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1. APRESENTAGAO

A empresa Beck de Souza Engenharia Ltda, apresenta o VOLUME 1 - RELATORIO DO
PROJETO, referente a “Elaboragdo de Readequacédo de Projeto Final de Engenharia”, para
implantacdo e pavimentagao asfaltica da rodovia ERS-483, trecho Entre Rios do Sul -
Cruzaltense, codigo SRE 483ERS0020, segmento do km 17,20 ao km 35,57, com uma extenséo
total de 18,37 km, conforme contrato celebrado com o Departamento Auténomo de Estradas de
Rodagem - DAER/RS no Estado do Rio Grande do Sul.

Os estudos e projetos desenvolvidos, tiveram como referéncia e foram embasados no
projeto executivo apresentado pela empresa Incorp Consultoria e Acessoria, em maio de 2007,
contrato PJ/CD/029/98.

1.1 DADOS BASICOS DO CONTRATO

Os dados basicos relativos ao contrato sdo os seguintes:

e Rodovia: ERS-483
e Trecho : Entre Rios do Sul - Cruzaltense
e Extensao Total: 18,37 km

e Numero do Contrato: AJ/CD/028/19

e Assinatura do Contrato:05/12/2019

e Aditivo Contrato 1°:  08/12/2021

e Aditivo Contrato 2°:  08/01/2022

e Aditivo Contrato 3°:  08/01/2023

e Aditivo Contrato 4°:  08/01/2024

e Objeto do Contrato:  Elaboracdo de Readequacgéao de Projeto Final de Engenharia
e Processo N 21/0435-0023970-1

e Ordem de Inicio dos Servigos: 12/08/2021

e Prazo de Execugdo: 120 dias

1.2 VOLUMES INTEGRANTES

A presente etapa do projeto é composta pelos seguintes volumes:

Volume 1 — Relatério do Projeto: apresenta a memdéria descritiva e justificativa do projeto

elaborado, com a descricao dos estudos realizados. S&o detalhados os critérios adotados na

ERS-483 — PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
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elaboragao do projeto, a metodologia empregada, os calculos efetuados e as solugdes propostas

para a execugao das obras.

Volume 1A — Notas de Servigo e Calculo de Volumes: contém todas as notas de
servigos de terraplenagem, bem como o célculo 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 — Segdes 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 Execugdo: 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

execucgao do projeto executivo.

1.3 IDENTIFICAGAO DO TRECHO NO SISTEMA RODOVIARIO ESTADUAL

A rodovia ERS-483 tem inicio junto ao Entroncamento da ERS-324 no municipio de Trés
Palmeiras, e finaliza junto ao Entroncamento ERS-211 no municipio de Campinas do Sul. Ao
longo dos seus 41,02 km esta rodovia cruza as zonas urbanas dos municipios de Entre Rios,
Cruzaltense e Campinas do Sul. A sua diretriz se desenvolve aproximadamente no sentido norte -

sul.

O trecho rodoviario objeto do presente projeto corresponde ao segmento intermediario da
ERS-483, desde o municipio de Entre Rios do Sul (km 15,90), até o municipio de Cruzaltense (km
35,52), com uma extensdo de 19,62 km. Neste segmento, ja existe uma pavimentagéo entre os
km 15,90 e o km 17,20.

O quadro a seguir identifica o trecho em estudo de acordo com o Sistema Rodoviario
Estadual (SRE), atualizado até o més junho/2022.

ERS-483 — PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
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Codigo SRE | Inicio do Segmento | Final do Segmento (km) Situacao Fisica
m
483 ERS 0020 Entre Rios do Sul Cruzaltense 19 62 Em Obras de

(km 15,90)

(km 35,52)

Pavimentagéo - EOP

O segmento objeto do presente projeto faz parte da malha rodoviaria sob jurisdigao da 132
Superintendéncia Regional do DAER/RS, sediada em Erechim/RS.

