas para
a execucgao dos levantamentos complementares, os pontos de controle servem de apoio para as

poligonais e base do RTK.

O referencial (bases marcos), teve rastreio de 6 horas, para garantir a precisao esperada
para um levantamento estatico, conforme recomendacéo do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE (Fig. 3 a 14) e os RNs (Tabela 1) com tempo de rastreio estatico 45’ (quarenta e

cinco minutos), a partir do Marco mais préximo.
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Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
Relatério do Posicionamento por Ponto Preciso (PPP)

Sumario do Processamento do marco: 3238295

Iniclosasss oD mhoessss
Fim:asas nmneoo KE:mmss,ss

Modo de Operagao do Usuario:
Observagan processada:

Modelo da Antena:

Orbitas dos satélites:!
Frequéncia processada:

Intervalo do processamento(s):
Sigma? da pseundodistanciafm):
Sigma da portadora(m):

Altura da Antena®(m):

Angulo de Elevacio(grans):
Residuos da pseundodistanciaim):
Residuos da fase da portadora(em):

202107 /07 13:53:05,00
2021/07 /07 19:45:25,00
ESTATICO

CODIGO & FARE
CHCI50 NONE

RAPIDA

L3

5,00

5,000

0,010

1,611

10,000

2,37 GPS 3,92 GLONASS
0,82 GPS 1,15 GLONASS

Coordenadas SIRGAS

Latitud e{gms)
-30° 35’ 35,6667
-30° 35’ 35,6584”

B 2000.4 (&2 que dove sec vssdai
Na data do levantamento®

Longitude(gms)
51° 45’ 00,3200"
-51° 45’ 00,3212"

Alt. Geofm) UTM N{m) UTM E(m)
97,32 6615236.217 428088.827
97,32 6615236.472 428088.793
0,007

Sigma(es%)® (m) 0,002 0,004
Modelo Geoidal MAPGEO2015
Ondulagio Geoidal {m) 7,70

Altitude Ortométrica (m) £9,62

Precisao esperada para um levantamento estatico {metros)
Tipo de Receptor Uma frequéncia Duas frequéncias

Planimétrico Altimétrico Planimétrico Altimétrico
Apés 1 hora 0,700 0,600 0,040 0,040
Apés 2 horas 0,330 0,330 0,017 0,018
Apés 4 horas 0,170 0,220 0,009 0,010
Apés 6 horas 0,120 0,180 0,005 0,008

1 Orbitas obtidas do Internstionsl GNSS Service (IGS) ou do Natursl Resources of Cansda (NRCan).
? O termo "Sigraa" & referente so desvio-padrio.
* Distncis Verticsl do Marco so Plano de Referancis ds Antens (PRA).

% 4 coordensds oficisl ns dats de referéncis do Sistemns SIRGAS, ou sejs, 2000.4. A redugdo de velocidaede foi feita na datas do leventamento,
utilizando o rodelo VEMOS e 2000.4.

¥ A dsts de leventamento considerads &s dsts deinicio ds sesso.
€ Este desvio-padrdo represents s confisbilidade interns do processsmento e ndo s sxstidd ds coordensds.

Oe 2 neste celnstcic dependem davquxli dos dzdos envizdos e do cormte presnchiments dre informngies por parte do usutcio.
Erm cxec de dividse, cehicze ou sugesties contte: ibsed@ibze.cov.br ou pelo telefone G300- 7213181,
Eate secvice de posit iennmerte fox ues do nplicstive de p CSRS-FFF d Ivide pele Geodetic Survey Division of Nztumd Rescurces of Conzds, (NRCha)

Frocaccanants avterizade paca ues do IEGE.

Processado em: 12/07,/2021 18:49:18
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Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
Relatério do Posicionamento por Ponto Preciso (PPP)

Sumario do Processamento do marco: 3238295

Iniclosasss oD mhoessss
Fim:asas nmneoo KE:mmss,ss

Modo de Operagao do Usuario:
Observagan processada:

Modelo da Antena:

Orbitas dos satélites:!
Frequéncia processada:

Intervalo do processamento(s):
Sigma? da pseundodistanciafm):
Sigma da portadora(m):

Altura da Antena®(m):

Angulo de Elevacio(grans):
Residuos da pseundodistanciaim):
Residuos da fase da portadora(em):

2021/07 /07 14:13:40,00
2021/07 /07 20:22:10,00
ESTATICO

CODIGO & FARE
CHCI50 NONE

RAPIDA

L3

5,00

5,000

0,010

1,460

10,000

2,26 GPS 4,03 GLONASS
1,00 GPS 1,20 GLONASS

Coordenadas SIRGAS

Latitud e{gms)
-30° 35’ 37,0705”"
-30° 35’ 37,0622"

B 2000.4 (&2 que dove sec vssdai
Na data do levantamento®

Longitude(gms)
-51* 45’ 02,5205"
-51° 45’ 02,5217"

Alt. Geofm) UTM N{m) UTM E(m)
93,91 6615192611 428030.513
93,91 6615192 .867 428030479
0,006

Sigma(es%)® (m) 0,002 0,003
Modelo Geoidal MAPGEO2015
Ondulagio Geoidal {m) 7,70

Altitude Ortométrica (m) 86,21

Precisao esperada para um levantamento estatico {metros)
Tipo de Receptor Uma frequéncia Duas frequéncias

Planimétrico Altimétrico Planimétrico Altimétrico
Apés 1 hora 0,700 0,600 0,040 0,040
Apés 2 horas 0,330 0,330 0,017 0,018
Apés 4 horas 0,170 0,220 0,009 0,010
Apés 6 horas 0,120 0,180 0,005 0,008

1 Orbitas obtidas do Internstionsl GNSS Service (IGS) ou do Natursl Resources of Cansda (NRCan).
? O termo "Sigraa" & referente so desvio-padrio.
* Distncis Verticsl do Marco so Plano de Referancis ds Antens (PRA).

% 4 coordensds oficisl ns dats de referéncis do Sistemns SIRGAS, ou sejs, 2000.4. A redugdo de velocidaede foi feita na datas do leventamento,
utilizando o rodelo VEMOS e 2000.4.

¥ A dsts de leventamento considerads &s dsts deinicio ds sesso.
€ Este desvio-padrdo represents s confisbilidade interns do processsmento e ndo s sxstidd ds coordensds.

Oe 2 neste celnstcic dependem davquxli dos dzdos envizdos e do cormte presnchiments dre informngies por parte do usutcio.
Erm cxec de dividse, cehicze ou sugesties contte: ibsed@ibze.cov.br ou pelo telefone G300- 7213181,
Eate secvice de posit iennmerte fox ues do nplicstive de p CSRS-FFF d Ivide pele Geodetic Survey Division of Nztumd Rescurces of Conzds, (NRCha)

Frocaccanants avterizade paca ues do IEGE.
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Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
Relatério do Posicionamento por Ponto Preciso (PPP)

Sumario do Processamento do marco: 3238295

Iniclosasss oD mhoessss
Fim:asas nmneoo KE:mmss,ss

Modo de Operagao do Usuario:
Observagan processada:

Modelo da Antena:

Orbitas dos satélites:!
Frequéncia processada:

Intervalo do processamento(s):
Sigma? da pseundodistanciafm):
Sigma da portadora(m):

Altura da Antena®(m):

Angulo de Elevacio(grans):
Residuos da pseundodistanciaim):
Residuos da fase da portadora(em):

2021/07 /08 12:02:50,00
2021/07 /08 17:07:15,00
ESTATICO

CODIGO & FARE
CHCI50 NONE

RAPIDA

L3

5,00

5,000

0,010

1,460

10,000

1,45 GPS 1,80 GLONASS
0,92 GPS 1,13 GLONASS

Coordenadas SIRGAS

Latitud e{gms)
-30° M’ 46,1008
-30° 34’ 46,1915"

B 2000.4 (&2 que dove sec vssdai
Na data do levantamento®

Longitude(gms)
-51* 42° 35,2722"
-51° 42° 35,2734"

Alt. Geofm) UTM N(m) UTM E(m) MC
119,71 6616783.882 431915.402 -51
119,71 6616784.137 431915.369 -51
0,006

Sigma(es%)® (m) 0,001 0,003
Modelo Geoidal MAPGEO2015
Ondulagio Geoidal {m) 7,56

Altitude Ortométrica (m) 112,15

Precisao esperada para um levantamento estatico {metros)
Tipo de Receptor Uma frequéncia Duas frequéncias

Planimétrico Altimétrico Planimétrico Altimétrico
Apés 1 hora 0,700 0,600 0,040 0,040
Apés 2 horas 0,330 0,330 0,017 0,018
Apés 4 horas 0,170 0,220 0,009 0,010
Apés 6 horas 0,120 0,180 0,005 0,008

1 Orbitas obtidas do Internstionsl GNSS Service (IGS) ou do Natursl Resources of Cansda (NRCan).
? O termo "Sigraa" & referente so desvio-padrio.
* Distncis Verticsl do Marco so Plano de Referancis ds Antens (PRA).

% 4 coordensds oficisl ns dats de referéncis do Sistemns SIRGAS, ou sejs, 2000.4. A redugdo de velocidaede foi feita na datas do leventamento,
utilizando o rodelo VEMOS e 2000.4.

¥ A dsts de leventamento considerads &s dsts deinicio ds sesso.
€ Este desvio-padrdo represents s confisbilidade interns do processsmento e ndo s sxstidd ds coordensds.

Oe 2 neste celnstcic dependem davquxli dos dzdos envizdos e do cormte presnchiments dre informngies por parte do usutcio.
Erm cxec de dividse, cehicze ou sugesties contte: ibsed@ibze.cov.br ou pelo telefone G300- 7213181,
Eate secvice de posit iennmerte fox ues do nplicstive de p CSRS-FFF d Ivide pele Geodetic Survey Division of Nztumd Rescurces of Conzds, (NRCha)

Frocaccanants avterizade paca ues do IEGE.
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Desvio Padrao e Diferenca da Coordenada a Priori
3238295189M.210
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Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
Relatério do Posicionamento por Ponto Preciso (PPP)

Sumario do Processamento do marco: 3238295

Iniclosasss oD mhoessss
Fim:asas nmneoo KE:mmss,ss

Modo de Operagao do Usuario:
Observagan processada:

Modelo da Antena:

Orbitas dos satélites:!
Frequéncia processada:

Intervalo do processamento(s):
Sigma? da pseundodistanciafm):
Sigma da portadora(m):

Altura da Antena®(m):

Angulo de Elevacio(grans):
Residuos da pseundodistanciaim):
Residuos da fase da portadora(em):

202107 /08 11:39:00,00
2021/07 /08 17:01:35,00
ESTATICO

CODIGO & FARE
CHCI50 NONE

RAPIDA

L3

5,00

5,000

0,010

1,580

10,000

1,79 GPS 1,69 GLONASS
0,88 GPS 1,15 GLONASS

Coordenadas SIRGAS

Latitud e{gms)
-30° A’ 47,1861
-30° 3’ 47,1778"

B 2000.4 (&2 que dove sec vssdai
Na data do levantamento®

Longitude(gms)
-51* 42° 34,6100"
-51° 42° 24,6112"

Alt. Geom) UTM N{m) UTM E{m) MC
120,70 6616753.799 431953 866 -51
120,70 6616754.054 431953.833 -51
0,007

Sigma(es%)® (m) 0,002 0,004
Modelo Geoidal MAPGEO2015
Ondulagio Geoidal {m) 7,56

Altitude Ortométrica (m) 11314

Precisao esperada para um levantamento estatico {metros)
Tipo de Receptor Uma frequéncia Duas frequéncias

Planimétrico Altimétrico Planimétrico Altimétrico
Apés 1 hora 0,700 0,600 0,040 0,040
Apés 2 horas 0,330 0,330 0,017 0,018
Apés 4 horas 0,170 0,220 0,009 0,010
Apés 6 horas 0,120 0,180 0,005 0,008

1 Orbitas obtidas do Internstionsl GNSS Service (IGS) ou do Natursl Resources of Cansda (NRCan).
? O termo "Sigraa" & referente so desvio-padrio.
* Distncis Verticsl do Marco so Plano de Referancis ds Antens (PRA).

% 4 coordensds oficisl ns dats de referéncis do Sistemns SIRGAS, ou sejs, 2000.4. A redugdo de velocidaede foi feita na datas do leventamento,
utilizando o rodelo VEMOS e 2000.4.

¥ A dsts de leventamento considerads &s dsts deinicio ds sesso.
€ Este desvio-padrdo represents s confisbilidade interns do processsmento e ndo s sxstidd ds coordensds.

Oe 2 neste celnstcic dependem davquxli dos dzdos envizdos e do cormte presnchiments dre informngies por parte do usutcio.
Erm cxec de dividse, cehicze ou sugesties contte: ibsed@ibze.cov.br ou pelo telefone G300- 7213181,
Eate secvice de posit iennmerte fox ues do nplicstive de p CSRS-FFF d Ivide pele Geodetic Survey Division of Nztumd Rescurces of Conzds, (NRCha)

Frocaccanants avterizade paca ues do IEGE.
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Desvio Padrao e Diferenga da Coordenada a Priori

3238205189L.210
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e Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
..‘IB GE Relatério do Posicionamento por Ponto Preciso (PPP)

Sumario do Processamento do marco: 3238295

Iniclo:assesmngoD mepoessss 2021/07/08 16:41:05,00
Fim:asas mneon KE:mmss,ss 2021/07/08 20:54:20,00
Modo de Operagao do Usuario: ESTATICO
Observagio processada: CODIGO & FASE
Modelo da Antena: CHCI50 NONE
Orbitas dos satélites:! RAPIDA
Frequéncia processada: L3

Intervalo do processamento(s): 5,00

Sigma? da pseudodistanciaim): 5,000

Sigma da portadora(m): 0,010

Altura da Antena®(m): 1678

Angulo de Elevacio(graus): 10,000

Residuos da pseudodistancia(m): 1,80 GPS 2 67 GLONASS
Residuos da fase da portadorafem): 092 GPS 1,09 GLONASS

Coordenadas SIRGAS

Latitud e{gms) Longitude(gms)  Alt. Geom) UTM Nim) UTM E(m) MC

Em 2000.4 (82 qus dove ser uosdng®  -30° 34’ 08,6745" 51° 30’ 80,8278" 14502 6617065933 436315191 -51
Na data do levantamento® -30° 34’ 08,6663" -51° 39’ 80,8290" 146,02 6617966.188 436315158 -5l
Sigma(es%)® (m) 0003 0,008 0p10

Modelo Geoidal MAPGEO2015

Ondulagio Geoidal {m) 736

Altitude Ortométrica (m) 13866

Precisao esperada para um levantamento estatico {metros)

Tipo de Receptor Uma frequéncia Duas frequéncias
Planimétrico Altimétrico Planimétrico Altimétrico
Apés 1 hora 0,700 0,600 0,040 0,040
Apés 2 horas 0,330 0,330 0,017 0,018
Apés 4 horas 0,170 0,220 0,009 0,010
Apds 6 horas 0,120 0,180 0,005 0,008

1 Orbitas obtidas do Internstionsl GNSS Service (IGS) ou do Natursl Resources of Cansda (NRCan).
? O termo "Sigraa" & referente so desvio-padrio.
* Distncis Verticsl do Marco so Plano de Referancis ds Antens (PRA).

% 4 coordensds oficisl ns dats de referéncis do Sistemns SIRGAS, ou sejs, 2000.4. A redugdo de velocidade foi feita na dats do leventamento,
utilizando o rodelo VEMOS era 2000.4.

¥ A dsts de leventamento considerads 2 s dsts deinicio ds sesso.
€ Este desvio-padrdo represents s confisbilidade interns do processamento e ndo s sxstidd da coordenads.

Oe 2 neste celnstcic dependem davquxli dos dzdos envizdos e do cormte presnchiments dre informngies por parte do usutcio.
Erm cxec de dividse, cehicze ou sugesties contte: ibsedibze.cov.br ou pelo telefone G300- 7213181,
Eate secvice de posit iennmerte fox ues do nplicstive de p CSRSFFF o pele Geodetic Sucvey Division of Nztumd Rescurces of Crnzds {NRCha)

Frocaccanants avterizade paca ues do IEGE.
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32382951898.210
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Figura 7 — Relatério PPP — Marco M-05
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Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
Relatério do Posicionamento por Ponto Preciso (PPP)

Sumario do Processamento do marco: 3238295

Iniclo:assesmngoD mepoessss
Fim:asas mneon KE:mmss,ss

Modo de Operagao do Usuario:
Observagan processada:

Modelo da Antena:

Orbitas dos satélites:!
Frequéncia processada:

Intervalo do processamento(s):
Sigma? da pseundodistanciafm):
Sigma da portadora(m):

Altura da Antena®(m):

Angulo de Elevacio(grans):
Residuos da pseundodistanciaim):
Residuos da fase da portadoraem):

2021/07/08 16:34:00,00
2021/07/08 20:46:40,00
ESTATICO

CODIGO & FASE
CHCI50 NONE

RAPIDA

L3

5,00

5,000

0,010

1,460

10,000

1,01 GPS 1,88 GLONASS
0,72 GPS 0,80 GLONASS

B 2000.4 (&2 que dev ser vssdai
Na data do levantamento®

Sigma(es%)® (m)
Modelo Geoidal

Coordenadas SIRGAS

Latitud e{gms)
-30° A’ 07,142%6"
-30° 3’ 07,1343"
0p02
MAPCGEO2015

0006

Longitude(gms)
-51* 39’ 439649"
-51° 39’ 43.9661"

Alt. Geom) UTM N{m) UTM E(m) MC
180,58 6618014.170 436497.7% -51
150,58 6618014 .425 436497 693 -51
008

Ondulagio Geoidal {m)
Altitude Ortométrica (m)

7,35
143,23

Precisao esperada para um levantamento estatico {metros)
Tipo de Receptor Uma frequéncia Duas frequéncias

Planimétrico Altimétrico Planimétrico Altimétrico
Apés 1 hora 0,700 0,600 0,040 0,040
Apés 2 horas 0,330 0,330 0,017 0,018
Apés 4 horas 0,170 0,220 0,009 0,010
Apés 6 horas 0,120 0,180 0,005 0,008

1 Orbitas obtidas do Internstionsl GNSS Service (IGS) ou do Natursl Resources of Cansda (NRCan).
? O termo "Sigraa" & referente so desvio-padrio.
* Distncis Verticsl do Marco so Plano de Referancis ds Antens (PRA).

% 4 coordensds oficisl ns dats de referéncis do Sistemns SIRGAS, ou sejs, 2000.4. A redugdo de velocidade foi feita na dats do leventamento,
utilizando o rodelo VEMOS era 2000.4.

¥ A dsts de leventamento considerads 2 s dsts deinicio ds sesso.
€ Este desvio-padrdo represents s confisbilidade interns do processamento e ndo s sxstidd da coordenads.

Oe 2 neste celnstcic dependem davquxli dos dzdos envizdos e do cormte presnchiments dre informngies por parte do usutcio.
Erm cxec de dividse, cehicze ou sugesties contte: ibsedibze.cov.br ou pelo telefone G300- 7213181,
Eate secvice de posit iennmerte fox ues do nplicstive de p CsR o pele Geodetic Sucvey Division of Nztumd Rescurces of Crnzds {NRCha)

Frocaccanants avterizade paca ues do IEGE.
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Desvio Padrao e Diferenga da Coordenada a Priori
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Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
Relatério do Posicionamento por Ponto Preciso (PPP)

Sumario do Processamento do marco: 3238295

Iniclosasss oD mhoessss
Fim:asas nmneoo KE:mmss,ss

Modo de Operagao do Usuario:
Observagan processada:

Modelo da Antena:

Orbitas dos satélites:!
Frequéncia processada:

Intervalo do processamento(s):
Sigma? da pseundodistanciafm):
Sigma da portadora(m):

Altura da Antena®(m):

Angulo de Elevacio(grans):
Residuos da pseundodistanciaim):
Residuos da fase da portadora(em):

202107 /09 11:13: 45,00
2021/07 /09 16:13:55,00
ESTATICO

CODIGO & FARE
CHCI50 NONE

RAPIDA

L3

5,00

5,000

0,010

1,788

10,000

1,8¢ GPS 1,93 GLONASS
0,73 GPS 0,88 GLONASS

Coordenadas SIRGAS

Latitud e{gms)
-30° 33 34,5104"
-30° 33’ 3¢.8021"

B 2000.4 (&2 que dove sec vssdai
Na data do levantamento®

Longitude(gms)
-51* 37’ 22,2893"
-51° 37° 22,2005"

Alt. Geom) UTM N{m) UTM E(m) MC
148,82 6619040.230 440266 096 -51
148,82 6619040.485 440266 063 -51
0,006

Sigma(es%)® (m) 0,002 0,005
Modelo Geoidal MAPGEO2015
Ondulagio Geoidal {m) Gk

Altitude Ortométrica (m) 141,65

Precisao esperada para um levantamento estatico {metros)
Tipo de Receptor Uma frequéncia Duas frequéncias

Planimétrico Altimétrico Planimétrico Altimétrico
Apés 1 hora 0,700 0,600 0,040 0,040
Apés 2 horas 0,330 0,330 0,017 0,018
Apés 4 horas 0,170 0,220 0,009 0,010
Apés 6 horas 0,120 0,180 0,005 0,008

1 Orbitas obtidas do Internstionsl GNSS Service (IGS) ou do Natursl Resources of Cansda (NRCan).
? O termo "Sigraa" & referente so desvio-padrio.
* Distncis Verticsl do Marco so Plano de Referancis ds Antens (PRA).