1.4 EQUIPE TECNICA

Responsavel Técnico
Eng. Civil Alexandre Cesar Beck de Souza - CREA/RS 11.249
Eng. Civil/Arg. Cristiano Costa de Souza — CREA/RS 97.632

Coordenacao Geral
Eng. Civil Marco Aurélio Ramos Caminha — CREA/RS 35.694

Estudos de Trafego
Eng. Civil Marco Aurélio Ramos Caminha — CREA/RS 35.694

Eng. Civil Marli dos Reis Volken — CREA/RS 97.353

Estudos de Tragado
Eng. Civil/Arqg. Cristiano Costa de Souza — CREA/RS 97.632

Eng. Civil Marli dos Reis Volken — CREA/RS 97.353

Eng. Civil Fernando Fraga de Freitas dos Santos — CREA/RS 201.406

Estudos Topograficos

Eng. Civil Marli dos Reis Volken — CREA/RS 97.353

Eng. Civil Marcelo André Wandscheer — CREA/RS 230.945

Estudos Geolégicos
Eng. Civil/Geog. Arilson Vagner Volken — CREA/RS 146.107

Estudos Geotécnicos
Eng. Civil/Geog. Arilson Vagner Volken — CREA/RS 146.107

Estudos Hidrolégico

Eng. Civil Marco Aurélio Ramos Caminha — CREA/RS 35.694
Eng. Civil Cristiano Reffatti Rocha — CREA/RS 114.156

Projeto Geométrico
Eng. Civil Marcelo André Wandscheer — CREA/RS 230.945
Eng. Civil Marco Aurélio Ramos Caminha — CREA/RS 35.694
Eng. Civil Fernando Fraga de Freitas dos Santos — CREA/RS 201.406

Projeto de Terraplenagem

Eng. Civil Marli dos Reis Volken — CREA/RS 97.353

Eng. Civil Fernando Fraga de Freitas dos Santos — CREA/RS 201.406

>
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Projeto de Drenagem e OAC

Eng. Civil Marli dos Reis Volken — CREA/RS 97.353
Eng. Civil Cristiano Reffatti Rocha — CREA/RS 114.156

Projeto de Pavimentagao
Eng. Civil Marco Aurélio Ramos Caminha — CREA/RS 35.694
Eng. Civil Fernando Fraga de Freitas dos Santos — CREA/RS 201.406

Projeto de Intersecdes, retornos e Acessos

Eng. Civil Marco Aurélio Ramos Caminha — CREA/RS 35.694
Eng. Civil/Geog. Arilson Vagner Volken — CREA/RS 146.107

Projeto de Sinalizagao

Eng. Civil/Arg. Cristiano Costa de Souza — CREA/RS 97.632
Eng. Civil Ney Marranghello Xavier da Costa — CREA/RS 10.352

Projeto de Obras Complementares

Eng. Civil/Arg. Cristiano Costa de Souza — CREA/RS 97.632
Eng. Civil Cristiano Reffatti Rocha — CREA/RS 114.156
Eng. Civil/Geog. Arilson Vagner Volken — CREA/RS 146.107

Projeto de Desapropriagao
Eng. Civil/Arg. Cristiano Costa de Souza — CREA/RS 97.632
Eng. Civil Leonardo Endres — CREA/RS 221.897

Orcamento e Plano de Execugao de Obra
Eng. Civil Marli dos Reis Volken — CREA/RS 97.353

Porto Alegre, 22 de novembro de 2024.

\/

Eng®. Marco Aurélio Ramos Caminha
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-483, referente a elaboragdo da Readequagdo de Projeto Final de Engenharia, para
implantacdo e pavimentagado asfaltica, trecho Entre Rios do Sul - Cruzaltense, cédigo SRE
483ERS0020, segmento do km 17,20 ao km 35,57, com uma extensao total de 18,37 km, conforme
contrato celebrado com o Departamento Autdnomo de Estradas de Rodagem - DAER/RS no Estado
do Rio Grande do Sul. Por se fratar 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.

Os resultados obtidos tiveram como referéncia e foram embasados no projeto apresentado
pela empresa INCORP — Consultoria e Assessoria LTDA., conforme contrato PJ/CD/029/98.