% 4 coordensds oficisl ns dats de referéncis do Sistemns SIRGAS, ou sejs, 2000.4. A redugdo de velocidaede foi feita na datas do leventamento,
utilizando o rodelo VEMOS e 2000.4.

¥ A dsts de leventamento considerads &s dsts deinicio ds sesso.
€ Este desvio-padrdo represents s confisbilidade interns do processsmento e ndo s sxstidd ds coordensds.

Oe 2 neste celnstcic dependem davquxli dos dzdos envizdos e do cormte presnchiments dre informngies por parte do usutcio.
Erm cxec de dividse, cehicze ou sugesties contte: ibsed@ibze.cov.br ou pelo telefone G300- 7213181,
Eate secvice de posit iennmerte fox ues do nplicstive de p CSRS-FFF d Ivide pele Geodetic Survey Division of Nztumd Rescurces of Conzds, (NRCha)

Frocaccanants avterizade paca ues do IEGE.

Processado em: 18/07 /2021 00:51:25
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Desvio Padrao e Diferenca da Coordenada a Priori

3238295190L.210
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Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
Relatério do Posicionamento por Ponto Preciso (PPP)

Sumario do Processamento do marco: m8

Inicio:ssssnmemon xnmess,ss
Fimassasnooo Kunmess,ss

Modo de Operagao do Usuario:
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 Elevagio{graus):
Residuos da pseundodistancialm):
Residuos da fase da portadoraf{em):

2021/07 /09 11:24:20,00
2021/07 /09 16:20:25,00
ESTATICO

CODIGO & FASE
CHCI50 NONE

RAPIDA

L3

5,00

5,000

0,010

1,460

10,000

2,23 GPS 3,30 GLONASS
0,81 GPS 0,97 GLONASS

B 2000.4 (&2 que dove sec vssdai
Na data do levantamento®

Coordenadas SIRGAS

Latitud e{gms)
-30° 33’ 37,2795”"
-30° 33 37,2712"

Longitude(gms)
51* 37 16,6884"
-51° 37° 16,6896"

Alt. Geofm) UTM N{m) UTM E(m) MC
140,50 6618955.811 440415.775 -51
140,50 6618356.066 440415.742 -51
0,006

Sigma(es%)® (m) 0,002 0,004
Modelo Geoidal MAPGEO2015
Ondulagio Geoidal {m) 7,16

Altitude Ortométrica (m) 133,34

Precisao esperada para um levantamento estatico {metros)
Tipo de Receptor Uma frequéncia Duas frequéncias

Planimétrico Altimétrico Planimétrico Altimétrico
Apés 1 hora 0,700 0,600 0,040 0,040
Apés 2 horas 0,330 0,330 0,017 0,018
Apés 4 horas 0,170 0,220 0,009 0,010
Apés 6 horas 0,120 0,180 0,005 0,008

1 Orbitas obtidas do Internstionsl GNSS Service (IGS) ou do Natursl Resources of Cansda (NRCan).
? O termo "Sigraa" & referente so desvio-padrio.
* Distncis Verticsl do Marco so Plano de Referancis ds Antens (PRA).

% 4 coordensds oficisl ns dats de referéncis do Sistemns SIRGAS, ou sejs, 2000.4. A redugdo de velocidaede foi feita na datas do leventamento,
utilizando o rodelo VEMOS e 2000.4.

¥ A dsts de leventamento considerads &s dsts deinicio ds sesso.
€ Este desvio-padrdo represents s confisbilidade interns do processsmento e ndo s sxstidd ds coordensds.

Oe 2 neste celnstcic dependem davquxli dos dzdos envizdos e do cormte presnchiments dre informngies por parte do usutcio.
Erm cxec de dividse, cehicze ou sugesties contte: ibsed@ibze.cov.br ou pelo telefone G300- 7213181,
Eate secvice de posit iennmerte fox ues do nplicstive de p CSRS-FFF d Ivide pele Geodetic Survey Division of Nztumd Rescurces of Conzds, (NRCha)

Frocaccanants avterizade paca ues do IEGE.
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Figura 10 — Relatério PPP — Marco M-08
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e Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
..‘IB GE Relatério do Posicionamento por Ponto Preciso (PPP)

Sumario do Processamento do marco: m9aa

Inicio:asss monon KEmmssss 2021/07 /12 19:09:41,00
Fim:assspnyon monmessss 2021/07 /12 23:10:00,00
Modo de Operagao do Usuario: ESTATICO
Observagio processada: CODIGO & FASE
Modelo da Antena: STHG1882X_ T9704 NONE
Orbitas dos satélites:! RAPIDA

Frequéncia processada: L3

Intervalo do processamento(s): 1,00

Sigma? da pseudodistancia{m): 5,000

Sigma da portadora{m): 0,010

Altura da Antena®(m): 1,388

Angulo de Elevagao(graus): 10,000

Residuos da pseudodistancia{m): 2,81 GPS 4,64 GLONASS
Residuos da fase da portadoralem): 1,31 GPS 1,43 GLONASS

Coordenadas SIRGAS

Latitud e{gms) Longitude(gms)  Alt. Geom) UTM Nim) UTM E(m) MC

Em 2000.4 (82 qus dove ser uesdng®  -30° 347 34,3873"  61° 3¢’ 53,5009" 14556 6617218.193  444229.357 -5l
Na data do levantamento® -30° 34’ 34,3790" -51° 34’ 53,5021" 14556 6617218448 4442334 -5l
Sigma(es%)® (m) 0,002 0,005 0,010

Modelo Geoidal MAPGEO2015

Ondulagio Geoidal {m) 7,06

Altitude Ortométrica (m) 138,50

Precisao esperada para um levantamento estatico {metros)

Tipo de Receptor Uma frequéncia Duas frequéncias
Planimétrico Altimétrico Planimétrico Altimétrico
Apés 1 hora 0,700 0,600 0,040 0,040
Apés 2 horas 0,330 0,330 0,017 0,018
Apés 4 horas 0,170 0,220 0,009 0,010
Apds 6 horas 0,120 0,180 0,005 0,008

1 Orbitas obtidas do Internstionsl GNSS Service (IGS) ou do Natursl Resources of Cansda (NRCan).
? O termo "Sigraa" & referente so desvio-padrio.
* Distncis Verticsl do Marco so Plano de Referancis ds Antens (PRA).

% 4 coordensds oficisl ns dats de referéncis do Sistemns SIRGAS, ou sejs, 2000.4. A redugdo de velocidaede foi feita na datas do leventamento,
utilizando o rodelo VEMOS e 2000.4.

¥ A dsts de leventamento considerads &s dsts deinicio ds sesso.
€ Este desvio-padrdo represents s confisbilidade interns do processsmento e ndo s sxstidd ds coordensds.

Oe 2 neste celnstcic dependem davquxli dos dzdos envizdos e do cormte presnchiments dre informngies por parte do usutcio.
Erm cxec de dividse, cehicze ou sugesties contte: ibsed@ibze.cov.br ou pelo telefone G300- 7213181,
Eate secvice de posit iennmerte fox ues do nplicstive de p CSRS-FFF d Ivide pele Geodetic Survey Division of Nztumd Rescurces of Conzds, (NRCha)

Frocaccanants avterizade paca ues do IEGE.

1 Processado em: 18/07 /2021 01:00:23
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Desvio Padrao e Diferenga da Coordenada a Priori
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e Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
..‘IB GE Relatério do Posicionamento por Ponto Preciso (PPP)

Sumario do Processamento do marco: hhhd

Inicio:asss mpovyon xEmmssss 2021/07/12 18:56:45,00
Fim:assspnyon monmessss 2021/07/12 22:17:07,00
Modo de Operagao do Usuario: ESTATICO
Observagio processada: CODIGO & FASE
Modelo da Antena STHG1PHX-CEX049 NONE
Orbitas dos satélites:! RAPIDA

Frequéncia processada: L3

Intervalo do processamento(s): 1,00

Sigma? da pseudodistanciam): 5,000

Sigma da portadora{m): 0,010

Altura da Antena®(m): 1,592

Angulo de Elevagao(graus): 10,000

Residuos da pseudodistancia{m): 1,50 GPS 2,63 GLONASS
Residuos da fase da portadoralem): 0,91 GPS 1,19 GLONASS

Coordenadas SIRGAS

Latitud e{gms) Longitude(gms)  Alt. Geom) UTM Nim) UTM E(m) MC

Em 2000.4 (2. qus dove ser uesdng®  -30° 347 48,1816" 51° 3¢’ 45,8465" 13342 6616794.162 444418788 -5l
Na data do levantamento® -30° 34’ 48,1833" -51° 34’ 46,8477" 13342 6616794.417 444418754 -5l
Sigma(es%)® (m) 0,001 0,003 0,004

Modelo Geoidal MAPGEO2015

Ondulagio Geoidal {m) 7,06

Altitude Ortométrica (m) 126,36

Precisao esperada para um levantamento estatico {metros)

Tipo de Receptor Uma frequéncia Duas frequéncias
Planimétrico Altimétrico Planimétrico Altimétrico
Apés 1 hora 0,700 0,600 0,040 0,040
Apés 2 horas 0,330 0,330 0,017 0,018
Apés 4 horas 0,170 0,220 0,009 0,010
Apds 6 horas 0,120 0,180 0,005 0,008

1 Orbitas obtidas do Internstionsl GNSS Service (IGS) ou do Natursl Resources of Cansda (NRCan).
? O termo "Sigraa" & referente so desvio-padrio.
* Distncis Verticsl do Marco so Plano de Referancis ds Antens (PRA).

% 4 coordensds oficisl ns dats de referéncis do Sistemns SIRGAS, ou sejs, 2000.4. A redugdo de velocidaede foi feita na datas do leventamento,
utilizando o rodelo VEMOS e 2000.4.

¥ A dsts de leventamento considerads &s dsts deinicio ds sesso.
€ Este desvio-padrdo represents s confisbilidade interns do processsmento e ndo s sxstidd ds coordensds.

Oe 2 neste celnstcic dependem davquxli dos dzdos envizdos e do cormte presnchiments dre informngies por parte do usutcio.
Erm cxec de dividse, cehicze ou sugesties contte: ibsed@ibze.cov.br ou pelo telefone G300- 7213181,
Eate secvice de posit iennmerte fox ues do nplicstive de p CSRS-FFF d Ivide pele Geodetic Survey Division of Nztumd Rescurces of Conzds, (NRCha)

Frocaccanants avterizade paca ues do IEGE.
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Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
Relatério do Posicionamento por Ponto Preciso (PPP)

Sumario do Processamento do marco: 3238295

Iniclosasss oD mhoessss
Fim:asas nmneoo KE:mmss,ss

Modo de Operagao do Usuario:
Observagan processada:

Modelo da Antena:

Orbitas dos satélites:!
Frequéncia processada:

Intervalo do processamento(s):
Sigma? da pseundodistanciafm):
Sigma da portadora(m):

Altura da Antena®(m):

Angulo de Elevacio(grans):
Residuos da pseundodistanciaim):
Residuos da fase da portadora(em):

202107 /12 14:47:20,00
2021/07 /12 19:18:10,00
ESTATICO

CODIGO & FARE
CHCI50 NONE

RAPIDA

L3

5,00

5,000

0,010

1,581

10,000

2,53 GPS 2,89 GLONASS
0,91 GPS 0,97 GLONASS

Coordenadas SIRGAS

Latitud e{gms)
-30° 26’ 32,5768"
-30° 36 32,5685

B 2000.4 (&2 que dove sec vssdai
Na data do levantamento®

Longitude(gms)
51° 34’ 20,3240"
-51° 34’ 20,3252"

Alt. Geofm) UTM N{m) UTM E(m)
60,64 6613583 .068 444875.272
60,64 6613583.323 444875.239
0,010

Sigma(es%)® (m) 0,002 0,004
Modelo Geoidal MAPGEO2015
Ondulagio Geoidal {m) 7,08

Altitude Ortométrica (m) 53,5

Precisao esperada para um levantamento estatico {metros)
Tipo de Receptor Uma frequéncia Duas frequéncias

Planimétrico Altimétrico Planimétrico Altimétrico
Apés 1 hora 0,700 0,600 0,040 0,040
Apés 2 horas 0,330 0,330 0,017 0,018
Apés 4 horas 0,170 0,220 0,009 0,010
Apés 6 horas 0,120 0,180 0,005 0,008

1 Orbitas obtidas do Internstionsl GNSS Service (IGS) ou do Natursl Resources of Cansda (NRCan).
? O termo "Sigraa" & referente so desvio-padrio.
* Distncis Verticsl do Marco so Plano de Referancis ds Antens (PRA).

% 4 coordensds oficisl ns dats de referéncis do Sistemns SIRGAS, ou sejs, 2000.4. A redugdo de velocidaede foi feita na datas do leventamento,
utilizando o rodelo VEMOS e 2000.4.

¥ A dsts de leventamento considerads &s dsts deinicio ds sesso.
€ Este desvio-padrdo represents s confisbilidade interns do processsmento e ndo s sxstidd ds coordensds.

Oe 2 neste celnstcic dependem davquxli dos dzdos envizdos e do cormte presnchiments dre informngies por parte do usutcio.
Erm cxec de dividse, cehicze ou sugesties contte: ibsed@ibze.cov.br ou pelo telefone G300- 7213181,
Eate secvice de posit iennmerte fox ues do nplicstive de p CSRS-FFF d Ivide pele Geodetic Survey Division of Nztumd Rescurces of Conzds, (NRCha)

Frocaccanants avterizade paca ues do IEGE.
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Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
Relatério do Posicionamento por Ponto Preciso (PPP)

Sumario do Processamento do marco: 3238295

Iniclosasss oD mhoessss
Fim:asas nmneoo KE:mmss,ss

Modo de Operagao do Usuario:
Observagan processada:

Modelo da Antena:

Orbitas dos satélites:!
Frequéncia processada:

Intervalo do processamento(s):
Sigma? da pseundodistanciafm):
Sigma da portadora(m):

Altura da Antena®(m):

Angulo de Elevacio(grans):
Residuos da pseundodistanciaim):
Residuos da fase da portadora(em):

2021707 /12 15:03: 25,00
202107 /12 19:23:05,00
ESTATICO

CODIGO & FARE
CHCI50 NONE

RAPIDA

L3

5,00

5,000

0,010

1,460

10,000

1,78 GPS 3,36 GLONASS
1,01 GPS 1,08 GLONASS

Coordenadas SIRGAS

Latitud e{gms)
-30° %’ 36,5526
-30° 36’ 36,5443"

B 2000.4 (&2 que dove sec vssdai
Na data do levantamento®

Longitude(gms)
-51* 34’ 354045
-51° 34’ 354057"

Alt. Geofm) UTM N{m) UTM E(m)
59,71 6613459.985 444740623
59,71 6613460.241 444740.590
0,008

Sigma(es%)® (m) 0,002 0,004
Modelo Geoidal MAPGEO2015
Ondulagio Geoidal {m) 7,09

Altitude Ortométrica (m) 52,62

Precisao esperada para um levantamento estatico {metros)
Tipo de Receptor Uma frequéncia Duas frequéncias

Planimétrico Altimétrico Planimétrico Altimétrico
Apés 1 hora 0,700 0,600 0,040 0,040
Apés 2 horas 0,330 0,330 0,017 0,018
Apés 4 horas 0,170 0,220 0,009 0,010
Apés 6 horas 0,120 0,180 0,005 0,008

1 Orbitas obtidas do Internstionsl GNSS Service (IGS) ou do Natursl Resources of Cansda (NRCan).
? O termo "Sigraa" & referente so desvio-padrio.
* Distncis Verticsl do Marco so Plano de Referancis ds Antens (PRA).

% 4 coordensds oficisl ns dats de referéncis do Sistemns SIRGAS, ou sejs, 2000.4. A redugdo de velocidaede foi feita na datas do leventamento,
utilizando o rodelo VEMOS e 2000.4.

¥ A dsts de leventamento considerads &s dsts deinicio ds sesso.
€ Este desvio-padrdo represents s confisbilidade interns do processsmento e ndo s sxstidd ds coordensds.

Oe 2 neste celnstcic dependem davquxli dos dzdos envizdos e do cormte presnchiments dre informngies por parte do usutcio.
Erm cxec de dividse, cehicze ou sugesties contte: ibsed@ibze.cov.br ou pelo telefone G300- 7213181,
Eate secvice de posit iennmerte fox ues do nplicstive de p CSRS-FFF d Ivide pele Geodetic Survey Division of Nztumd Rescurces of Conzds, (NRCha)

Frocaccanants avterizade paca ues do IEGE.
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Ponto M-01 Coordenadas Geodésicas
Implantagao 07/07/2021 Latitude S 30° 35' 35,6667"
Receptor L1/L2/L3/GLONASS  Longitude W 51° 45' 00,3200"
Datum SIRGAS 2000 22S Solugido FIXA

Croqui

Coordenadas UTM/LTM

Desvio Padrao

E (U) = 428.088,8270 +/-
E (L) =176.014,7494

N (U)=6.615.236,2170 +/-
N (L) = 1.614.111,7271

H geom = 97,320 +/-
H orto = 89,620 +/-

Descrigao do Marco:Bloco de polimero
com placa metalica na parte superior.
Modelo Geoidal: MapGeo 2020.

Intervisivel com o marco M-02.

Itinerario

O marco esta localizado no patio da igreja catélica em Cerro Grande do Sul, no km

0+000 (referéncia topografica) — km 24+262,22 (eixo projeto) na ERS-715.

Quadro 1 — Monografia M-01
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Ponto M-02 Coordenadas Geodésicas

Implantagao 07/07/2021 Latitude S 30° 35' 37,0705"

Receptor L1/L2/L3/GLONASS  Longitude W 51° 45' 02,5205"

Datum SIRGAS 2000 22S Solugao FIXA

Croqui

Coordenadas UTM/LTM | Desvio Padrao

E(U) = 428.030,5130 +/- 0.002
E(L) = 175.956,2225

N(U) = 6.615.192,6110 +/- 0.003
N(L) = 1.614.068,3659

H geom = 93,910 +/- 0.006
H orto = 86,210 +/- 0.006

Descri¢ao do Marco: Bloco de polimero
com placa metalica na parte superior.
Modelo Geoidal: MapGeo 2020.

Intervisivel com o marco M-01.

Itinerario

O marco esta localizado no canteiro central em frente ao Posto Ipiranga, em Cerro

Grande do Sul, na Rodovia RS 715.

Quadro 2 — Monografia M-02
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Ponto M-03 Coordenadas Geodésicas
Implantacao 08/07/2021 Latitude S 30° 34' 46,1998"
Receptor L1/L2/L3/GLONASS  Longitude W 51° 42' 36,2722"
Datum SIRGAS 2000 22S Solugao FIXA
Croqui Coordenadas UTM/LTM| Desvio Padrao

E(U) = 431.915,4020 +/- 0.001
E(L) = 179.849,4654

N(U) = 6.616.783,8820 +/- 0.003
N(L) = 1.615.642,9057

H geom = 119,710 +/- 0.006
H orto = 112,150 +/- 0.006

Descrigao do Marco: Bloco de polimero
com placa metalica na parte superior.
Modelo Geoidal: MapGeo 2020.

Intervisivel com o marco M-04.

Itinerario

O marco esta localizado préximo a entrada de uma propriedade em Cerro Grande do
Sul, no km 4+900 (referéncia topografica) — km 19+241,85 (eixo projeto) na ERS-715.

Quadro 3 — Monografia M-03
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Ponto M-04 Coordenadas Geodésicas
Implantagao 08/07/2021 Latitude S 30° 34' 47,1861"
Receptor L1/L2/L3/GLONASS  Longitude W 51° 42' 34,6100"
Datum SIRGAS 2000 22S Solugido FIXA
Croqui Coordenadas UTM/LTM| Desvio Padrao

E(U) = 431.959,8660 +/- 0.002
E(L) = 179.893,8106

N(U) = 6.616.753,7990 +/- 0.004
N(L) = 1.615.612,6152

H geom = 120,700 +/- 0.007
H orto = 113,140 +/- 0.007

Descrigao do Marco: Bloco de polimero
com placa metalica na parte superior.
Modelo Geoidal: MapGeo 2020.