1. CONTAGEM VOLUMETRICA

Foi realizada uma Contagem Volumétrica Classificatéria direcional localizada nas
27°37'31.74"S / 52°41'43.80"0 do SRE 483ERS0020 da ERS-483 entre Entre Rios e Cruzaltense,
conforme croqui. A coleta dos dados foi realizada nos dias 07, 08 e 09 de dezembro de 2021, terga,
quarta e quinta-feira respectivamente, durante 16 horas ininterruptas, considerando-se os dois
sentidos da rodovia.

Progresso

Ararapari

”

Ponto de contagem

Opun4 ossed oW

Cruzaltense

Figura 1 — Localizagdo do ponto de contagem
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8 de dez de 2021 17:46:12
S-27° 37.579, W-52° 41,734

Rodovia 483RRSODZG CRUZALTENSE - ENTRE RIOS
B

_ \7 de 462 de 2021 170023
$27° 37,611, W-52° 41,74
Rodovia 433RRS0070 CRUZALTENSE - ENTRE RIOS

Foto 1 e 2 — Registro do dia e local da contagem

Os registros foram realizados e tabulados para intervalos de 15 minutos e categorizados em
18 categorias veiculares, além dos veiculos de passeio. A seguir, as planilhas com os dados de

campo do ponto de contagem realizado e tabulado:
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BECKDE S0UZA

Tabulagéo e Analise de Cont:

de Veiculos

Trecho
Sentido

ERS-483

Coordenadas

27°37'31.74"S | 52°41'43.80"0

ENTRE RIOS - CRUZALTENSE

Data

07/12/2021

terga-feira

HORARIO

CAMIONE
TA

PASSEIO

COLETIVOS

CAMINHOES

2C 3C 2C 3c 4c 281 2s2 283 3s2 3s3

3s2s2

2c2

3c3 MOTO

06:00-06:15
06:15-06:30
06:30-06:45
06:45-07:00
07:00-07:15
07:15-07:30
07:30-07:45
07:45-08:00
08:00-08:15
08:15-08:30
08:30-08:45
08:45-09:00
09:00-09:15

09:15-09:30
09:30-09:45
09:45-10:00
10:00-10:15
10:15-10:30
10:30-10:45
10:45-11:00
11:00-11:15

11:15-11:30
11:30-11:45
11:45-12:00
12:00-12:15
12:15-12:30
12:30-12:45
12:45-13:00
13:00-13:15
13:15-13:30
13:30-13:45
13:45-14:00
14:00-14:15
14:15-14:30
14:30-14:45
14:45-15.00
15:00-15:15
15:15-15:30
15:30-15:45
15:45-16:00
16:00-16:15

16:15-16:30
16:30-16:45
16:45-17:00
17:00-17:15
17:15-17:30
17:30-17:45
17:45-18:00
18:00-18:15

18:15-18:30
18:30-18:45
18:45-19:00
19:00-19:15
19:15-19:30
19:30-19:45
19:45-20:00
20:00-20:15
20:15-20:30
20:30-20:45
20:45-21:00
21:00-21:15
21:15-21:30
21:30-21:45
21:45-22:00