Intervisivel com o marco M-03.

Itinerario

O marco esta localizado na entrada de uma propriedade em Cerro Grande do Sul, no km
5+000 (referéncia topografica) — km 19+396,06 (eixo projeto) na ERS-715.

Quadro 4 — Monografia M-04
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Ponto M-05 Coordenadas Geodésicas
Implantagao 08/07/2021 Latitude S 30° 34' 08,6746"
Receptor L1/L2/L3/GLONASS  Longitude W 51° 39' 50,8278"
Datum SIRGAS 2000 225 Solugéao FIXA
Croqui Coordenadas UTM/LTM| Desvio Padrao
E(U) = 436.315,1910 +/- 0.003
E(L) = 184.255,9803
N(U) = 6.617.965,9330 +/- 0.008
N(L) = 1.616.805,8158
H geom = 146,020 +/- 0.010
H orto = 138,660 +/- 0.010
Descrigao do Marco: Bloco de polimero
com placa metalica na parte superior.
Modelo Geoidal: MapGeo 2020.
Intervisivel com o marco M-06.
Itinerario
O marco esta localizado préximo a entrada de uma propriedade em Cerro Grande do
Sul, no km 9+900 (referéncia topografica) — km 14+240,44 (eixo projeto) na ERS-715.
Quadro 5 - Monografia M-05
ERS-715 - PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
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E(U) = 436.497,7260 +/- 0.002
E(L) = 184.438,7912

N(U) = 6.618.014,1700  +/- 0.006
N(L) = 1.616.853,2588

H geom = 150,580 +/- 0.008
H orto = 143,230 +/- 0.008

Descrigao do Marco: Bloco de polimero
com placa metalica na parte superior.
Modelo Geoidal: MapGeo 2020.

Intervisivel com o marco M-05.

Itinerario

O marco esta localizado em Cerro Grande do Sul, no km 10+146 (referéncia topografica)
— km 14+045,23 (eixo projeto) na ERS-715.

Quadro 6 — Monografia M-06
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Ponto M-06 Coordenadas Geodésicas
Implantacao 08/07/2021 Latitude S 30° 34' 07,1426"
Receptor L1/L2/L3/GLONASS  Longitude W 51° 39' 43,9649"
Datum SIRGAS 2000 22S Solugéao FIXA
Croqui Coordenadas UTM/LTM| Desvio Padrao
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Ponto M-07 Coordenadas Geodésicas
Implantacao 09/07/2021 Latitude S 30° 33' 34,5104"
Receptor L1/L2/L3/GLONASS  Longitude W 51° 37' 22,2893"
Datum SIRGAS 2000 225 Solugéao FIXA
Croqui Coordenadas UTM/LTM| Desvio Padrao
E(U) = 440.266,0960 +/- 0.002
E(L) = 188.213,0002
N(U) = 6.619.040,2300 +/- 0.005
N(L) = 1.617.862,9397
H geom = 148,820 +/- 0.006
H orto = 141,650 +/- 0.006
Descrigao do Marco: Bloco de polimero
com placa metalica na parte superior.
Modelo Geoidal: MapGeo 2020.
Intervisivel com o marco M-08
. I
Itinerario
O marco esta localizado em uma propriedade, em Sentinela do Sul, no km 14+830
(referéncia topografica) — km 9+331,64 (eixo projeto) na ERS-715.
Quadro 7 — Monografia M-07
ERS-715 - PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
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Ponto M-08 Coordenadas Geodésicas
Implantacao 09/07/2021 Latitude S 30° 33' 37,2795"
Receptor L1/L2/L3/GLONASS  Longitude W 51° 37' 16,6884"
Datum SIRGAS 2000 22S Solugido FIXA
Croqui Coordenadas UTM/LTM| Desvio Padrao

E(U) = 440.415,7750 +/- 0.002
E(L) = 188.362,3559

N(U) = 6.618.955,8110 +/- 0.004
N(L) =1.617.777,8273

H geom = 140,500 +/- 0.006
H orto = 133,340 +/- 0.006

Descrigao do Marco: Bloco de polimero
com placa metalica na parte superior.
Modelo Geoidal: MapGeo 2020.

Intervisivel com o marco M-07.

Itinerario

O marco esta localizado na calgada, em Sentinela do Sul, no km 15+000 (referéncia
topografica) — km 9+177,77 (eixo projeto) na ERS-715.

i

Quadro 8 — Monografia M-08
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Ponto M-09 Coordenadas Geodésicas
Implantagao 12/07/2021 Latitude S 30° 34' 34,3873"
Receptor L1/L2/L3/GLONASS  Longitude W 51° 34' 53,5009"
Datum SIRGAS 2000 22S  Solugao FIXA

Croqui Coordenadas UTM/LTM | Desvio Padrao

E(U) = 444.239,3570 +/- 0.002
E(L) = 192.179,5439

N(U) = 6.617.218,1930  +/- 0.005
N(L) = 1.616.022,6333

H geom = 145,560 +/- 0.010
H orto = 138,500 +/- 0.010

Descrigao do Marco: Bloco de polimero
com placa metalica na parte superior.
Modelo Geoidal: MapGeo 2020.

Intervisivel com o marco M-10

Itinerario

O marco esta localizado na calgada, em Sentinela do Sul, no km 19+600 (referéncia
topografica) — km 4+333,93 (eixo projeto) na ERS-715.

Quadro 9 — Monografia M-09
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Ponto M-10 Coordenadas Geodésicas

Implantacao 12/07/2021 Latitude S 30° 34' 48,1916"

Receptor L1/L2/L3/GLONASS  Longitude W 51° 34' 46,8463"

Datum SIRGAS 2000 22S Solugido FIXA

Croqui Coordenadas UTM/LTM| Desvio Padrao

E(U) = 444.418,7930 +/- 0.001
E(L) = 192.357,1592

N(U) = 6.616.794,1620  +/- 0.003
N(L) = 1.615.597,6579

H geom = 133,48 +/- 0.004
H orto = 126,260 +/- 0.004

Descrigao do Marco: Bloco de polimero
com placa metdlica na parte superior.
Modelo Geoidal: MapGeo 2020.

Intervisivel com o marco M-09.

Itinerario

O marco esta localizado na calgada préximo a escola, em Sentinela do Sul, no km
20+000 (referéncia topografica) — km 3+877,49 (eixo projeto) na ERS-715.

Quadro 10 — Monografia M-10
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Ponto M-11 Coordenadas Geodésicas

Implantacao 12/07/2021 Latitude S 30° 36' 32,5768"

Receptor L1/L2/L3/GLONASS  Longitude W 51° 34' 30,3252"

Datum SIRGAS 2000 22S Solugao FIXA

Croqui Coordenadas UTM Desvio Padrao

E(U) = 444.875,2720 +/- 0.002
E(L) = 192.799,5295

N(U) = 6.613.583,0680 +/- 0.004
N(L) = 1.612.383,4178

H geom = 60,640 +/- 0.010
H orto = 53,560 +/- 0.010

Descrigao do Marco: Bloco de polimero
com placa metalica na parte superior.
Modelo Geoidal: MapGeo 2020.

Intervisivel com o marco M-11.

Itinerario

O marco esta localizado no canteiro ao lado do posto de gasolina, em Sentinela do Sul,
no km 24+500 (referéncia topografica) — km 0+117,91 (eixo projeto) na ERS-715.

Quadro 11 — Monografia M-11
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Ponto M-12 Coordenadas Geodésicas

Implantagao 12/07/2021 Latitude S 30° 36' 36,5526"

Receptor L1/L2/L3/GLONASS  Longitude W 51° 34' 35,4045"

Datum SIRGAS 2000 22S  Solugao FIXA

. Coordenadas . =
Croqui UTM/LTM Desvio Padrao
E(U) = 444.740,6230 +/- 0.002

E(L) = 192.664,2865
N(U) = 6.613.459,9860  +/- 0.004

[ geom = 50,710 +/- 0.009
8 H orto = 52,620 +/- 0.009

Descrigao do Marco: Bloco de polimero
com placa metalica na parte superior.
Modelo Geoidal: MapGeo 2020.

Intervisivel com o marco M-11.

Itinerario

O marco esta localizado na calgada ao lado da olaria Sentinela, em Sentinela do
Sul no km 24+600 (referéncia topografica) na ERS-715.

Quadro 12 — Monografia M-12
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Todos os pontos do eixo locado (20 em 20 metros) foram nivelados, sendo o controle
efetuados pelas Referéncias de Nivel (RNs), espagadas a cada 500 m, devidamente amarradas ao

eixo topografico da rodovia, conforme estabelece a 1S-205.

No Tabela 1, é apresentada a relagdo das RNs implantadas com sua localizagao e respectiva

cota aferida.

PLANILHA DE COORDENADAS DAS RNs IMPLANTADAS

COORDENADAS UTM - DATUM SIRGAS 2000 - MC 51°W COORDENADAS  LTM
FOTO
RNs ESTE (X) NORTE (Y) H(2) ESTE (X) NORTE (Y)
RNO=MO01

Ref. km projeto | 428.088,827 | 6.615.236,217 | 89,620 | 176.014,749 | 1.614.111,727
(km 24+262,22)

RN005
Ref. km projeto | 428.417,019 | 6.615.503,553 | 80,529 | 176.344.237 | 1.614.377,693
(km 23+771,60)

RNO10
Ref. km projeto | 428.962,952 | 6.615.504,816 | 96,945 | 176.890,356 | 1.614.376,531
(km 23+227,40)

RNO15
Ref. km projeto | 429.215,933 | 6.615.912,683 | 81,566 | 177.145232 | 1.614.783,408
(km 22+749,02)

RN020
Ref. km projeto | 429.516,104 | 6.616.275,068 | 85,625 | 177.447,112 | 1.615.144,580
(km 22+576,67)
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PLANILHA DE COORDENADAS DAS RNs IMPLANTADAS

COORDENADAS UTM - DATUM SIRGAS 2000 - MC 51°W COORDENADAS  LTM oT0
FOT
RNs ESTE (X) NORTE (Y) H(@2) ESTE (X) NORTE (Y)
RN025

Ref. km projeto | 429.722,070 | 6.616.714,520 | 90,317 | 177.655,098 | 1.615.583,262
(km 214+790,88)

RNO030
Ref. km projeto | 430.144,820 | 6.617.017,973 | 96,436 | 178.079,335 | 1.615.884,938
(km 21+261,52)

RN035
Ref. km projeto | 430.629,118 | 6.617.024,960 | 95,061 | 178.563,825 | 1.615.889,776
(km 20+783,37)

RN040
Ref. km projeto | 431.083,762 | 6.616.807,572 | 109,836 | 179.017,654 | 1.615.670,297
(km 20+283,16)

RN045
Ref. km projeto | 431.579,905 | 6.616.787,835 | 110,783 | 179.513,874 | 1.615.648,350
(km 19+774,51)

RN050
Ref. km projeto | 432.094,102 | 6.616.773,773 | 114,103 | 180.028,180 | 1.615.632,000
(km 19+269,30)
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PLANILHA DE COORDENADAS DAS RNs IMPLANTADAS

COORDENADAS UTM - DATUM SIRGAS 2000 - MC 51°W COORDENADAS  LTM oT0
FOT
RNs ESTE (X) NORTE (Y) H(@2) ESTE (X) NORTE (Y)
RNO055

Ref. km projeto | 432.484,122 | 6.617.084,003 | 129,336 | 180.419,708 | 1.615.940,601
(km 18+770,31)

RN060
Ref. km projeto | 432.818,678 | 6.617.465772 | 141,535 | 180.756,071 | 1.616.321,012
(km 18+250,24)

RN065
Ref. km projeto | 433.279,993 | 6.617.650,642 | 181,223 | 181.218,361 | 1.616.503,895
(km 17+745,80)

RNO70
Ref. km projeto | 433.618,003 | 6.617.925,395 | 196,466 | 181.557,704 | 1.616.777,240
(km 17+286,26)

RNO75
Ref. km projeto | 433.939,668 | 6.618.226,103 | 191,444 | 181.880,812 | 1.617.076,620
(km 16+773,45)

RN080
Ref. km projeto | 434.417,907 | 6.618.289,833 | 171,986 | 182.359,495 | 1.617.138,248
(km 16+285,64)
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PLANILHA DE COORDENADAS DAS RNs IMPLANTADAS

COORDENADAS UTM - DATUM SIRGAS 2000 - MC 51°W COORDENADAS  LTM oT0
FOT
RNs ESTE (X) NORTE (Y) H(@2) ESTE (X) NORTE (Y)
RNO085

Ref. km projeto | 434.832,219 | 6.618.097,134 | 143,262 | 182.773,090 | 1.616.943,645
(km 15+783,13)

RN090
Ref. km projeto | 435.341,186 | 6.618.050,430 | 164,205 | 183.282,022 | 1.616.894,666
(km 15+285,30)

RN095
Ref. km projeto | 435.834,282 | 6.618.058,139 | 130,723 | 183.775,318 | 1.616.900,188
(km 14+788,26)

RN100=M5
Ref. km projeto | 436.315,191 | 6.617.965,933 | 138,660 | 184.255980 | 1.616.805,816
(km 14+240,44)

RN105
Ref. km projeto | 436.752,000 | 6.617.971,480 | 149,280 | 184.692,962 | 1.616.809,425
(km 13+788,91)

RN110
Ref. km projeto | 437.218,237 | 6.618.142,547 | 156,997 | 185.160,119 | 1.616.978,483
(km 13+286,06)

ERS-715 - PROJETO FINAL DE ENGENHARIA

>
22/06/2023 16:36:55 DAER/DG/4327373 ANEXAGAO/DISTRIBUIGAO 117



23043500167914

’)) P ROA Processos
Administrativos e-Gov

17

> 4 £, Magna

PLANILHA DE COORDENADAS DAS RNs IMPLANTADAS

COORDENADAS UTM - DATUM SIRGAS 2000 - MC 51°W COORDENADAS  LTM oT0
FOT
RNs ESTE (X) NORTE (Y) H(@2) ESTE (X) NORTE (Y)
RN115

Ref. km projeto | 437.699,609 | 6.618.204,663 | 136,545 | 185.641,929 | 1.617.038,477
(km 12+807,92)

RN120
Ref. km projeto | 438.083,460 | 6.617.901,515 | 118,170 | 186.024,563 | 1.616.733,530
(km 12+305,25)

RN125
Ref. km projeto | 438.605,848 | 6.617.748,649 | 134,153 | 186.546,451 | 1.616.578,288
(km 11+763,69)

RN130
Ref. km projeto | 439.029,040 | 6.617.974,671 | 122,826 | 186.970,791 | 1.616.802,508
(km 11+278,39)

RN135
Ref. km projeto | 439.147,958 | 6.618.453,463 | 101,034 | 187.091,875 | 1.617.280,935
(km 10+797,10)

RN140
Ref. km projeto | 439.401,333 | 6.618.842,884 | 102,146 | 187.347,065 | 1.617.669,365
(km 10+275,32)
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PLANILHA DE COORDENADAS DAS RNs IMPLANTADAS

COORDENADAS UTM - DATUM SIRGAS 2000 - MC 51°W COORDENADAS LTM o010
RNs ESTE (X) NORTE (Y) H(2) ESTE (X) NORTE (Y)
RN145
Ref. km projeto | 439.798,166 | 6.619.001,462 | 114,817 | 187.744,738 | 1.617.826,235
(km 9+800,51)
RN150=M-07
Ref. km projeto | 440.266,096 | 6.619.040,230 | 141,650 | 188.213,000 | 1.617.862,939
(km 9+331,47)
RN155
Ref. km projeto | 440.649,084 | 6.618.710,103 | 147,620 | 188.594,654 | 1.617.530,999
(km 8+806,13)
RN160
Ref. km projeto | 440.819,119 | 6.618.261,885 | 159,237 | 188.762,758 | 1.617.081,873
(km 8+311,47)
RN165
Ref. km projeto | 441.250,432 | 6.618.100,856 | 171,683 | 189.193,504 | 1.616.918,873
(km 7+789,04)
RN170
Ref. km projeto | 441.733,308 | 6.618.112,682 | 164,353 | 189.676,599 | 1.616.928,560
(km 7+291,82)
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PLANILHA DE COORDENADAS DAS RNs IMPLANTADAS

COORDENADAS UTM - DATUM SIRGAS 2000 - MC 51°W

COORDENADAS LTM

FOTO
RNs ESTE (X) NORTE (Y) H(2) ESTE (X) NORTE (Y)

RN175
Ref. km projeto | 442.194,080 | 6.618.026,153 | 170,327 | 190.137,146 | 1.616.839,955
(km 6+775,78)

RN180
Ref. km projeto | 442.628,146 | 6.618.093,053 | 159,127 | 190.571,659 | 1.616.904,951
(km 6+329,71)

RN185
Ref. km projeto | 442.975255 | 6.617.728,646 | 149,932 | 190.917,270 | 1.616.538,877
(km 5+805,29)

RN190
Ref. km projeto | 443.404,205 | 6.617.477,259 | 161,543 | 191.345252 | 1.616.285,498
(km 5+299,16)

RN195
Ref. km projeto | 443.821,612 | 6.617.267,572 | 140,776 | 191.761,873 | 1.616.073,885
(km 4+802,35)

RN200=M09
Ref. km projeto | 444.239,357 | 6.617.218,193 | 138,500 | 192.179,544 | 1.616.022,633
(km 4+333,93)
ERS-715 - PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
>
22/06/2023 16:36:55 DAER/DG/4327373 ANEXACAO/DISTRIBUICAO

120



’)) P ROA Processos
Administrativos e-Gov

m
.“?“

23043500167914

120

£, Magna

PLANILHA DE COORDENADAS DAS RNs IMPLANTADAS

COORDENADAS UTM - DATUM SIRGAS 2000 - MC 51°W COORDENADAS  LTM oT0
FOT
RNs ESTE (X) NORTE (Y) H(@2) ESTE (X) NORTE (Y)
RN205=M10

Ref. km projeto
(km 3+877,49)

444.418,793 | 6.616.794,162 | 126,260 | 192.357,159 | 1.615.597,658

RN210
Ref. km projeto
(km 3+315,30)

444.886,015 | 6.616.526,250 | 108,113 | 192.823,354 | 1.615.327,578

RN215
Ref. km projeto
(km 2+821,07)

444.988,080 | 6.616.040,976 | 112,174 | 192.923,299 | 1.614.841,681

RN220
Ref. km projeto
(km 2+310,85)

445.213,875 | 6.615.590,307 | 111,124 | 193.147,171 1.614.389,852

RN225
Ref. km projeto
(km 1+799,70)

444.959,166 | 6.615.201,560 | 106,936 | 192.890,646 | 1.614.002,101

RN230
Ref. km projeto
(km 1+282,63)

444.728,885 | 6.614.709,209 | 70,276 | 192.658,097 | 1.613.510,602
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PLANILHA DE COORDENADAS DAS RNs IMPLANTADAS

COORDENADAS UTM - DATUM SIRGAS 2000 - MC 51°W COORDENADAS  LTM 010
FOT
RNs ESTE (X) NORTE (Y) H(@2) ESTE (X) NORTE (Y)
RN235
Ref. km projeto | 444.730,756 | 6.614.265,656 | 61,505 | 192.657,997 | 1.613.066,886
(km 0+824,98)
RN240
Ref. km projeto | 444.844,902 | 6.613.770,656 | 55,944 | 192.769,983 | 1.612.571,206
(km 0+303,23)

3.3

LTM.

Tabela 1 — RNs implantadas

Planilha de Conversao de Sistema de Coordenadas e Pontos de Controle

A base cartografia foi feita através dos marcos base e na Tabela 2, sdo apresentadas as
coordenadas UTM obtidas no processamento e transformadas para coordenadas geograficas e

CONVERSAO DE SISTEMAS DE COORDENADAS

COORDENADAS UTM - DATUM SIRGAS 2000 - MC 51°W

COORDENADAS GEOGRAFICAS

COORDENADAS LTM

PONTO | ESTE (X) NORTE (Y) (ORﬁoLJILgQI cA) LATITUDE LONGITUDE ESTE (X) NORTE (Y)
M-01 |428.088,8270 | 6.615.236,2170 89,620 -30235'35,67" -51245'0,32 176.014,7494 | 1.614.111,7271
M-02 |428.030,5130|6.615.192,6110 86,210 -30935'37,07" -51245'2,52 175.956,2225 | 1.614.068,3659
M-03 |431.915,4020 | 6.616.783,8820 112,150 -30234'46,2" -51942'36,27 | 179.849,4654 | 1.615.642,9057
M-04 | 431.959,8660 | 6.616.753,7990 113,140 -30934'47,19" | -51942'34,61 |179.893,8106 | 1.615.612,6152
M-05 |436.315,1910 | 6.617.965,9330 138,660 -30234'8,67" -51939'50,83 | 184.255,9803 | 1.616.805,8158
M-06 |436.497,7260 | 6.618.014,1700 143,230 -30934'7,14" -51939'43,96 | 184.438,7912 | 1.616.853,2588
M-07 | 440.266,0960 | 6.619.040,2300 141,650 -30233'34,51" -51937'22,29 | 188.213,0002 | 1.617.862,9397
M-08 | 440.415,7750 | 6.618.955,8110 133,340 -30233'37,28" | -51937'16,69 |188.362,3559 |1.617.777,8273
M-09 |444.239,3570|6.617.218,1930 138,500 -30234'34,39" -519234'53,5 192.179,5439 | 1.616.022,6333
M-10 |444.418,7930 | 6.616.794,1620 126,360 -30234'48,19" | -51934'46,85 |192.357,1592 | 1.615.597,6579
M-11 | 444.875,2720 | 6.613.583,0680 53,560 -30236'32,58" -51934'30,32 | 192.799,5295 | 1.612.383,4178
M-12 | 444.740,6230 | 6.613.459,9860 52,620 -30236'36,55" -51934'35,4 192.664,2865 | 1.612.260,8914

Tabela 2 —Relatério de conversédo de Sistemas de Coordenadas
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34 Precisdes Obtidas

A utilizagcdo de GPS Geodésico de Dupla Frequéncia com radio modem VHF ou GSM,
alcanga as seguintes precisdes no modulo estatico, utilizado para transporte de coordenada e

implantagdo dos pontos de controle em pds-processamento:

e Horizontal 1cm+1ppm RMS ¢g;
o Vertical 1,5cm+1ppm RMS.
Para o médulo cinematico em tempo Real (RTK), que foi utilizado no levantamento

topografico para coleta de dados:

e Horizontal 8mm+1ppm RMS e;
o Vertical 15mm+1ppm RMS.

Os pontos do levantamento carregam em sua bagagem os erros técnicos, portanto se temos
uma coordenada X, Y, Z, e seus valores serao acrescidos, ou subtraidos, das precisbes do
equipamento, os erros apresentados nos relatérios da coleta de pontos brutos, devem apresentar
um nivel de confianca de 98,2% em RMS do sigma do valor, com tipo de “SOLUCAO FIXA”,

conforme recomendacgdes para levantamento com GPS, adotadas pelo IBGE.
3.5 Poligonal e Rede de Nivel

A poligonal e a rede de nivel, foi materializada através dos marcos (intervalo maximo de
3km) e RNs (intervalo aproximado de 500m), implantados pelo Sistema GNSS — Estatico e tidos
como coordenadas verdadeiras. Para o nivelamento do eixo topogréfico (intervalo aproximado de
20m), foi utilizado o levantamento pelo método de RTK (Real Time Cinematic), no qual este
levantamento se inicia em marco conhecido, passando pelas estacas do eixo topografico (intervalo
aproximado de 20m) e reocupando os RNS de forma a permitir a verificagdo dos erros de

nivelamento e permitindo a verificagao do erro linear.
3.5.1 Poligonal

A poligonal enquadrada é a mais indicada para a verificagdo do fechamento linear, tendo em
vista que esta foi realizada através da implantagéo de pares de marcos geodésicos, onde a poligonal
se inicia em dois pontos de coordenadas conhecidas (verdadeiras) e se encerra em outros dois

pontos conhecidos.

A NBR 13.133/94 apresenta a férmula para o calculo do erro maximo linear, através da formula referente
a Poligonal tipo 1 e 2. A verificagao do fechamento linear é validada pela condi¢ao do valor calculado
do erro obtido ser inferior ao erro maximo permitido e estas diferengas podem ser verificadas pelas

equacgoOes apresentadas a seguir:

a) Erro maximo
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ta < c+d /l(km)

sendo:
ta = tolerancia maxima do erro linear em metros.km;
¢ =tabela 10-NBR, para erro relativo vértices 1/50.000 (22 ordem) em metros;
d = tabela 11-NBR, valor de coeficiente para poligonais IP, IIP em metros;

Lm= extensdo da linha em quildmetros;

b) Erro obtido

EL=3X2+3 Y

sendo:
E_= erro total obtido em metros.km;
> X = erro médio em X (este);

> Y= erro médio em Y (norte).

3.5.2 Nivelamento

O eixo topografico e os RNS foram nivelados e tiveram seus levantamentos devidamente
aferidos. Para o controle do nivelamento foi realizado o calculo do erro maximo tolerado e

posteriormente verificado em relagédo ao erro obtido.
a) Erro maximo

A tolerancia de erro maximo para o nivelamento é obtida pela férmula a seguir.
Eméax =12k

sendo:
E max = erro total maximo em milimetros.km;

k = extensdo da linha em quilémetros.
b) Erro obtido

O erro obtido é o resultado dos erros médios nos RNS, que é representado pela diferenga
média entre o RNS implantados e tidas como verdadeiras (mddulo estatico) em relagcédo aos RNS
do levantamento (médulo RTK). O resultado final das médias, nao podem ser superior ao erro
maximo. A verificagdo dos fechamentos no nivelamento, procuraram nao ultrapassar uma extensao

superior a 3,00 km.

3.5.3 Fechamento Linear e de Nivel

ERS-715 - PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
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Os resultados dos fechamentos linear e nivelamento, ficaram dentro dos limites
estabelecidos e estdo de acordo com as Instrucbes de Servico e da NBR 13.133, conforme

apresentados no Quadro 13.

FECHAMENTO MOL1 - RN-2500
MARCOS E MONOGRAFIAS LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO DISTANCIA LESR:I\[I:'IBAEI\’;IIEI/\?TO
RNS
X(E) Y(N) Z(h) X(E) Y(N) Z(h) X Y z
RN0=MO01 176.014,749 1.614.111,727 | 89,620 176.014,749 1.614.111,727 | 89,620 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
RN500 176.344,237 1.614.377,693 | 80,529 176.344,258 1.614.377,704 | 80,527 423,438 | 0,021 | 0,012 | -0,002
RN1000 176.890,356 1.614.376,531 | 96,945 176.890,375 1.614.376,560 | 96,958 546,120 | 0,020 | 0,029 | 0,013
RN1500 177.145,232 1.614.783,408 | 81,566 177.145,211 1.614.783,377 | 81,572 480,116 | -0,021 | -0,032 | 0,006
RN2000 177.447,112 1.615.144,580 | 85,625 177.447,143 1.615.144,600 | 85,618 470,719 | 0,032 | 0,021 | -0,007
RN2500 177.655,098 1.615.583,262 | 90,317 177.655,112 1.615.583,278 | 90,324 485,490 | 0,015| 0,016 | 0,007
TOTAL 2.405,882 | 0,066 | 0,045 | 0,017
Erro Linear 0,033 m.km
Tolerancia Erro Linear (c=0,06m - d=0,10m) 0,215 m.km
Erro Nivelamento 16,790 mm.km
Tolerancia erro Nivelamento 18,613 mm.km
FECHAMENTO M04 - RN-2500

MONOGRAFIAS LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO - DIFERENCA LEVANTAMENTO

MARCOS E RNS DISTANCIA

X(E) Y(N) Z(h) X(E) Y(N) Z(h) X % z
M04 179.893,811 | 1.615.612,615 | 113,140 | 179.893,811 | 1.615.612,615 | 113,140 0,000 0,000 0,000 0,000
RN4500 179.513,874 | 1.615.648,350 | 110,783 | 179.513,905 | 1.615.648,331 | 110,774 381,613 0,031 -0,019 -0,009
RN4000 179.017,654 | 1.615.670,297 | 109,836 | 179.017,666 | 1.615.670,318 | 109,846 496,705 0,012 0,021 0,010
RN3500 178.563,825 | 1.615.889,776 | 95,061 | 178.563,789 | 1.615.889,761 | 95,072 504,115 -0,035 -0,015 0,011
RN3000 178.079,335 | 1.615.884,938 | 96,436 | 178.079,358 | 1.615.884,968 | 96,446 484,514 0,023 0,030 0,010
RN2500 177.655,098 | 1.615.583,262 | 90,317 | 177.655,117 | 1.615.583,229 | 90,306 520,563 0,019 -0,033 -0,011
TOTAL 2.387,510 0,050 -0,017 0,011
Erro Linear 0,022 m.km
Tolerancia Erro Linear (¢=0,06m - d=0,10m) 0,215 m.km
Erro Nivelamento 11,500 mm.km
Tolerancia erro Nivelamento 18,542 mm.km
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FECHAMENTO M04 - RN-7500
MAEﬁgS E MONOGRAFIAS LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO DISTANGIA LE\D/JAFI\I?'IBAEI\TEQTO
X(E) Y(N) Z(h) X(E) Y(N) Z(h) X Y z
M04 179.893,811 1.615.612,615 | 113,140 | 179.893,811 1.615.612,615 | 113,140 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
RN5000 180.028,180 1.615.632,000 | 114,103 | 180.028,220 1.615.632,010 | 114,095 135,760 | 0,040 | 0,010 | -0,008
RN5500 180.419,708 1.615.940,601 | 129,336 | 180.419,720 1.615.940,623 | 129,348 498,527 | 0,012 | 0,022 | 0,012
RN6000 180.756,071 1.616.321,012 | 141,535 | 180.756,100 1.616.321,024 | 141,564 507,792 | 0,029 | 0,012 | 0,029
RN6500 181.218,361 1.616.503,895 | 181,223 181.218,330 1.616.503,854 | 181,214 497,150 | -0,032 | -0,041 | -0,009
RN7000 181.557,704 1.616.777,240 | 196,466 | 181.557,725 1.616.777,201 | 196,455 435,742 | 0,021 | -0,038 | -0,011
RN7500 181.880,812 1.617.076,620 | 191,444 | 181.880,822 1.617.076,616 | 191,442 440,486 | 0,009 | -0,005 | -0,002
TOTAL 2.515,457 | 0,080 | -0,040 | 0,010
Erro Linear 0,036 m.km
Tolerancia Erro Linear (c=0,06m - d=0,10m) 0,219 m.km
Erro Nivelamento 10,400 mm.km
Tolerancia erro Nivelamento 19,032 mm.km
FECHAMENTO MOS5 - RN-7500
ARCOS £ RIS MONOGRAFIAS LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO S TANGIA e
X(E) Y(N) z(h) X(E) Y(N) Z(h) X Y z
RN10000=M05 184.255,980 | 1.616.805,816 | 138,660 | 184.255,980 | 1.616.805,816 | 138,660 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
RN9500 183.775,318 | 1.616.900,188 | 130,723 | 183.775,300 | 1.616.900,166 | 130,715 489,839 | -0,018 | -0,022 | -0,008
RN9000 183.282,022 1.616.894,666 | 164,205 | 183.282,031 1.616.894,678 | 164,202 493,328 | 0,010 | 0,012 | -0,003
RN8500 182.773,090 | 1.616.943,645 | 143,262 | 182.773,087 | 1.616.943,637 | 143,271 511,283 | -0,004 | -0,009 | 0,009
RB8000 182.359,495 | 1.617.138,248 | 171,986 | 182.359,484 | 1.617.138,258 | 171,982 457,091 | -0,011 | 0,010 | -0,004
RN7500 181.880,812 | 1.617.076,620 | 191,444 | 181.880,821 1.617.076,618 | 191,440 482,633 | 0,009 | -0,002 | -0,004
TOTAL 2.434,173 | -0,014 | -0,012 | -0,010
Erro Linear 0,007 m.km
Tolerancia Erro Linear (c=0,06m - d=0,10m) 0,216 m.km
Erro Nivelamento 9,550 mm.km
Tolerancia erro Nivelamento 18,722 mm.km
FECHAMENTO MOS - RN-12500
MAgﬁgS E MONOGRAFIAS LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO DISTANCIA LE\D/EI\IIE?AEI\TEI’\AI\TO
X(E) Y(N) Z(h) X(E) Y(N) Z(h) X Y z
M-05 184.255,980 1.616.805,816 | 138,660 | 184.255,980 1.616.805,816 | 138,660 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
RN10500 184.692,962 1.616.809,425 | 149,280 | 184.692,965 1.616.809,418 | 149,274 436,996 | 0,003 | -0,008 | -0,006
RN11000 185.160,119 1.616.978,483 | 156,997 | 185.160,116 1.616.978,471 | 156,987 496,807 | -0,004 | -0,012 | -0,010
RN11500 185.641,929 1.617.038,477 | 136,545 | 185.641,950 1.617.038,470 | 136,569 485,530 | 0,021 | -0,007 | 0,024
RN12000 186.024,563 1.616.733,530 | 118,170 | 186.024,576 1.616.733,522 | 118,166 489,287 | 0,013 | -0,008 | -0,004
RN12500 186.546,453 1.616.578,289 | 134,153 | 186.546,435 1.616.578,283 | 134,161 544,489 | -0,018 | -0,005 | 0,008
TOTAL 2.453,110 | 0,015 -0,041 | 0,012
Erro Linear 0,018 m.km
Tolerancia Erro Linear (c=0,06m - d=0,10m) 0,217 m.km
Erro Nivelamento 12,340 mm.km
Tolerancia erro Nivelamento 18,795 mm.km
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FECHAMENTO MO7 - RN-12500
MARCOS E MONOGRAFIAS LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO | LEvnaE
RNS
X(E) Y(N) Z(h) X(E) Y(N) Z(h) X Y z
M-07 188.213,000 | 1.617.862,940 | 141,650 | 188.213,000 | 1.617.862,940 | 141,650 0,000 0,000 0,000 | 0,000
RN14500 187.744,738 | 1.617.826,235 | 114,817 | 187.744,735 | 1.617.826,234 | 114,814 | 469,699 -0,003 -0,001 | -0,003
RN14000 187.347,065 | 1.617.669,365 | 102,146 | 187.347,066 | 1.617.669,369 | 102,150 | 427,495 0,001 0,004 | 0,004
RN13500 187.091,875 | 1.617.280,935 | 101,034 | 187.091,872 | 1.617.280,925 | 101,032 | 464,757 -0,003 -0,010 | -0,002
RN13000 186.970,791 1.616.802,508 | 122,826 | 186.970,793 1.616.802,513 | 122,836 493,512 0,002 0,005 0,010
RN12500 186.546,451 1.616.578,288 | 134,153 | 186.546,440 | 1.616.578,280 | 134,146 | 479,936 -0,010 -0,008 | -0,007
TOTAL 2.335,400 -0,013 -0,009 | 0,002
Erro Linear 0,007 m.km
Tolerancia Erro Linear (¢=0,06m - d=0,10m) 0,213 m.km
Erro Nivelamento 2,260 mm.km
Tolerancia erro Nivelamento 18,338 mm.km
FECHAMENTO MO07 - RN-15500
MARCOS E MONOGRAFIAS LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO DISTANCIA LEBlAFI\IIE'IF}AEICI‘glCTO
RNS
X(E) Y(N) Z(h) X(E) Y(N) z(h) X Y z
M-07 188.213,000 1.617.862,940 | 141,650 | 188.213,000 1.617.862,940 | 141,650 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
RN15500 188.594,654 1.617.530,999 | 147,620 | 188.594,666 1.617.531,035 | 147,615 505,810 | 0,012 | 0,036 | -0,005
RN16000 188.762,758 1.617.081,873 | 159,237 | 188.762,760 1.617.081,881 | 159,238 479,556 | 0,002 | 0,008 | 0,001
RN16500 189.193,504 1.616.918,873 | 171,683 189.193,515 1.616.918,893 | 171,681 460,555 | 0,011 | 0,019 | -0,002
RN17000 189.676,599 1.616.928,560 | 164,353 | 189.676,599 1.616.928,560 | 164,352 483,192 | 0,000 | 0,000 | -0,001
RN17500 190.137,146 1.616.839,955 | 170,327 | 190.137,168 1.616.839,972 | 170,330 468,993 | 0,022 | 0,017 | 0,003
RN18000 190.571,659 1.616.904,951 | 159,127 | 190.571,682 1.616.905,008 | 159,129 439,347 | 0,023 | 0,057 | 0,002
TOTAL 2.837,453 | 0,070 | 0,137 | -0,002
Erro Linear 0,054 m.km
Toleréancia Erro Linear (¢=0,06m - d=0,10m) 0,228 m.km
Erro Nivelamento 1,700 mm.km
Tolerancia erro Nivelamento 20,214 mm.km
FECHAMENTO M09 - RN-18000
MARCOS E RNS MONOGRAFIAS LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO DISTANCIA LE\DIK:I\IIES/-\EI\TEI’\AI\TO
X(E) Y(N) z(h) X(E) Y(N) Z(h) X Y z
M09=RN20000 192.179,544 | 1.616.022,633 | 138,500 | 192.179,544 | 1.616.022,633 | 138,500 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
RN19500 191.761,873 | 1.616.073,885 | 140,776 | 191.761,878 | 1.616.073,901 | 140,776 420,804 | 0,005 | 0,016 | -0,001
RN19000 191.345252 | 1.616.285,498 | 161,543 | 191.345246 | 1.616.285,499 | 161,546 467,283 | -0,007 | 0,001 | 0,002
RN18500 190.917,270 | 1.616.538,877 | 149,932 | 190.917,267 | 1.616.538,875 | 149,931 497,363 | -0,003 | -0,002 | -0,001
RN18000 190.571,659 | 1.616.904,951 | 159,127 | 190.571,655 | 1.616.904,939 | 159,120 503,446 | -0,004 | -0,012 | -0,007
TOTAL 1.888,894 | -0,009 | 0,003 | -0,006
Erro Linear 0,005 m.km
Tolerancia Erro Linear (c=0,06m - d=0,10m) 0,197 m.km
Erro Nivelamento 5,930 mm.km
Tolerancia erro Nivelamento 16,492 mm.km
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FECHAMENTO M9 - RN-22000
MARCOS E RNS MONOGRAFIAS LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO DISTANCIA LE\D/L'\ZI\I?E,EI\’}IEQTO
X(E) Y(N) z(h) X(E) Y(N) Z(h) X Y z
M9=RN20000 192.179,544 | 1.616.022,633 | 138,500 | 192.179,544 | 1.616.022,633 | 138,500 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
M10=RN20500 192.357,159 | 1.615.597,658 | 126,260 | 192.357,151 | 1.615.597,652 | 126,267 460,599 | -0,009 | -0,006 | 0,007
RN21000 192.823,354 1.615.327,578 | 108,113 | 192.823,350 1.615.327,571 | 108,103 538,777 | -0,004 | -0,006 | -0,010
RN21500 192,923,299 | 1.614.841,681 | 112,174 | 192.923,289 | 1.614.841,675| 112,172 496,069 | -0,010 | -0,006 | -0,002
RN22000 193.147,171 1.614.389,852 | 111,124 | 193.147,180 1.614.389,861 | 111,126 504,250 | 0,009 | 0,009 | 0,002
TOTAL 1.999,695 | -0,014 | -0,008 | -0,003
Erro Linear 0,008 m.km
Tolerancia Erro Linear (c=0,06m - d=0,10m) 0,201 m.km
Erro Nivelamento 3,200 mm.km
Tolerancia erro Nivelamento 16,969 mm.km
FECHAMENTO M12 - RN-22000
MARCOS E MONOGRAFIAS LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO DISTANGIA LE\D/JAFI\IIE'IBAEI\’}EQTO
RNS
X(E) Y(N) Z(h) X(E) Y(N) Z(h) X % z
M12 192.664,287 1.612.260,891 | 52,620 | 192.664,287 1.612.260,891 | 52,620 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
RN24000 192.769,983 1.612.571,206 | 55944 | 192.769,980 1.612.571,210 | 55,943 327,821 | -0,003 | 0,003 | -0,001
RN23500 192.657,997 1.613.066,886 | 61,505 | 192.658,054 1.613.066,890 | 61,508 508,172 | 0,057 | 0,004 | 0,003
RN23000 192.658,097 1.613.510,602 | 70,276 | 192.658,119 1.613.510,599 | 70,282 443,716 | 0,022 | -0,002 | 0,006
RN22500 192.890,646 1.614.002,101 | 106,936 | 192.890,639 1.614.002,100 | 106,937 543,738 | -0,007 | -0,001 | 0,001
RN22000 193.147,171 1.614.389,852 | 111,124 | 193.147,163 1.614.389,852 | 111,125 464,926 | -0,008 | 0,000 | 0,001
TOTAL 2.288,373 | 0,061 | 0,004 | 0,011
Erro Linear 0,027 m.km
Tolerancia Erro Linear (c=0,06m - d=0,10m) 0,211 m.km
Erro Nivelamento 10,500 mm.km
Tolerancia erro Nivelamento 18,153 mm.km

Quadro 13 — Relatério do fechamento linear e nivelamento

3.6 Locacao e marcagao do eixo topografico

A linha chamada de eixo topografico de referéncia foi implantada no eixo da pista existente

e constitui-se no referencial para todos os demais elementos do projeto.

A locagéo do eixo foi executada pelos métodos topograficos, com o emprego de RTK
(levantamento em tempo real) média de leitura de 5” com solugéo fixa. Para a marcagao das estacas

no trecho foi utilizada a cor branca, sendo feita a sua marcacédo de 20 em 20 metros e o registro da

estaca a cada 100 metros, conforme apresentado na Figura 15.
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Figura 15 — Estagueamento do eixo de referéncia

3.7 Levantamento das Seg¢des Transversais

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

minimo, os seguintes pontos:

e eixo da pista existente;

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

e pé de aterro ou corte;

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

e pontos definidores de drenagem.
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Figura 16 — Levantamento secéo Transversal

3.8 Levantamento das Obras de Arte Correntes

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

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

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

das geratrizes inferiores dos tubos, a montante e a jusante (Fig. 17).

Os locais com obras de arte correntes foram objeto dos seguintes levantamentos:

e definigédo do tipo;

o verificagdo das condigbes de funcionamento;

e |ocalizagdo em relacao ao eixo de locacéo;

e determinagao da esconsidade em relagdo ao €ixo;

e determinacgao das dimensoes transversais e longitudinais e,

e nivelamento do leito, nivel d"agua, soleiras, muros de testa, cristas de talude e
secao longitudinal do talvegue.
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Figura 17 — Levantamento bueiros existentes

3.9 Levantamento Cadastral

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

e compreendeu:

e delimitagédo de edificagdes;

e meio-fio;
e postes;

e acudes;
®  acessos;
e arvores;
e  Muros;

e cercas;

e pocos de visita, grelhas e;

e demais estruturas que interfiram com o corpo estradal.
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Figura 18 — Levantamentos cadastral

3.10 Levantamento Complementares

Com vistas ao fornecimento de elementos para os projetos de intersegdes, acessos, retornos
e curvas acentuadas, foram efetuados levantamentos topograficos complementares (fora da faixa

de dominio), em areas especificas e incluidas no cadastro geral da rodovia.

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

desenvolvimento dos projetos.
3.1 Primitivas e Arquivos Editaveis

Foram disponibilizados os arquivos com todos os dados primitivos da topografia e arquivos

editaveis em midia eletrénica ou pasta compartilhada com a seguinte estrutura:
e (00_Equipamentos — arquivos com os catalogos e certificados de afericdo dos
equipamentos utilizados;

¢ 01_Rinex — arquivos Rinex (PPP) e planilha com os fechamentos do aparelho para
marcos € RNs implantados;
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o (02_PPP - o relatério do PPP — IBGE do marco base;
e (03_Monografias e RNs— o relatério contendo as monografias dos marcos e RNS;

e (04 _Cadastro — plantas em formato dwg (versdo 2010) com os desenhos
planimétricos;

e 05_MDT - malha digital triangularizada dos levantamentos topograficos;

e (06_Planilha Pontos — pontos dos levantamentos a partir dos marcos irradiados com
as precisdes obtidas, fechamento horizontal e vertical e planilha de nivelamento;

e 07_Perfil_Secoes Transversais — plantas em formato dwg (versdo 2010) com o
perfil do eixo topografico e segdes transversais €;

o (08_Relatério — relatorio do estudo topografico.
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D. ESTUDOS HIDROLOGICOS

O Estudo Hidrolégico teve como referéncia o projeto apresentado pela empresa Ecoplan
Engenharia Ltda. De posse do estudo original, foi realizado a atualizagao dos dados pluviométricos

para verificagdo do dimensionamento apresentado no projeto de 1998.

Os Estudos Hidroldgicos tém por objetivo principal a caracterizagao dos aspectos regionais
do ponto de vista hidroclimatico e a avaliagao das precipitagdes e intensidades maximas de chuva.
De forma a fornecer subsidios para a definigdo de parametros que possibilitem a determinagao da
secao de vazado das obras de arte necessarias a transposigdo dos cursos d’agua, assim como
selecionar e dimensionar os elementos de drenagem, destinados a proteger o corpo estradal

contra os efeitos maléficos das aguas superficiais.

Nao menos importante, fornecer ao construtor as informagdes de seu interesse, tais como

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

O segmento estudado compreende o trecho Sentinela do Sul — Cerro Grande do Sul da

ERS-715, com extenséo total de 14,175 km, referente ao Lote 02.

Para o referido estudo, foram utilizados subsidios fornecidos pelos Estudos Geoldgicos,

Projeto Geométrico e consulta a mapas da regido, conforme elementos enumerados a seguir.

1. ELEMENTOS UTILIZADOS
e Coleta de dados pluviométricos;
e Aspectos climaticos e fisiograficos;
e Estudo das chuvas intensas;
e Calculo das descargas das bacias.
Para a elaboracao dos estudos hidrolégicos foram utilizados os seguintes elementos:
e Cartografia em escala 1:50.000 (DSG)
o Dados pluviométricos de postos situados nas proximidades da area de influéncia;
¢ Atlas Climatolégico do Brasil, editado pelo Ministério da Agricultura;
e Especificagbes para Estudos Hidrolégicos do DAER e DNIT;

e Elementos da obra “Praticas Hidrolégicas”, do Engenheiro José Jaime Taborga

Torrico;
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A coleta de dados para os estudos hidrolégicos foi desenvolvida com a finalidade de
permitir a caracterizagao climatica e pluviométrica, levantamento das condicionantes topograficas
e geomorfoldgicas das bacias hidrograficas préximas a area de estudo, assim como os modelos

de chuvas e “coeficientes de run-off”.

2, COLETA DE DADOS
Na coleta de dados pluviométricos, climaticos e fisiograficos foram obtidos:

« Alturas mensais de chuva, fornecidas pela Agéncia nacional de Aguas - ANA, cujas

informacdes sdo disponibilizadas pela internet;

» Caracterizagédo climatica, hidrografica, da area de interesse, a partir da base dos dados

do Instituto Nacional de Meteorologia - INMET;

» Classificagdo Climatica de Koppen-Geiger — “Updated world map of the Koppen —
Geiger.

3. CARACTERISTICAS CLIMATICAS E FISIOGRAFICAS

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

fendbmeno e a sua manifestagado na area de influéncia, como precipitagoes, temperaturas, etc.

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

correntes perturbadas, etc.).

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

aplicaveis a uma regido.

A caracterizagdo climatolégica da regido em estudo foi baseada nos dados obtidos da
estacdo Encruzilhada do Sul, operada pelo INMET, Cddigo 83964, latitude 30,54°S, longitude
52,52°W. Para este estudo foi utilizado a Normal Climatica do Brasil do periodo de 1981 a 2010.

O trecho em estudo desenvolve-se na Unidade Geomorfologica Planalto Rebaixado

Marginal, conforme divisdo estabelecida pelo projeto RADAMBRASIL.

O Planalto Rebaixado Marginal € uma superficie dissecada, posicionada altimetricamente
entre 100 e 200 m. podendo em certas areas atingir 450 m, que isola os relevos elevados dos

Planaltos Residuais Cangugu — Cagapava do Sul.
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3.1. Clima
Segundo o sistema de Koppen, o Rio Grande do Sul se enquadra na zona fundamental

temperada ou "C" e no tipo fundamental 'Cf" ou temperado umido. No Estado este tipo "Cf" se

subdivide em duas variedades especificas, ou seja, "Cfa" e "Cfb" (MORENO, 1961).

A variedade "Cfa" se caracteriza por apresentar chuvas durante todos os meses do ano e
possuir a temperatura do més mais quente superior a 22°C, e a do més mais frio superior a 3°C.
A variedade "Cfb" também apresenta chuvas durante todos os meses do ano, tendo a temperatura
do més mais quente inferior a 22°C e a do més mais frio superior a 3°C.

Desta forma, de acordo com a classificagdo de Koéppen, o Estado fica dividido em duas
areas climaticas, "Cfa" e "Cfb", sendo que a variedade "b" se restringe ao planalto basaltico

superior € ao escudo Sul-Rio-Grandense, enquanto que as demais areas pertencem a variedade

|la ,
O local do estudo esta inserido na classificagao climatica do tipo Cfa.

Paraguai .
/ Santa Catarina

— S~

Benjamin,
Constant do Sul

* Santa Rosa

Erechim

Passo Fundg

Argentina

« Uruguaiana Sant.a Maria

Alegrete

Uruguai
Oceano Atlantico

Classificago de Képpen
Legenda:

L Cfa
B cn

Figura 1 — Classificagdo Climatica segundo Képpen
Fonte: adapado Tipos climaticos do Estado do rio Grande do Sul KOPPEN (1931)
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Ao estudar o clima da Regido Sul com as demais Regides Geograficas do Brasil, ndo é
dificil verificar que ele é consideravelmente diferente: enquanto as demais regides se caracterizam
por possuir clima quente (excegédo a Regido Sudeste, onde predomina clima subquente) do tipo
tropical, a Regidao Sul é o dominio exclusivo e quase absoluto do clima Mesotérmico do tipo
Temperado. Para a comparagdo dos processos climaticos da area de influéncia, torna-se
necessario um prévio conhecimento de seus diversos fatores: temperatura, evaporagao,
insolagdo, umidade relativa, etc.

2

Climas zunais
Equatorial
Tropical Zona Equalorial
Tropical Nordeste Oriental
= Tropical Brasil Central

- Temperado

o -y v ar S

_i| Dx

Figura 2 - Mapa de climas zonais - Fonte: IBGE
3.2 Caracteristicas relativas a temperatura

A seguir sdo apresentadas as caracteristicas dos diversos aspectos relacionados as
temperaturas ocorrentes no estado do Rio Grande do Sul.
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Figura 3 - Mapa de temperatura média anual na area de estudo
Fonte: atlas climatico do Rio Grande do Sul
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Figura 4 - Mapa de temperaturas minimas no Estado do RS
Fonte: atlas climatico do Rio Grande do Sul
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Figura 5 - Mapa de temperaturas maximas absolutas no Estado do RS
Fonte: atlas climatico do Rio Grande do Sul

Para a estagdo de Encruzilhada do Sul, a temperatura média anual resultou em

17,3°C. As temperaturas minimas, médias e maximas mensais sdo apresentadas a seguir.

Més Temperaturas Médias (°C)
Minima Média Maxima

Janeiro 18,1 22,5 28,9
Fevereiro 17,9 21,9 27,9
Margo 17,3 21,1 27,3
Abril 14,5 18,1 23,7
Maio 11,6 14,8 19,8
Junho 9,4 12,4 17,2
Julho 8,4 11,7 16,7
Agosto 9,4 13,3 18,9
Setembro 10,3 14,3 19,9
Outubro 12,9 17,1 23,0
Novembro 14,6 19,3 25,5
Dezembro 16,8 21,5 28,3

Fonte: Estagdo Encruzilhada do Sul - Cédigo 83964 (INMET)
Tabela 1 — Temperaturas na regido de interesse
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Fonte: Estacdo Encruzilhada do Sul - Cédigo 83964 (INMET)
Grafico 1 — Temperaturas minima, média e maxima

3.3. Outras caracteristicas climaticas

Foram ainda coletados outros dados complementares de caracteristicas climaticas nas
localidades mais proximas do trecho estudado. Alguns dados relativos as normais climatolégicas
mensais para evaporagao, umidade relativa do ar e insolagao sdo apresentados e comentados de

forma superficial.

3.3.1. Evaporagéao

A evaporagao na regido do estudo varia de maxima de 101,8 mm, em dezembro, até a

minima de 41,6 mm em junho, com média anual de 70,5 mm.

Més Evaporagao Total (mm)

Janeiro 95,3
Fevereiro 77,4
Marco 80,0
Abril 64,4
Maio 51,0
Junho 41,6
Julho 47,5
Agosto 62,8
Setembro 62,3
Outubro 74,2
Novembro 87,3

Dezembro 101,8

Fonte: Estagao Encruzilhada do Sul - Codigo 83964 (INMET)
Tabela 2- Evaporagao na regiao do interesse
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3.3.2.

Insolagao

Grafico 2 — Evaporagao na regiao de interesse

Fonte: Estacdo Encruzilhada do Sul - Cédigo 83964 (INMET)

Com base nos dados da estagao de Encruzilhada do Sul, foi avaliada a insolagdo média

anual da regido, que resultou em 1.976,80 horas por ano. Junho, com 116,0 horas, foi 0 més com

menos horas de insolagdo e dezembro com 224,3 horas foi o més com maior nimero de horas/més

de insolagdo.

Més Insolagdo (horas/més)
Janeiro 222,2
Fevereiro 182,9
Margo 200,2
Abril 152,1
Maio 139,0
Junho 116,0
Julho 124,4
Agosto 124,1
Setembro 132,2
Outubro 164,0
Novembro 1954
Dezembro 2243

Fonte: Estagdo Encruzilhada do Sul - Cédigo 83964 (INMET)
Tabela 3- Insolagao na regido do interesse
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Fonte: Estacdo Encruzilhada do Sul - Cédigo 83964 (INMET)
Grafico 3 — Insolagdo na regiao de interesse

3.3.3.  Umidade relativa do ar

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

relativa do ar média anual fica na faixa de 75,9%.

Més Umidade média (%)
Janeiro 71,9
Fevereiro 75,8
Margo 75,9
Abril 77,1
Maio 80,5
Junho 81,7
Julho 80,1
Agosto 75,3
Setembro 76,5
Outubro 74,5
Novembro 71,4
Dezembro 70,0

Fonte: Estagao Encruzilhada do Sul - Cédigo 83964 (INMET)
Tabela 4- Umidade relativa média na regiao do interesse
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Fonte: Estacdo Encruzilhada do Sul - Cédigo 83964 (INMET)
Grafico 4 - Umidade relativa média na regiao do interesse

3.3.4. Vegetacao

De acordo com o RADAMBRASIL a rodovia projetada situa-se na Regido da Floresta
Estacional Semidecidual. O clima umido e as temperaturas médias mensais inferiores a 15°C

durante quatro meses a ano, causam a estacionalidade fisiolégica das plantas.

A caracteristica Semidecidual é identificada pela existéncia de 20 a 50% de arvores

caducifdlicas no conjunto florestal na época desfavoravel.

Esta regido estudada apresenta-se subdividida em quatro formagdes, de acordo com
critérios altimétricos: Floresta Aluvial (ao longo dos cursos d’agua), Floresta das Terras Baixas

(até 30m), Floresta Submontana (de 30 até 400m) e Floresta Montana (de 400m e 1000m).

Na superficie original desta floresta podia-se encontrar as seguintes espécies floristicas:
tabuneira (Sloanea monosperma), caixeta (Didymopanax morototoni), uva (Hirtela hebeclada),

erva-mate (llex paraguariensis), batinga (Eugenia rostrifolia) e muitas outras.

Atualmente esta area encontra-se desmatada, notadamente nas zonas de melhor relevo e

razoavel profundidade do solo, onde a floresta cedeu lugar a agricultura ciclica de minifundio.

Mesmo nas areas com piores solos, de dificil manejo e baixa fertilidade, o desbravamento
florestal se faz presente. Nota-se o abandono de lavouras sobrevindo o desenvolvimento de

vegetacao secundaria (capoeiras) e reflorestamento de acacia negra.
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3.3.5. Hidrografia

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

drenagem de cada contribuinte.

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

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

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

da Varzea; Bacia Hidrografica dos Rios Butui — Icamaqua.

A rodovia esta inserida na regido hidrografica do Litoral, na bacia hidrografica do rio
Camaqua, com area de 21.657 km?, localiza-se na regiao central do Estado, abrangendo 28

municipios.
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Figura 6 — Bacia do Rio Camaqua
Fonte: http://www.fepam.rs.gov.br/qualidade/Imagens/bacia_apuae.gif

O trecho desenvolve-se proximo aos divisores das bacias hidrograficas do Arroio Araga e
Arroio Velhaco do Norte.

A partir do km 10 o trecho desenvolve-se sobre a drenagem secundaria do Arroio Araga

até proximo ao km 17, estando relacionadas a seguir as principais obras existentes no segmento:

e km 10+194,50m: originalmente existia um BSTC de 0,80m que foi substituida por
uma galeria BSCC 2,00x2,00

e km 10+749,80 m: originalmente existia um BDTC de 1,20m que foi substituida por
uma Galeria BDCC 2,50x2,00m.

e km 12+450,20 m: originalmente existia um BSTC de 1,50m que foi substituido por
BSCC 2,5X2,50m;

e km 14+736,30m: bueiro originalmente existia um BSTC de 1,50m que foi
substituido por BSCC 2,5X2,50m;
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e km 15+709,0m: existe um BSTC 1,20. Segundo o estudo hidrolégico, 0 mesmo

devera ser substituido por uma galeria BSCC 2,00x2,00m.

Préoximo do km 17 até o municipio de Cerro Grande do Sul o trecho rodoviario situa-se no

estremo sul da bacia do Arroio Velhaco do Norte e corta as drenagens de maior vulto:

¢ Km 21+216,80m: Pontilhdo de concreto sobre o Arroio dos Ramos foi substituida
por uma BTCC 2,5x2,5m.

o Km 21+676,30m: Pontilhdao de madeira sobre o Arroio Raia do Ipé foi substituida
por uma BTCC 3,0x2,5m;

e km 23+960m: travessia do Arroio Velhaco do Norte. Originalmente existia uma
ponte de madeira que foi substituida pela Ponte de Concreto sugerida no projeto
da Ecoplan de 1998;

e km 24+089,30m: varzea do arroio Velhaco do Norte. Originalmente existia um

pontilhdo de madeira que foi substituido por uma galeria BTCC 3,0X2,5m;

3.3.6. Pluviometria

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

Planalto.
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Figura 7 - Mapa da Precipitagao Média Anual para o Estado
Fonte: atlas socioeconémico do Rio Grande do Sul

Para a regido do trecho estudado, segundo os dados da estagao coletada, os totais anuais
da precipitacao, no periodo de 1977 a 2020, variaram de 1.156,50mm (ano de 1988) a 2.226,90mm
(ano de 1998), com média de longo periodo de 1.624,40 mm. O desvio padrao foi de 280,11 mm,
0 que indica baixa variagao interanual. O més de novembro apresentou a menor médio mensal
40,05 mm e o més de maio, a maior média mensal 51,32mm. O numero médio de dias de chuva,
para o periodo coletado, ficou em 98 dias, com o minimo de 7 dias em maio e junho e 9 dias de

chuva em janeiro, fevereiro, setembro e outubro.

4, PLUVIOMETRIA

A definicdo do regime pluviométrico da regido foi realizada com base em dados obtidos do
Sistema de Informagdes Hidrogréficas - Hidroweb da Agéncia Nacional de Aguas — ANA, conforme

dados da tabela s seguir:
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Codigo Estacao Municipio Resp. Lat. Log. Periodo
3051004 | Cerro Grande Cerro Grande do Sul ANA -30,5939 | -51,7567 | 1976-2020
3051017 | Fazenda da Boa Vista Camaqua ANA -30,7719 | -51,6603 | 1976-2020
3051039 | Tapes Tapes ANA -30,6561 |-51,4972 | 2004-2020
3051071 | Estac. Pref. Sertdo Santana Sertdo Santana SEMA-RS | -30,4608 | -51,6031 | sem dados
3051074 | Propriedade Barao do Triunfo Barao do Triunfo SEMA-RS |-30,5053 |-51,9003 | sem dados

Tabela 5- Estagdes na regido do interesse
Fonte: Hidroweb - ANA

A localizagdo dos Postos Pluviométricos utilizados no presente estudo é apresentada a

seqguir.
4 ’
Sertao Sanlﬂnaios‘I o ERS713 /
\I
BR-470 i
BR-’Hﬁ
A L
3051074 ERE-713
|
3051004 f 5
A
Cerro Grande
do Sul i Sentinela
do Sul
BR-116 == 3051039
/ ERS-717 Tapes
/
f
|
/
/
BR-47D /
/
7
4
/
£ 3051017 A /
A Estagdes Pluviometricas
Sgemmee Trecho Projetado //

Figura 8 — Localizagao das Estagoes Pluviométricas

Conforme levantamento das estacdes existentes, na area de abrangéncia do referido

estudo, foram avaliados trés postos pluviométricos, que apresentaram dados disponiveis:

e Cerro Grande, municipio de Cerro Grande Do Sul, cédigo 3051004, para o periodo
1976-2020;

e Fazenda Da Boa Vista, municipio de Camaqua, cddigo 3051017, para o periodo
1976-2020;
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e Tapes, municipio de Tapes, cédigo 3051039, para o periodo 2004-2020;

Em fungao da disponibilidade de dados e proximidade com o trecho estudado, apenas a

estacao Cerro Grande (codigo ANA 3051004) foi utilizada para este estudo, servindo como base

para o dimensionamento hidraulico da drenagem e OAC. Esta estagdo € mesma utilizada no

estudo original realizado pela Ecoplan Engenharia Ltda.

Cadigo 3051004
Nome Cerro Grande
Coédigo Adicional
Bacia 8 - ATLANTICO, TRECHO SUDESTE
Sub-bacia 87 - LAGOA DOS PATOS
Rio
Estado RIO GRANDE DO SUL
Municipio Cerro Grande do Sul
Responsavel ANA
Operadora CPRM
Latitude -30,5939
Longitude -51,7567
Altitude (m) 120,00

Quadro 1 — Informag¢des Gerais da Estagdao Pluviométrica

Destaca-se que para a elaboragédo do estudo hidrolégico foi utilizado como referéncia o

ano hidroldgico e foram considerados apenas os dados consistidos. Ao analisar os dados da série

histérica, foram descartados os anos hidrolégicos que ndo apresentaram medigbes suficientes

para caracterizar o regime hidroldgico da regido.

A seguir sdo apresentados os histogramas de precipitagdo média das maximas mensais,

meédia mensal de dias chuvosos, maxima precipitagdo anual em 24 horas, totais anuais de dias

chuvosos e alturas totais anuais de precipitagoes.
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PRECIPITAGAO DAS MAXIMAS DIARIAS
Estagdo: Cerro Grande (3051004)

200,00 =
180,00
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140,00
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Precipitagdo (mm

3
8
T

60,00 -

40,00 -

20,00 -

oy Jan | Fev | Mar Abr | Mai | Jun | Jul T Ago T Set | out | Nov | Dez |

BMinima 8,30 10,50 8,40 2,50 5,30 6,00 4,30 11,60 11,60 15,20 11,00 14,70

BMédia 44,77 42,13 42,16 47,9 51,32 45,40 49,89 42,73 45,24 50,63 40,05 43,03

OMaxima 120,00 85,60 150,60 196,30 166,20 152,60 116,30 114,90 110,00 96,70 82,40 136,40
Meses

Grafico 5 - Histograma da precipitagdo das maximas diarias

DIAS CHUVOSOS MENSAIS
Estagdo: Cerro Grande (3051004)

N° Dias
5

© = N W A OO N ® ©

BMinimo 3 4 2 2 1 1 3 2 4 4 2 4

BMédia 9 9 8 8 7 7 8 8 9 9 8 8

B Méximo 19 15 14 13 17 11 15 16 18 18 15 14
Meses

Grafico 6 - Histograma de dias chuvosos mensais
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Estagdo: Cerro Grande (3051004)

MAXIMA PRECIPITAGAO ANUAL EM 24 HORAS

200,00

| | |
0Zv8
0€'961 ; _ _
T s
0811 _
02991 ; _ ]
06°LL1 ; _ _
ohw\._ |
rmvo I
i
ommh_
05251 I _
_ wcmc _
i
02’16
chM
ova ]
0Z'L8 I I
_ _owuo |
0€98 I _
0002} _ I _
oh@m_ _
omoh_ |
_ow (4] |
omfn I
00°€6 _ I
oano—._ _ _
ocmw_ _ _
_ocuw _ _
_owaw _
1 | |
00°96
0¥°L01L _ _ _
_ owwh_ _
09'2S 1 I _
ouvm I I
fomo _
eumn _
07'9€ 1 _ I
09°0S1 ; I _
00°S0L ; _
|
3 3 =3 s 8 8 8 8
f § § § § § &g ¢

(wuw) oedeyndisaid

0,00

0202
6102
8102
1102
910z
N4
102
€102
cLoe
Loz
6002
8002
9002
$S002
002
€002
2002
100z
0002
6661
8661
1661
9661
S661
661
€661
2661
1661
0661
6861
8861
1861
9861
G861
861
€861
2861
1861
0861
6161
8161
L1161

Ano

a0 anua

ipitac.

axima precipi

Grafico 7 - Histograma m

ALTURAS TOTAIS ANUAIS DE PRECIPITAGAO

Estagdo: Cerro Grande (3051004)
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Grafico 8 - Histograma Alturas totais anuais
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41. Anadlise e Consisténcia dos Dados Coletados

De posse dos dados observados nesses postos, procedeu-se a analise e consisténcia dos
mesmos, compreendendo a avaliagdo das necessidades de preenchimento de falhas e a
verificagdo da homogeneidade com a utilizagdo do método de "Duplas Massas". Os dados do
posto serviram de base para o equacionamento das curvas de precipitagao e intensidade, duragao

e frequéncia das chuvas de projeto.

Para a determinagao das relagdes Intensidade - Duragao - Recorréncia, representativas do
regime das precipitacbes intensas de chuvas de pequena duragdo, utilizou-se a metodologia
exposta pelo Eng® José Jaime Taborga Torrico em "Praticas Hidrolégicas". Taborga construiu um
mapa de Isozonas levando em consideragdo os postos pluviométricos e relacionando as alturas

de precipitagdo anual de 24 horas para cada um dos postos estudados pelo Eng® Otto Pfafstteter.

Analisando sumariamente o mapa de isozonas do Brasil, obtém-se as seguintes

caracteristicas:

e Isozona A - apresenta coeficientes de intensidade baixos, e a sua zona coincide

com a de maior precipitacdo anual do Brasil;

e |sozonas B e C - apresentam coeficientes de intensidade suaves representando a

zona de influéncia maritima;

e Isozona D - tipifica uma zona de transicdo entre a continental e a maritima,

prolongando-se de modo a caracterizar a zona de influéncia do Rio Amazonas;

e |sozonas E e F - apresentam coeficientes de intensidade altos, representando as

zonas continental e do noroeste;

e |Isozonas G e H - apresentam coeficientes de intensidade muito altos,

caracterizando a zona da caatinga nordestina.

Para a desagregagao da chuva, foi utilizado a Isozona “C”.

ERS-715 - PROJETO FINAL DE ENGENHARIA

DAER/DG/4327373 ANEXAGAO/DISTRIBUIGAO

153




® PROA DRI
Administrativos e-Gov

23043500167914

DAER 153

P £/, Magna

Isozonas de Torrico
B A
|5
B C
D
e
B F
Bl G
-

Relagao: 1h/24h 6min/24h
5 10 15 20 25 | 30 50 100 | 1000 | 10000 | 5~50 | 100
36,2 | 358 | 356 | 3555 | 354 353 | 350 | 34,7 | 336 | 325 7,0 6,3
38,1 | 378 | 375|374 | 373|372 | 369 | 366 | 354 | 343 8,4 7,5
40,1 | 39,7 | 395 | 39,3 39,2| 39,1 | 388 | 384 | 37,2 | 36,0 9,8 8,8
420 | 416 | 414 | 412 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 | 455 | 453 | 451 449| 44,8 | 445 | 441 | 42,7 | 413 13,9 12,4
479 | 474 | 472 | 47,0 46,8 | 46,7 | 46,4 | 459 | 445 | 431 15,4 13,7
49,9 | 494 | 491 | 48,9 | 48,6 486 | 483 | 47,8 | 46,3 | 448 | 16,7 | 149
(fonte: Adaptado de Torrico 1974)
Figura 9 — Mapa de Isozonas

SOZONAS

I ommoo|w|>|d
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Para correlacionar as precipitagbes nas estagbes pluviométricas, Taborga determinou a
relagéo 24 horas/1dia, para o tempo de recorréncia base de um ano, cujo valor da relagao é igual

a 1,13 com um desvio padrdo em torno de 6,6%.

A tabela inserida no mapa de isozonas identifica zonas de igual relagdo 1 hora/24 horas de
altura de precipitacéo para diferentes tempos de recorréncia e, 6 minutos/24 horas de altura de

precipitagdo para tempos de recorréncia de 5 a 50 anos e 100 anos.

Para a determinagao de outros tempos de recorréncia Tr, a percentagem basica de cada
uma das isozonas, para o tempo de recorréncia de 1 ano, é afetada pelo coeficiente empirico: Tr

-0,014, que foi deduzido da relagéo dos coeficientes de Otto Pfafstetter:

(0.156+4<T")
thora _Tr _T 0,014

0,170+ =T r
K24h0ras TI"( +ﬂT)

Onde:
Ki1hora = fator de probabilidade de ocorrer a chuva de 1 hora/24 horas
K2ahoras = fator de probabilidade de ocorrer a chuva de 1 dia/24 horas
R = valor que depende da duragao da precipitagao
Y = valor constante para cada posto

Tal coeficiente, testado no intervalo de uma hora para 24 horas, tem praticamente

coincidéncia total com os resultados fornecidos pelas formulas de Pfasfstetter.

De posse das séries histéricas de dados pluviométricos da regido, elaborou-se uma série
de maxima intensidade pluviométrica para um dia de precipitagdo e o respectivo processamento
estatistico, utilizando a formula geral devida a Ven Te Chow.

P = Pm + K.S
Onde:

P = altura pluviométrica esperada
Pm = altura pluviométrica média
S = desvio padrao da série anual

K = fator de frequéncia

Os valores de K calculados segundo a Lei de Gumbel (M.D. Reid) sdo apresentados na
Tabela 6.
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NUMERO Tr - Tempo de Recorréncia
EVE?‘IETOS 5 10 15 20 25 50 100
19 0,926 1,636 2,032 2,317 2,533 3,199 3,86
20 0,919 1,625 2,018 2,302 2,517 3,179 3,836
21 0,911 1,613 2,004 2,286 2,500 3,157 3,810
22 0,905 1,603 1,992 2,272 2,484 3,138 3,787
23 0,899 1,595 1,980 2,259 2,470 3,121 3,766
24 0,893 1,584 1,969 2,247 2,457 3,104 3,747
25 0,888 1,575 1,958 2,235 2,444 3,088 3,729
26 0,883 1,568 1,949 2,224 2,432 3,074 3,711
27 0,879 1,560 1,941 2,215 2,422 3,061 3,696
28 0,874 1,553 1,932 2,205 2,412 3,048 3,681
29 0,870 1,547 1,924 2,196 2,402 3,037 3,667
30 0,866 1,541 1,912 2,188 2,393 3,026 3,653
31 0,863 1,535 1,910 2,180 2,385 3,015 3,641
32 0,860 1,530 1,904 2,173 2,377 3,005 3,629
33 0,856 1,525 1,897 2,166 2,369 2,966 3,618
34 0,855 1,520 1,892 2,160 2,362 2,987 3,608
35 0,851 1,516 1,886 2,152 2,354 2,977 3,598
36 0,848 1,511 1,881 2,147 2,349 2,971 3,588
37 0,845 1,507 1,876 2,142 2,344 2,963 3,579
38 0,843 1,503 1,871 2,137 2,338 2,957 3,571
39 0,840 1,499 1,867 2,131 2,331 2,950 3,563
40 0,838 1,495 1,862 2,126 2,326 2,943 3,554
41 0,836 1,492 1,858 2,121 2,321 2,936 3,547
42 0,834 1,489 1,854 2,117 2,316 2,930 3,539
43 0,832 1,485 1,850 2,112 2,311 2,924 3,532
44 0,830 1,482 1,846 2,108 2,307 2,919 3,526
45 0,828 1,478 1,824 2,104 2,303 2,913 3,519
46 0,826 1,476 1,839 2,100 2,298 2,908 3,513
47 0,824 1,474 1,836 2,096 2,294 2,903 3,507
48 0,823 1,471 1,832 2,093 2,290 2,898 3,501
49 0,821 1,469 1,830 2,090 2,287 2,894 3,499
50 0,820 1,466 1,827 2,086 2,283 2,889 3,496
51 0,818 1,464 1,824 2,084 2,280 2,883 3,486
52 0,817 1,462 1,821 2,080 2,276 2,881 3,481
53 0,815 1,459 1,818 2,077 2,273 2,875 3,474
54 0,814 1,457 1,816 2,074 2,270 2,870 3,471
55 0,813 1,455 1,813 2,071 2,267 2,869 3,467
56 0,812 1,453 1,811 2,069 2,264 2,865 3,462
57 0,810 1,451 1,809 2,066 2,261 2,862 3,458
58 0,809 1,449 1,804 2,064 2,258 2,858 3,454
59 0,808 1,448 1,803 2,061 2,256 2,855 3,450
60 0,807 1,446 1,802 2,059 2,253 2,852 3,446
61 0,806 1,4445 1,799 2,0565 2,2505 2,8485 3,442
62 0,805 1,4429 1,7968 2,0541 2,2479 2,8452 3,438
63 0,804 1,4413 1,7946 2,0517 2,2453 2,8419 3,434
64 0,803 1,4397 1,7924 2,0493 2,2427 2,8386 3,430
65 0,802 1,4381 1,7902 2,0469 2,2401 2,8353 3,426
66 0,801 1,4365 1,788 2,0445 2,2375 2,832 3,422

Tabela 6 — Fator de Frequéncia (k)
A seguir, é apresentada a série de precipitagao obtida junto a ANA que possuem area de

influéncia no local da intervengéao, objeto do estudo (Tabela 7).
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N° de TOTAL TOTA
Ordem Ano P(mm)
CHUVA DIAS
1 1977 1572,60 90 57,20
2 1978 1301,70 81 105,00
3 1979 1634,00 97 150,60
4 1980 1319,10 86 136,40
5 1981 1358,30 91 72,20
(] 1982 1746,80 96 63,00
7 1983 1935,30 114 91,20
8 1984 1875,20 114 152,60
9 1985 1877,30 100 78,60
10 1986 2165,80 118 107,40
11 1987 2051,45 128 96,00
12 1988 1156,50 92 80,80
13 1989 1206,60 102 38,00
14 1990 1696,50 108 82,00
15 1991 1353,30 99 98,00
16 1992 1674,20 104 103,00
17 1993 1671,70 117 93,00
18 1994 1630,40 106 70,50
19 1995 1758,00 101 62,80
20 1996 1375,50 116 76,50
21 1997 2043,40 137 96,70
22 1998 2226,90 120 120,00
23 1999 1369,10 96 86,30
24 2000 1555,90 102 62,30
25 2001 1709,70 119 81,20
26 2002 1958,90 117 74,90
27 2003 1495,90 83 76,20
28 2004 1375,20 89 94,20
29 2005 1348,10 97 92,50
30 2006 1279,88 87 65,00
31 2008 1511,10 86 152,50
32 2009 1742,53 84 79,30
33 2011 1534,20 90 71,20
34 2012 1331,96 86 64,30
35 2013 1707,70 95 75,70
36 2014 2081,10 94 117,90
37 2015 2188,60 81 166,20
38 2016 1438,40 76 118,70
39 2017 1432,10 80 57,30
40 2018 1657,30 84 196,30
LY 2019 1653,75 81 84,20
42 2020 1223,00 84 82,20
MEDIAS 1624,40 98,00 93,57

Tabela 7 — Dados Pluviométricos Estagdao Cerro Grande

>
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Considerando as séries anteriores e a expressao definida por Vem Te Chow, foram obtidas

as precipitacdes esperadas para esta estagdo pluviométrica (Tabela 8).

TR_(anos) K P (mm)
5 0,834 121,02

10 1,489 142,57

15 1,854 154,59

20 2,117 163,24

25 2,316 169,79

50 2,930 190,00

100 3,539 210,04

Tabela 8 — Precipitagao Esperada
Na sequéncia, temos a conversdo das maximas chuvas diarias esperadas, previamente

definidas para esta estagao.

TR (anos) P (mm) Fator P24n o Psh B Pémin
5 121,02 1,13 136,75 0,401 54,80 0,098 13,40

10 142,57 1,13 161,11 0,397 64,00 0,098 15,80

15 154,59 1,13 174,68 0,395 69,00 0,098 17,10

20 163,24 1,13 184,46 0,393 72,50 0,098 18,10

25 169,79 1,13 191,86 0,392 75,20 0,098 18,80

50 190,00 1,13 214,70 0,388 83,30 0,098 21,00
100 210,04 1,13 237,34 0,384 91,10 0,088 20,90

Tabela 9 — Transformagao em chuva de 6min., 1h e 24h
As equacdes de precipitacao para estacéo estudada, para os intervalos de 6 min a 1 hora

e de 1 hora a 24 horas, estdo apresentadas na Tabela 10.

INTERVALO DE TEMPO
0,fh< t <1,0h 1,0h < t <24,0h
5 P (mm) 41,40 xlogt+ 54,80 P (mm) 59,34 xlogt+ 54,80
10 P (mm) 48,20 xlogt+ 64,00 P (mm) 70,35 xlogt+ 64,00
15 P (mm) 51,90 xlogt+ 69,00 P (mm) 76,58 xlogt + 69,00
20 P (mm) 54,40 xlogt+ 72,50 P (mm) 81,12 xlogt+ 72,50
25 P (mm) 56,40 xlogt+ 75,20 P (mm) 84,55 xlogt+ 75,20
50 P (mm) 62,30 xlogt+ 83,30 P (mm) 95,20 xlogt+ 83,30
100 P (mm) 70,20 xlogt+ 91,10 P (mm) 105,93 | xlogt+ 91,10

Tabela 10 — Equagoes de Precipitagao
Através destas equagbes obtemos valores de Precipitagdo (mm) e Intensidade (mm/h),
para qualquer intervalo de tempo () como mostra as curvas de Precipitagdo — Duragdo —

Recorréncia e Intensidade — Duragao — Recorréncia, conforme os graficos apresentados a seguir.
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CURVAS DE PRECIPITACAO-DURAGAO-RECORRENCIA
Estacdo: Cerro Grande (3051004)

200

160

Precipitagdo ( mm )
]
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80 1 TR 10 ANOS —
TR 25 ANOS
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40 —
0 : . : : . : : . : : : |
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
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Grafico 9 — Precipitagdo duracao x recorréncia
CURVAS DE INTENSIDADE-DURAGAO-RECORRENCIA
Estacdo: Cerro Grande (3051004)
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Grafico 10 — Intensidade x duragao x recorréncia
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5. COLETA DE DADOS FLUVIOMETRICOS

Nao foi identificado estagdo fluviométrica que pudesse subsidiar o estudo para

determinagao de vazdes de projeto e dimensionamento de OAC e OAE.

6. TEMPO DE RECORRENCIA
Serao utilizados os seguintes tempos de recorréncia:

e Drenagem Superficial: 5 anos
e Bueiros Tubulares:
o Como canal: 10 anos
o Como orificio: 20 anos

Bueiros Celular:

o Como canal: 20 anos

o Como orificio: 50 anos

Obras de Arte Especiais:

Pontes: 100 anos

7. AREAS DAS BACIAS HIDROGRAFICAS

As areas das bacias hidrograficas foram demarcadas sobre carta do Servigo Geografico
do exército de Vasconcelos/RS (MI-2999/2) e Cerro Negro (MI-2999/1). Foi reproduzido o Mapa

de Bacias apresentado no estudo original.

A rede hidrografica basica da regido abrangida pelo estudo esta apresentada a seguir.
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8. COMPRIMENTO E DECLIVIDADE DOS TALVEGUES

Os comprimentos dos talvegues principais, identificados nas Cartas e/ou fotos aéreas,
foram medidos através do software AutoCAD. Também se utilizando das Cartas Geograficas, as
declividades desses talvegues principais foram determinadas, através da compensacédo das

declividades parciais de todas as curvas de niveis existentes em cada bacia estudada.

9. COEFICIENTE DE ESCOAMENTO SUPERFICIAL

O coeficiente € uma variavel em fungéo de fatores como tipo de solo, cobertura vegetal e

declividade de cada bacia em particular. Os valores de C sao apresentados no Quadro 2.

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

Quadro 2 — Valores do Coeficiente C

10. DETERMINAGAO DA VAZAO DE PROJETO

10.1. Calculo do Tempo de Concentragiao

O tempo de concentragao definido como o tempo necessario para uma particula de agua
escoar do ponto mais distante da bacia para a seg¢do exutério pode ser calculado, através da
férmula deduzida pelo extinto Departamento Nacional de Obras de Saneamento — DNOS, para as

condicOes brasileiras, sendo:

_ E A0,3 . LO,Z

tc < i0’4

Onde:

tc =tempo de concentragdo, em minutos

A = area da bacia, em hectares (1km?= 100 ha)

L = comprimento do talvegue principal, em m

i = declividade média do talvegue principal, em %

K = coeficiente adimensional, fungao das caracteristicas da bacia
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10.2. Metodologia Empregada

No presente estudo realizou-se a estimativa de cheias da area de influéncia da via,
envolvendo o calculo da precipitagao efetiva, a avaliagdo de extremos das vazées, propagacao do
escoamento e andlise dos hidrogramas em pontos de interesse para diferentes periodos de

retorno.
O célculo das vazoes de projeto foi processado de acordo com os seguintes critérios:
e Bacias com areas até 10 km?: Método Racional

e Bacias com areas superiores a 10 km?: Método do Hidrograma Unitario Triangular

10.2.1. Método Racional

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

_ CxixA

Q 3,6

Onde:

Q =vazao de projeto em m¥/s

i = intensidade da precipitagdo em mm/h

A = area de drenagem superficial da bacia em km?

C = coeficiente de escoamento superficial (runoff), classificado em fungao
do tipo de solo, da cobertura vegetal, da declividade média da bacia,

etc.

10.2.2. Método do Hidrograma Unitario Triangular

Este método, desenvolvido pelo U.S. Soil Conservation Service, foi utilizado para estudo
de bacias hidrograficas com area superior a 10,00 km? interceptadas pela rodovia, e executado o

dimensionamento e/ou verificagao hidraulica das obras de arte encarregadas de drena-las.
A seguir é apresentada a metodologia a ser utilizada:

a) Parametros do Hidrograma Unitario

208-A
Pt

p
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sendo:

q (m?s)

Z

t(h)

tr

]

1

|

1

lap

|

i
v |

th

qp = vazédo maxima do HU, em m3/s;

A = area da bacia contribuinte, em km?;

Tp = tempo de pico, em horas;

tp = At/2 + 0,6 . tc, sendo:

tc = tempo de concentragdo, em horas;

At = tc/5 (tempo unitario), em horas;
tr=1,67 . tp (tempo de descida), em horas;

tb = 2,67 . tp (tempo base), em horas.

O tempo de concentragao foi calculado de acordo com a férmula exposta para o Método

Racional.

b) b) Precipitagao Efetiva

A avaliagéo da precipitacao efetiva (Pe) a partir da precipitacao total (P) foi feita segundo
o0 método proposto pelo U.S.Soil Conservation Service.
De acordo com este método deve-se, em fungéo das caracteristicas de solo, vegetacao e

utilizagdo das areas das bacias hidrograficas, escolher um nimero de curva (CN) que as

caracterize.
As seguintes relagdes sao utilizadas:

N = 1000
10+S

onde:
CN = nuimero da curva representativa do complexo solo-vegetagao-utilizagao da area
S = variavel dependente da retengao e infiltragao da bacia.

5 _(P-02:S)
° P408-S
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onde:
Pe = precipitagdo efetiva, em polegadas

P’ = precipitagdo total, em polegadas (retirada das curvas de precipitacdo-duragéo-

recorréncia para periodos de tempo unitario At).

Quando a area da bacia for maior do que 25 km?, corrige-se esta precipitacéo pela seguinte

expressao:
P=P -ﬁ—o;Lo-log(Azs))
onde:
P’ = precipitagao total corrigida, em cm;
P = precipitacao total real, em cm;
A = area da bacia hidrografica, em km?2.
c¢) Hidrograma de Projeto

Conhecidas as precipitagoes efetivas, para cada intervalo (At), procede-se o calculo das
vazoes de projeto através da “algebra dos hidrogramas”, ou seja, multiplicando-se as precipitagdes
efetivas pelas ordenadas do hidrograma unitario, retiradas a intervalos de tempo iguais ao intervalo
unitario considerado.

Os valores das descargas do hidrograma de projeto, portanto, serdo dados por:

Q=P - +P, 0 +PF, U3 +..+PF, -

10.3. Bacia de Area Minima

Bacia de area minima é aquela cuja contribui¢édo resulta na maxima vazao capaz de escoar
por um bueiro tubular de diametro igual a 0,80 m. Servira de base para os locais onde a area de
contribuicdo é pequena e fica dificil delimitar. Para esta avaliagcdo serdo entdo considerados os
seguintes parametros na equagao do Método Racional:

C =0,35

TR =10 anos;

tc  =15,00 minutos;
i = 139,90 mm/h.

Q = 0,88 m?¥s (capacidade de escoamento do bueiro de D = 0,80 m, com escoamento
hidraulico a plena segéo).

ERS-715 - PROJETO FINAL DE ENGENHARIA

>
22/06/2023 16:36:55 DAER/DG/4327373 ANEXAGAO/DISTRIBUIGAO 165



23043500167914

Frocessos

> PROA 5. oo

165

£/, Magna

=}

>

rm
k=]

v

Com base nestes parametros, obteve-se a area minima da bacia de contribui¢do igual a

6,50 ha.
RESULTADO OBTIDO

11.
Para a verificagdo do dimensionamento utilizou os dados informados no projeto original,

apresentado pela empresa Ecoplan Engenharia Ltda.
O dimensionamento das OACs, utilizando a atualizagdo da estagdo pluviométrica, é

apresentado a seguir.
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HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR
IDENTIFICAGAO DA BACIA HIDROGRAFICA
RODOVIA : ERS-715 — Lote 02
TRANSPOSICAO : km 21+216,80
TRECHO
km : 21+216,80
ELEMENTOS CARACTERISTICOS
A (km?) = 10,091 (%)= 2,50
L (km)= 4 CN=_ 75
AH (m)= 100 k= 3
ELEMENTOS CALACULADOS
tc(hs)= 1,61 tb (hs) = 3,02 Fa= 1,00
tp(hs)= 1,13 At (hs) = 0,32
tr (hs) = 1,89 gp (m3s) = 18,57
PRECIPITAGAO EFETIVA CN= 75 TR= 20 Anos
Dt (hs) P (cm) P' (cm) Pe (cm) A Pe (cm)
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,32 4,56 4,56 0,72 0,72
0,64 6,20 6,20 1,56 0,84
0,96 7,15 7,15 2,14 0,58
1,28 8,12 8,12 2,77 0,63
1,60 8,91 8,91 3,32 0,54
1,92 9,55 9,55 3,78 0,46
2,24 10,09 10,09 4,18 0,40
2,56 10,56 10,56 4,54 0,36
2,88 10,98 10,98 4,86 0,32
HIDROGRAMA DE PROJETO
At(hs) (mq;/S) 072 | 084 | 058 OZ;GC'P'th:O Efet'\;a46 0,40 (m?/S)
. , : , , : : 0,36 | 0,32
0,00 0 0,00 0,00
0,32 5,26 3,81 0,00 3,81
0,64 10,52 762 | 441 | 0,00 12,03
0,96 15,78 11,43 | 8,82 | 3,04 | 0,00 23,29
1,28 17,10 12,38 | 13,24 | 6,08 | 3,32 | 0,00 35,02
1,60 13,95 10,10 | 14,34 | 9,12 | 6,65 | 2,86 0,00 43,07
1,92 10,81 783 | 11,71 | 988 | 9,97 | 573 2,42 0,00 47,54
2,24 7,66 555 | 9,07 | 8,06 | 10,81 | 8,59 4,86 2,11 | 0,00 49,05
2,56 4,52 327 | 643 | 624 | 882 | 931 7,29 422 | 187 | 0,00 | 47,46
2,88 1,38 1,00 | 3,79 | 443 | 683 | 7,60 7,90 6,34 | 3,74 | 167 | 43,30
Qmax = 49,05 m¥s
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HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR
IDENTIFICAGAO DA BACIA HIDROGRAFICA
RODOVIA : ERS-715
TRANSPOSICAO : km 21+216,80
TRECHO
km : 21+216,80
ELEMENTOS CARACTERISTICOS
A (km?) = 10,091 i(%)= 2,50
L(km)= 4 CN= 75
AH (m)= 100 k= 3
ELEMENTOS CALACULADOS
tc(hs)= 1,61 tb (hs) = 3,02 Fa= 1,00
tp(hs)= 1,13 At (hs) = 0,32
tr (hs) = 1,89 gp (m3/s) = 18,57
PRECIPITAGAO EFETIVA CN= 75 TR = 50 Anos
Dt (hs) P (cm) P' (cm) Pe (cm) A Pe (cm)
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,32 5,25 5,25 1,05 1,05
0,64 7,12 7,12 2,12 1,07
0,96 8,22 8,22 2,84 0,72
1,28 9,35 9,35 3,64 0,79
1,60 10,27 10,27 4,32 0,68
1,92 11,03 11,03 4,90 0,58
2,24 11,66 11,66 5,39 0,49
2,56 12,22 12,22 5,83 0,45
2,88 12,70 12,70 6,22 0,39
HIDROGRAMA DE PROJETO
At (hs) Cli Precipitagéo Efetiva Q
(m?/s) 1,05 | 1,07 | 072 | 0,79 | 0,68 0,58 049 | 045 | 039 | (MS)
0,00 0 0,00 0,00
0,32 5,26 553 | 0,00 5,53
0,64 10,52 11,07 | 561 | 0,00 16,68
0,96 15,78 16,60 | 11,23 | 3,79 | 0,00 31,62
1,28 17,10 17,99 | 16,84 | 7,59 | 4,18 | 0,00 46,60
1,60 13,95 14,68 | 18,25 | 11,38 | 8,36 | 3,58 0,00 56,25
1,92 10,81 11,37 | 14,89 | 12,33 | 12,54 | 7,15 3,04 0,00 61,33
2,24 7,66 8,06 | 11,54 | 10,07 | 13,59 | 10,73 6,10 2,59 | 0,00 62,68
2,56 4,52 476 | 818 | 7,80 | 11,09 | 11,63 9,16 5,18 | 2,34 | 0,00 | 60,13
2,88 1,38 145 | 482 | 553 | 859 | 949 9,92 7,77 | 468 | 2,03 | 54,29
Qmax = 62,68 m?/s
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E ESTUDOS GEOTECNICOS

1. INTRODUGAO

O atual Estudo Geotécnico da rodovia ERS-715, trecho Sentinela do Sul (Fim TRV) — Cerro
Grande do Sul, segmento km 10+100 ao km 24+275 com extensao de 14,175 km e correspondente
ao Lote 02, teve como referéncia o projeto de 1998 apresentado pela empresa Ecoplan Engenharia
Ltda. A equipe técnica da empresa Magna Engenharia Ltda apds a analise dos projetos de 1998
realizou a atualizagdo de todos os Projetos. Devido a readequagao dos projetos Geométrico e de
Terraplenagem se tornou necessario a complementagdo dos estudos geotécnicos do referido

projeto.

Desta forma foi prevista a execugdo de 19 novos furos de sondagem do subleito, para
confirmacgao/verificagdo da ocorréncia de solos expansivos ou solos de terceira categoria e/ou para
complementagao de furos que nao atingiram o Novo Greide de Projetado. Sendo realizados ainda,
03 furos de sondagem para a nova Intersegao 02. Considerando os resultados das sondagens
realizadas em 1998 e as novas sondagens complementadas, posteriormente, foram reavaliadas as
caracteristicas hora definidas para o Subleito no quesito correspondente a qualificagdo quanto a

necessidade de complementagéo de locais de remogodes e substituicdo do Subleito.

Nessa revisao foi verificada que ndo sera necessaria a utilizagao de material de empréstimos
uma vez que os cortes sao suficientes para suprir a necessidade dos aterros. Porém, sera indicada
como fonte alternativa para aquisicdo de material de empréstimo, uma das jazidas estudadas no

projeto de 1998 e que atualmente se encontra em exploragéo.

Quanto ao material para pavimentagao optou-se pela indicagao de pedreira comercial, tendo

em vista a disponibilidade deste tipo de ocorréncia na regiao.

Estes estudos foram desenvolvidos de acordo com as Instrugdes de Servigo 1S-101/92 e IS-
102/92 do DAER/RS, cujos textos referem-se ao estudo dos materiais do subleito, empréstimo e ao

estudo das ocorréncias de areais e pedreiras, respectivamente.

2, ESTUDO DO SUBLEITO
2.1 SONDAGEM COMPLEMENTARES PARA O SUBLEITO

A partir da readequacéo dos projetos Geométrico e de Terraplenagem se tornou necessario
a complementagdo dos estudos geotécnicos do subleito. Isto pelo fato de que algumas sondagens
realizadas na investigacdo geotécnica em 1998 nao atingiram o novo greide de terraplenagem,
também se fez necessaria a confirmagao/verificagdo da ocorréncia de solos expansivos em alguns

segmentos especificos, bem como a confirmacao do segmento caracterizado pela ocorréncia de
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material de terceira categoria. Considerando ainda a necessidade de complementagao pelo fato da

readequacgao da Intercessado 02. Desta forma, nesta etapa do projeto, foi prevista a realizagédo de

novas sondagem (complementares) nos locais indicados na Tabela 1.

Tabela 1 - Sondagens complementares para o Subleito (executadas a Trado, pa e picareta)

FURODE | kM | K | o osicho N FUNDIDADE (m) JUSTIFICATIVA PARA A
SONDAGEM ¢ DE A SONDAGEM
ORIGINAL | ATUAL
ST-120A 12+200 12+004 LD 0,00 2,50 Sondagem nao atinge o Novo Greide
ST-143A 09+900 14+300 EX 0,00 1,50 Sem dados anteriores (NA Elevado)
ST-150A 09+200 | 15+000 LE 0,00 160 | Verificagéo de possivel Solo
Expansivo (sem dados)
ST-152A | 09+000 | 15+200 LE 0,00 400 | Verificago de possivel Solo
Expansivo (sem dados)
-~ Confirmagéo de Solo Expansivo
ST-153A 08+900 15+300 LE 0,00 3,50 (exp=4,62% e ISC=3,0%)
ST-154A 08+800 | 15+400 LD 0,00 30 | Verificagao de possivel Solo
Expansivo (sem dados)
Confirmagéao de Solo Expansivo
ST-155A 08+700 15+500 LD 0,00 3,40 (exp=2,46% e I1SC=8,0%)
Verificagdo de possivel Solo
ST-156A 08+600 15+600 EX 0,00 1,60 Expansivo (sem dados)
ST-164A 07+800 16+440 LD 0,00 2,60 Sondagem néo atinge o Novo Greide
ST-165A 07+700 16+546 LD 0,00 3,40 Sondagem néo atinge o Novo Greide
ST-166A 07+600 16+652 LD 0,00 3,70 Sondagem néo atinge o Novo Greide
ST-172A 07+000 17+288 LE 0,00 4,30 Sondagem néo atinge o Novo Greide
ST-173A 06+900 17+394 LE 0,00 4,70 Sondagem nao atinge o Novo Greide
ST-175A 06+700 17+600 LE 0,00 2,80 Confirmagao de 32 Categoria
ST-176A 06+600 17+700 LE 0,00 1,50 Confirmagao de 32 Categoria
Confirmagéo de Solo Expansivo
ST-189A 05+300 19+000 LD 0,00 3,30 (exp=2,44% e ISC=7,0%)
ST-190A | 05+200 | 19+100 LD 0,00 2,70 | Verificago de possivel Solo
Expansivo (sem dados)
ST-192A 05+000 19+300 EX 0,00 1,50 Sem dados anteriores
ST-193A 04+900 19+400 EX 0,00 1,50 Sem dados anteriores (NA Elevado)
0+040 0+040 Intersegado 02 - Furo Novo
ST-501 | (Ramo A) | (Ramo A) LD 0.00 550 | =428.372; Y = 6.615.530
0+060 0+060 Intersecéo 02 - Furo Novo
ST-502 (Via) (Via) LE 0,00 780 | % = 428.262: Y = 6.615.626
0+120 0+120 Intersec¢ado 02 - Furo Novo
ST-503 (Via) (Via) LE 0,00 1701 X = 428.307; Y = 6.615.584

As novas sondagens complementares foram executadas, conforme o posicionamento

indicado e com a utilizagdo de trado, pa e picareta, e com coleta de amostras para ensaios de

caracterizagao fisica (granulometria, LL e LP) e mecéanica (Compactacgéao e ISC).

>
22/06/2023 16:36:55

ERS-715 - PROJETO FINAL DE ENGENHARIA

DAER/DG/4327373

ANEXAGAO/DISTRIBUIGAO

172




O PROA =5, o) Il

O

22/06/2023 16:36:55

23043500167914

DAER 172

= £/, Magna

A profundidade investigada foi considerada conforme as indicadas na Tabela 1, garantindo
uma investigagao minima de 1,00 m abaixo do greide projetado, sendo as amostragens realizada

nos diversos horizontes de solo detectados.

As observagdes quanto ao nivel d’agua, foram realizadas em todas as sondagens, apos

24 horas, de forma a se constatar se a sondagem intercepta o lencol freatico.
2.2 SONDAGENS E ENSAIOS

Conforme consta no projeto elaborado no ano de 1998, ao considerar o segmento referente
ao Lote 02 (km 10+100 ao km 24+275), foram executadas sondagens a trado ao longo da rodovia

a intervalos de aproximadamente 100 em 100 metros totalizando 140 sondagens.

Para cada sondagem foram coletadas amostras de cada horizonte para realizagdo de
ensaios de Caracterizagdo, totalizando 295 amostras. Sendo que, em 166 dessas amostras foram

também realizados ensaios de Compactacdo e indice Suporte Califérnia.

Em cada sondagem foi identificado e registrado o nivel do impenetravel e do lengol freatico

quando encontrados.

No Volume Anexo 1B - Estudos Geotécnicos, é apresentado o quadro resumo dos resultados
dos ensaios de caracterizagao fisica (granulometria, LL e LP) e mecanica (Compactagao e ISC) das
sondagens realizadas no ano de 1998 e das sondagens complementares para o presente estudo,
todas com a classificagdo TRB, AASHO e Visual, profundidade do impenetravel e do nivel de agua.
Sendo o nivel da agua encontrado em 20 sondagens das 140 sondagens estudadas para o Lote 02
no ano de 1998 e em 2 sondagens das 19 estudadas atualmente (ano de 2022). Na Tabela 2, a
seguir, sao relacionados os furos de sondagem realizados para o subleito com presenga de nivel
d'agua e sua profundidade em relagédo ao nivel do terreno e ao greide de terraplenagem, onde os

furos com final “A” correspondem ao atual estudo geotécnico (ano de 2022).

Tabela 2 - Furos de Sondagem no Subleito com Presencga de Nivel d'agua

PRO'FUNDID’ADE DO
FURODE | km PROJETO | km PROJETO | pogiao gy~ | gy | OBSERVAGAO
RELAGAO | RELAGAO

AO N.T. AO G.T.
103 13+900 10+287 EX 1,00 1,30 Ano 1998
110 13+200 10+994 LD 0,90 1,70 Ano 1998
123 11+900 12+307 LE 1,10 1,20 Ano 1998
127 11+500 12+711 LE 1,20 1,10 Ano 1998
140 10+200 14+000 LE 0,90 1,00 Ano 1998
142 10+000 14+200 EX 0,90 1,00 Ano 1998
143 09+900 14+300 EX 0,10 0,30 Ano 1998
147 09+500 14+700 LD 1,20 2,40 Ano 1998
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PRO’FUNDID’ADE DO
TUNODE |WLPROUETO kM PROJETO | posigRo | gy | Ew | OBSERVAGAD
RELAGAO | RELAGAO

AO N.T. AO G.T.
173A 06+900 17+394 LE 3,00 -0,16 Ano 2022
189A 05+300 19+000 LD 2,32 0,56 Ano 2022
191 05+100 19+200 EX 0,40 1,70 Ano 1998
193 04+900 19+400 EX 0,10 2,80 Ano 1998
195 04+700 19+600 EX 0,40 0,60 Ano 1998
196 04+600 19+700 EX 0,80 1,20 Ano 1998
198 04+400 19+900 LE 0,70 1,60 Ano 1998
208 03+400 20+900 EX 0,50 0,50 Ano 1998
209 03+300 21+000 EX 0,50 0,50 Ano 1998
211 03+100 21+200 EX 0,80 1,00 Ano 1998
220 02+200 22+064 LD 0,40 1,00 Ano 1998
223 01+900 22+352 LE 0,90 1,60 Ano 1998
227 01+500 22+736 LD 1,00 1,70 Ano 1998
229 01+300 22+928 LE 1,00 2,40 Ano 1998

OBS.: N.T.= Nivel do terreno; G.T. = Greide de Terraplenagem

2.3

TRATAMENTO ESTATISTICO

Por Classificacdo TRB:

Para cada grupo da classificacdo TRB foi feito um tratamento estatistico do resultado dos

ensaios de caracterizagdo, compactagao e ISC, cujos resultados estdo apresentados no Volume

Anexo 1B - Estudos Geotécnicos.

Na Tabela 3 resume-se a incidéncia dos diversos grupos da classificagédo TRB:

Tabela 3 — Grupos da Classificagao TRB

ENSAIOS DE CARACTERIZAGAO ENSAIOS DE COMPACIDADE E ISC
GRUPO
N % N %
A-1-A 2 0,68% 2 1,20%
A-1-B 13 4,41% 7 4,22%
A-2-4 29 9,83% 20 12,05%
A-2-6 69 23,39% 32 19,28%
A-2-7 50 16,95% 30 18,07%
A-4 3 1,02% 1 0,60%
A-5 1 0,34% 1 0,60%
A-6 26 8,81% 17 10,24%
A-7-5 51 17,29% 26 15,66%
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ENSAIOS DE CARACTERIZAGAO ENSAIOS DE COMPACIDADE E ISC
GRUPO
N % N %
A-7-6 51 17,29% 30 18,07%
TOTAL 295 100,00% 166 100,00%

Em analise a Tabela 3 verifica-se a grande variedade dos solos ocorrentes no segmento,

sendo que cerca de 55% sdo granulares (A-1 e A-2) e cerca de 45% s&o solos finos (A-4 a A-7).

Nos solos granulares predominam as areias argilosas (A-2-4 a A-2-7) com 50,17% do total

das amostras ensaiadas e, nos finos, as argilas (A-6 e A-7) com 43,39% das amostras ensaiadas.

Efetuou-se o estudo estatistico de cada grupo da classificagdo TRB, sendo uma primeira
analise feita considerando todos os individuos do grupo. E, posteriormente, em uma segunda
analise, sendo expurgados aqueles individuos que apresentaram valores de ISC menores que 2%
e/ou com expansao maior que 2% (segmentos de substituicbes ou remogdes obrigatérias) ou ainda
que apresentaram valores de ISC inferiores ao valor minimo estatistico conforme a equacgao a

seqguir.

Nesta segunda andlise, devido a ocorréncia de valores individuais elevados para o ISC
dentro de um mesmo grupo, considerou-se que valores de ISC maiores que 20% foram assumidos

como igual a 20%.

Os resultados obtidos para o estudo estatistico de cada um dos grupos da classificagdo TRB

€ apresentado no Volume Anexo 1B - Estudos Geotécnicos.

Desta forma, em termos de ISC o tratamento estatistico, para os grupos com mais de 9

elementos, fornece os seguintes resultados, conforme apresentado na Tabela 4.

Tabela 4 — Resultados do Tratamento Estatistico

CLASSE A-1-A | A1-B | A-2-4 | A-2-4* | A-2-6 | A-2-6* | A-2-T | A-2-T*
Média 69,0 37,3 40,7 20,0 24,8 19,8 18,3 16,3

E:j;’;‘; 156 | 105 | 14,5 0,0 8,6 0,7 8,4 3,8
N° Amostras | 2,0 7,0 20,0 | 16,0 | 320 | 260 | 30,0 | 27,0
M max - - 448 | 200 | 267 | 200 | 202 | 17,2
M min. - - 365 | 200 | 22,8 | 196 | 163 | 153
X max. - - 547 | 20,0 | 326 | 205 | 259 | 199
X min. - - 266 | 20,0 | 170 | 192 | 106 | 127

CLASSE A-4 A-5 A-6 A-6* A-7-5 | A-7-5* | A-7-6 | A-7-6"
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CLASSE | A-1-A | A1-B | A2-4 | A-24* | A2-6 | A-2-6* | A2-7 | A2-T*
Média 150 | 20,0 | 163 | 158 | 115 | 141 | 138 | 147
pesvio - - 5.2 3.1 5.2 38 5,1 37

N° Amostras | 1.0 10 | 170 | 160 | 260 | 17,0 | 300 | 27.0
4 max ; ; 179 | 168 | 129 | 153 | 150 | 157
4 min, : - 147 | 148 | 102 | 129 | 126 | 138
X méx. : - 214 | 190 | 164 | 17,9 | 184 | 182
X min. : - 12 | 127 | 67 | 103 | 92 | 113

* Analise considerando expurgos e adotando que ISC >20% = 20%
Desta forma, para os grupos com mais de 9 elementos tomou-se como valor estatistico do

ISC o valor encontrado para a média minima do universo de cada grupo.

Os valores de ISC, individuais obtidos nos ensaios geotécnicos, foram graficados no perfil
longitudinal do solo apresentado no capitulo do projeto geométrico do volume 2 — Projeto de
Execucédo. Optou-se pela apresentacao os valores individuais de todos os furos sondados, uma vez

que para os seguintes casos ja graficou-se o proprio valor encontrado no ensaio:
e ISC -menor ou igual a 2%;
e Expans&o maior ou igual a 2%
e Valor de ISC inferior ao valor minimo estatistico

2.4  DEFINICAO DO ISC DE PROJETO

Procedeu-se um exame dos resultados de ISC ao longo do trecho com vistas a uma possivel
definicdo de segmentos homogéneos em termos de caracteristicas dos solos, sendo concluido que
a heterogeneidade dos solos ndo permitiria essa definicao, considerando-se, assim a totalidade do
segmento do Lote 02 da ERS-715.

Dentro desse critério, uma andlise dos valores de ISC, levaria a considerar-se como ISC de
projeto um valor entre 10% e 12%. Porém, durante a realizagdo do dimensionamento do pavimento,
foi verificado que ao adotar o ISCprjeto = 10%, a estrutura do pavimento se mostra satisfatéria para
atendimento as solicitagbes do trafego com as dimensdes construtivas minimas para todas as

camadas. Sendo assim, o valor do ISC de projeto foi adotado com o sendo de ISCpojeto = 10%.

A utilizagéo do ISCprjeto = 10%, leva em consideracgdo ainda, evitar a excessiva oneragdo da
obra em funcao da necessidade de substituigdes dos solos com ISC inferiores ao estabelecido para
o Subleito. Desta forma, para o projeto foi considerado o trecho de maneira integral, adotando-se o
ISC caracteristico do subleito da rodovia com valor igual a 10%, sendo que todos os materiais com
ISC superiores, serdo considerados com este valor. Os materiais com valores de ISC inferiores a
10%, ou com expansdo maior que 2%, deverdo ser objeto de remogao e substituicdo por serem

considerados como inadequados.
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2.5 REMOGAO E SUBSTITUICAO DE SOLOS INADEQUADOS

Na Tabela 5 a seguir, apresenta-se os locais onde serao efetuadas remogdes e substituicao
do subleito por materiais com ISC maior ou igual a 10% conforme os critérios anteriormente
apresentados. Sdo apresentados ainda, os volumes e a destinagdo dos materiais removidos, onde
0s materiais com expanséao entre 2% e 4% e ISC minimo de 2% foram destinados para uso em
aterros inferiores, enquanto, os materiais com expanséao superior 4% e ISC inferior a 2% destinados

a bota-fora.

Considerando o tempo decorrido entre a realizagdo das sondagens tomadas como base
(realizadas para o projeto de 1998), e as sondagens atuais (ano de 2022), possivelmente, ambas
nao foram realizadas exatamente em uma mesma posi¢cao, podendo haver uma variagdo métrica
entre elas, de forma ser o suficiente para comprovar a ja observada heterogeneidade entre os
materiais ocorrentes ao longo do eixo do segmento em estudo da rodovia ERS-715. Sendo assim,
quando da comparagdo entre os dados obtidos em 1998 e 2022, para efeito de remogbes e
substituicdo do subleito, optou-se sempre por considerar a condigdo mais critica, principalmente

quanto aos solos expansivos, quando ndo confirmados nas sondagens realizadas atualmente.

Tabela 5 - Locais de Remogao e Substituicao de Materiais do Subleito

izaca 5 . Volume a Preencher | Volume a Preencher
N° | Furo I;o'c?hzag'ao k.m Material Ext(e"r:)sao Profu(r::;dade ISC (%) | EXP (%) CZ:’::T',:J) com Solo 0,60cm | com Rachio 0,40 cm |Utilizagdo
nicio | Término (m3) (m?)

1 | 121 |12+045( 12+170 | A7-6 125 0,15 9 0,17 206,25 206,25 0,00 Al
1A [150A(14+976| 15+050 | A2-7 74 0,15 9 1,25 116,32 116,32 0,00 Al
2 | 151 |15+050| 15+150 | A7-5 100 0,60 10 2,01 660,00 660,00 0,00 Al
2A [152A|15+150| 15+250 | A7-5 100 1,00* 3 4,03 1.100,00 660,00 440,00 BF
3 |153A|15+250| 15+350 | A7-6 100 1,00* 3 5,30 1.100,00 660,00 440,00 BF
3A [154A|15+350| 15+450 | A7-6 100 0,30 5 1,30 330,00 330,00 0,00 Al
4 |155A|15+450| 15+550 | A7-6 100 0,60 4 2,09 660,00 660,00 0,00 Al
4A |156A|15+550( 15+600 | A2-7 50 0,15 7 1,55 79,10 79,10 0,00 Al
4B |164A|16+387 [ 16+493 A6 106 0,60 4 2,21 699,60 699,60 0,00 Al
4C |165A|16+493| 16+599 | A7-6 106 0,30 5 1,61 349,80 349,80 0,00 Al
4D |166A|16+599( 16+705 | A7-6 106 0,30 5 0,43 349,80 349,80 0,00 Al
4E |172A|17+235( 17+341 | A2-7 106 0,30 5 0,34 349,82 349,82 0,00 Al
4F |173A|17+341| 17+447 | A2-7 106 0,30 5 1,69 349,80 349,80 0,00 Al
4G |175A|17+550( 17+650 | A2-6 100 0,40 4 0,41 413,39 413,39 0,00 Al
5 |189A|18+950| 19+050 | A7-6 100 0,30 5 1,20 330,53 330,53 0,00 Al
5A | 190A|19+050| 19+150 | A2-6 100 0,40 4 0,74 440,00 440,00 0,00 Al
6 | 201 |20+150| 20+250 | A7-6 100 0,15 9 0,44 165,00 165,00 0,00 Al
7 | 231 |23+091| 23+180 | A7-6 89 1,00* 2 473 917,64 526,04 391,60 BF
Total Bota-fora 3.117,64 7.345,44 1.271,60 BF
Total Aterro Inferior 5.499,40 Al

* profundidade indicada em conjunto com o projeto de terraplenagem.
26  CORTES EM ROCHA

Em que pese ter sido atingido o impenetravel a trado em varios locais, na maioria dos casos
trata-se de ocorréncia de saibro compacto escarificavel com riper ndo se tratando, portando de

rocha sa por possibilitar sua trabalhabilidade sem uso de explosivos.
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Apenas nos cortes dos segmentos da Linha Geral que vai do km 17+650 ao km 17+740 e
do km 18+950 ao km 19+150 em que nao foi possivel prosseguir a sondagem a pa e picareta,

assumiu-se como ocorréncia de rocha ou 32 categoria.
2.7  ESTABILIDADE DE TALUDES E SOLOS COMPRESSIVEIS

N&do se constatou no trecho locais com problemas de estabilidade de taludes nem

ocorréncias de solos moles ou compressiveis nas fundagdes de aterros.

3. ESTUDO DE MATERIAL PARA EMPRESTIMO
Nao foram identificados locais para serem utilizados como empréstimo nas margens do
trecho objeto deste projeto. Para obtencdo dos volumes complementares necessarios para a

implantacao dos aterros foram pesquisados empréstimos comerciais disponiveis na regiao.

Para fornecer o material necessario para a complementagao dos volumes de aterro da linha
geral, estd sendo indicada a jazida de solo comercial de Olivio Lopes ME (antiga jazida 13),
estudada no projeto de 1998 e que atualmente se encontra em exploragdo comercial, esta é
localizada no municipio Sentinela do Sul, nas coordenadas (UTM 22J 446011.00; 6613162.00 e
Geodésica Lat. 30°36'46.44" e Long. 51°33'47.75") e a uma distancia de 12,37 km do km 10+100
do segmento em estudo da rodovia ERS-715. O acesso se da partindo da jazida na diregéo central
do municipio de Sentinela do Sul, em estrada de chao (1,45 km), entrando na ERS-715 (km 3,18-
SRE), em estrada pavimentada e se deslocando 0,82 km até o inicio do trecho. Na Figura 1, é
apresentado o mapa de localizagdo desta ocorréncia comercial e o caminho a ser percorrida até o
km 0+000 (4,00 SRE) da rodovia ERS-715.

i,

§ =

lEh:lp'rés'Umo Comercial'(¥azida J-13)

\ CSEER

Figura 1 — Localizagdo do Empréstimo Comercial (Antiga Jazida 13)
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O quadro resumo do estudo geotécnico da jazida 13, elaborado em 1998, esta apresentado
no Volume Anexo 1B — Estudos Geotécnicos. O croqui de localizagdo da ocorréncia de empréstimo
comercial (Antiga Jazida 13), esta apresentado no Volume Anexo 1B — Estudos Geotécnicos e,

também, no capitulo do Projeto de Terraplenagem do Volume 2 — Projeto de Execugéo.

4, ESTUDO DE PEDREIRA

Quanto ao material para pavimentagéo optou-se pela indicagdo de pedreira comercial, tendo
em vista a disponibilidade deste tipo de ocorréncia na regido e a extensdo a ser pavimentada de
14,175 km para o Lote 02. Desta forma, foram identificadas 04 (quatro) pedreiras, sendo duas
localizadas no municipio de Sdo Lourengo do Sul/RS, uma no municipio de Eldorado do Sul/RS e

outra no municipio de Camaquéa/RS.

A Tabela 6 apresenta os dados gerais das pedreiras selecionadas e suas respectivas DMT’s

até a pista do segmento em estudo da rodovia ERS-715 Lote 02.

Tabela 6 - Dados Gerais das Pedreiras Selecionadas

‘ DNPM DMT ATE =

EMPREENDIMENTO MUNICIPIO
PROC. N° MATERIAL A PISTA SITUACAO

Pedreira Capitdo Jango - | o, 100 5/Rs 810697/2017 Granito 57,06 km | Em operagdo
Brasilia Guaiba Ltda ’
Pedreira Sultepa S.A. giﬁé_gurengo do 810609/2014 Granito 118,75 km Em operagao
Pedreira Construtora Sao Lourengo do . =
Pelotense Ltda SulRS 810022/2015 Granito 121,48 km Em operacao
Pedreira Mineraggo Eldorado do Sul/RS 810166/1993 | Granito/Saibro| 113,20 km | Em operagéo
Eldorado Ltda

Desta forma, considerando a distancia média de transporte (DMT) e os valores dos insumos
praticados pelas empresas mineradoras, a fornecedora Pedreira Capitdo Jango - Brasilia Guaiba

Ltda foi a que apresentou o melhor custo-beneficio.

Sendo assim, a Pedreira Capitdo Jango - Brasilia Guaiba Ltda esta sendo indicada com a
fornecedora de insumos pétreos para a uso na construgao da rodovia no segmento do km 10+100
ao km 24+275, Lote 02 da ERS-715.

Para esta ocorréncia sdo apresentados no Volume Anexo 1B - Estudos Geotécnicos,
boletins de sondagens rotativas, bem como os resultados dos principais ensaios, sendo o de

Sanidade ("soundness test") e Abrasdo Los Angeles e Densidade real, realizados no ano de 2012.

Os resultados dos ensaios geotécnicos estdo apresentados na Tabela 7.
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Tabela 7 — Resultados dos Ensaios em Rocha da Pedreira Capitdo Jango - Brasilia Guaiba Ltda

. RESULTADO
ENSAIO MiTNOS'Z?ODE ESPECIFICACAO
Fo1 F02 Fo3 MEDIA
Desgaste por )
Abraso Los | ponT < HOR < 50% 17,50% 18,80% 13,80% 16,70%
Angeles
Densidade '_DK‘QEFZ';;"EOOS:;E’?O ----- 2757 kg/m3 | 2721 kg/im3 | 2733 kg/m3 | 2737 kg/m3
Durabilidade | DNER-ME 089/94 <12% 4,34% 4,04% 4,07% 4,15%

As informagbes para o fornecimento de material, bem como a licenga de operagédo da
pedreira indicada (Pedreira Capitdo Jango - Brasilia Guaiba Ltda) estdo apresentadas no Volume

Anexo 1B - Estudos Geotécnicos.

5. ESTUDO DE AREAL

Como fonte de material arenoso, na regido onde esta sendo realizado o estudo, foram
localizadas 03 (trés) ocorréncias comerciais com possibilidade de indicagdo para utilizagdo na

elaboragao do projeto de implantagao do Lote 02 da rodovia ERS-715.

A Tabela 8 apresenta os dados gerais das fontes de areia selecionadas e suas respectivas

DMT’s até a pista do segmento em estudo da rodovia ERS-715 Lote 02.

Tabela 8 - Dados Gerais dos Areias Selecionados

EMPREENDIMENTO | MuNicipio | DNPMPROC. | yateriaL | BMT ATE | iryacio
N A PISTA
Areal Comércio e 810457/2004 Areia Extraida =
Extracao Capivara Ltda | | 2PeS/RS 810515/2019 de Cava 45,68km | Em operagdo
Areal Mineragéo ATM ) 810238/1999 Areia Extraida =
Lida Cristal/RS 810975/2010 de Rio 81,47 km Em operagao
Areal Mineragao . 813869/1973 Areia Extraida =
Peixoto Ltda Cristal/RS 810371/2017 de Rio 87,75km | Em operagdo

As licengas de operacéo dos areais comerciais selecionados e com possibilidade de uso no

projeto, estdo apresentadas no Volume Anexo 1B - Estudos Geotécnicos.

6. LOCAL PARA BOTA-FORA

Como local de bota-fora esta sendo indicada uma area localizada no Municipio de Cerro
Grande do Sul/RS nas coordenadas UTM 22J 428.253; 6.615.524 e Geodésica Lat. 30°35’35,12” e

Long. 51°44’54,12”, conforme localizagéo presentada na Figura 1 a seguir.

ERS-715 - PROJETO FINAL DE ENGENHARIA

O

22/06/2023 16:36:55 DAER/DG/4327373 ANEXAGAO/DISTRIBUIGAO 180



’)) P ROA Processos ml“
Administrativos e-Gov

O

22/06/2023 16:36:55

23043500167914

180

> £/, Magna

¥ km 0+000

— = SENTINELAS
DO SOL

DICACOES GERAIS

Tabacos D'kAlia Lica

= Lozalizago nia ERS 715, ki 26~120 (28,12 - SRE) - munieipio
BOTA-FORA I de Cerro Granda do SU/RS.
km 24+120 s Saida esquerda junto a rodovia
(28,12 SRE), \ =y Rua Roberio Zenker (Fundos) - Leiio do Amoio Yelhaco
& Lot= -30°3535,12" - Long= -51°44'54.12"
x=428255 v=6615524 B

(51)3675-1066 - meioambienm@cerrograndedosul s gov or|
[Disponivel 55,500 m? - 83 260 m*
[Bota-Fora - Autorizagao Amblental NY 01772021

Figura 1 — Localizacao do Bota-Fora

7. ESQUEMA LINEAR DE LOCALIZAGAO DAS OCORRENCIAS E QUADRO DAS
DMT’S

A localizagao dos diversos tipos de ocorréncias de materiais apresentadas neste relatério
(Empréstimo/Jazidas, Pedreiras e Areais), tiveram como finalidade o cadastramento das variadas
possibilidades de utilizagao de materiais de construgao que se encontram disponiveis na regidao de

elaboracéo do estudo da rodovia.

No Volume Anexo 1B - Estudos Geotécnicos é apresentado o Esquema linear de localizagao
das ocorréncias de materiais com a indicagdo do nome da ocorréncia e a distancia a ser percorrida

até o local da obra por trecho na condi¢gado pavimentada ou ndo pavimentada.

O esquema linear também é apresentado a seguir e no capitulo do Projeto de Pavimentacgao,
do Volume 2 — Projeto de Execugéao, juntamente com o quadro resumo das distancias de transporte

dos materiais (DMT’s).

Quanto aos croquis de localizagéo das ocorréncias, no capitulo do Projeto de Pavimentagao,
do Volume 2 — Projeto de Execucgéo, sao apresentados os croquis de localizagdo de todas as
ocorréncias de materiais pétreos e areais apresentados neste estudo. Ja no capitulo do Projeto de
Terraplenagem do Volume 2 — Projeto de Execucgédo, sdo apresentados os croquis de localizagao
da Jazida indicada para eventual uso como empréstimo e o croqui de localizagao da area indicada

para uso como bota-fora.
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QUADRO RESUMO - FONTES DE MATERIAIS INDICADAS
RODOVIA: ERS-715 LOTE: 02
TRECHO: SENTINELA DO SUL (FIM TRV) — CERRO GRANDE DO SUL
SEGMENTO: km 10,100 ao km 24,275
EXTENSAO: 14,175 km
PERCURSO DMT (km)
EMPRESA MATERIAL
ORIGEM DESTINO N PAV PAV TOTAL
Construtora Brasilia-Guaiba Brita Pedreira Canteiro de Obras 25,730 35,140 60,870
Construtora Brasilia-Guaiba cBuUQ Usinade | Ganteiro de Obras | 25730 | 35140 | 60,870
Comércio e Extracdo Capivara Areia Areal Canteiro de Obras | 29,500 19,990 49,400
Olivio Lopes Me. (empréstimo - )
comercial) Solo Empréstimo Pista 18,638 0,820 19,458
Greca Asfaltos EAI Distribuidor Canteiro de Obras 21,000 107,670 | 128,670
Refinaria Alberto Pasqualini (REFAP) B Material REFAP Canteiro de Obras | 21,000 | 106,750 | 127,750
etuminoso
Bota-fora - Cerro Grande do Sul Bota-fora Trecho Bota-fora 6,934 0,000 6,934
OBS.: N PAV = Nao Pavimentada; PAV
= Pavimentada.
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