Total

>
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BECKDE S0UZA

Tabulagéo e Anélise de Cont: de Veiculos
Trecho ERS-483 Coordenadas 27°37'31.74"S | 52°41'43.80"0
Sentido ENTRE RIOS - CRUZALTENSE Data 08/12/2021 quarta-feira
HORARIO | passeio CAIONE  PRLETNGE 2c ac 4 R R INHOE:Z:« as2s2 | 2c2 | 2c3  ac2  3c3  MoOTO
06:00-06:15 1
06:15-06:30 1 1
06:30-06:45 2 1 1
06:45-07:00 2
07:00-07:15 1 1
07:15-07:30 3 1
07:30-07:45 3
07:45-08:00 1
08:00-08:15 1 1
08:15-08:30 1 1
08:30-08:45
08:45-09:00
09:00-09:15 1
09:15-09:30 1 2
09:30-09:45 2
09:45-10:00 2 1 1
10:00-10:15 2
10:15-10:30
10:30-10:45 1
10:45-11:00 2 1
11:00-11:15 1
11:15-11:30 1 1
11:30-11:45 1
11:45-12:00 1 1
12:00-12:15 1
12:15-12:30 2
12:30-12:45
12:45-13:00 1 2
13:00-13:15 1 2
13:15-13:30
13:30-13:45 3 2 1
13:45-14:00 2 1 1
14:00-14:15 3
14:15-14:30 2 1 1
14:30-14:45 4
14:45-15:00 2
15:00-15:15 1 1
15:15-15:30 2 2
15:30-15:45 2
15:45-16:00 1 1 1
16:00-16:15 1
16:15-16:30 3 1
16:30-16:45 5
16:45-17:00 2 1 1
17:00-17:15 5
17:15-17:30 1 1
17:30-17:45 2 1 1 1
17:45-18:00 1 1
18:00-18:15 1
18:15-18:30 1 1
18:30-18:45 2 1
18:45-19:00 1 1
19:00-19:15 3 1
19:15-19:30 1 1 1
19:30-19:45 1 1
19:45-20:00 1
20:00-2015
20:15-20:30 2
20:30-20:45 2
20:45-21:00
21:00-21:15
21:15-21:30 1
21:30-21:45 1
21:45-22:00
1
Total 81 ‘ 9 ‘ 1" ‘ 1 ‘ 12 8 6 l 0 ‘ 5 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0 l 1 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0 l 6

>
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Tabulagéo e Anélise de Cont: de Veiculos
Trecho ERS-483 Coordenadas 27°37'31.74"S | 52°41'43.80"0
Sentido ENTRE RIOS - CRUZALTENSE Data 09/12/2021 quinta-feira
HORARIO | passeio CAONE  FOLETVCE 2c 3c ac Gl mm | oh IN"DE;Z: 3s2s2 | 2c2 | 2c3  3c2  3c3  MoOTO

06:00-06:15 3 1 1 1
06:15-06:30 1
06:30-06:45 1 2 1 1
06:45-07:00 1 1 1
07:00-07:15 4 1
07:15-07:30 2 2 I 1
07:30-07:45 3 1 |
07:45-08:00 1 2 1
08:00-08:15 1 1
08:15-08:30 3
08:30-08:45 2 1 1
08:45-09:00 1 3 2
09:00-09:15 1 1 1
09:15-09:30 2 1 2
09:30-09:45 1
09:45-10:00 2 1
10:00-10:15 1 1
10:15-10:30 3 2
10:30-10:45 2 1 1 1
10:45-11:00 3 2
11:00-1:15 2 1
11:15-11:30 2 1
11:30-11:45 2
11:45-12:00 1 1
12:00-12:15 1
12:15-12:30 1 1
12:30-12:45 1
12:45-13:00 1
13:00-13:15 2
13:15-13:30 3 1
13:30-13:45 2 1 1
13:45-14:00 2 1 3 1
14:00-14:15 2
14:15-14:30 2 1
14:30-14:45 4 1
14:45-15:00
15:00-15:15 1 3 1
15:15-15:30 1
15:30-15:45 1
15:45-16:00 1 1 1
16:00-16:15 2
16:15-16:30 2 1
16:30-16:45 2 1
16:45-17:00 2 1
17:00-17:15 1 1
17:15-17:30 1 3 2 1
17:30-17:45 2
17:45-18:00 1 1
18:00-18:15 2 1
18:15-18:30 1
18:30-18:45 1
18:45-19:00 2
19:00-19:15 2
19:15-19:30 1 1
19:30-19:45 2 1 1
19:45-20:00 2 1
20:00-2015 1 | 1
20:15-20:30 2 | 1 |
20:30-20:45 1 1
20:45-21:00 1 1
21:00-21:15 2 1
21:15-21:30 1
21:30-21:45 2
21:45-22:00

Total 81 ‘ 47 ‘ 10 ‘ 0 l 10 ‘ 21 | 8 ‘ 1 | 0 ‘ 1 ‘ 0 l 0 ‘ 0 | 0 ‘ 0 ‘ 0 l 0 ‘ 7
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Tabulagéo e Anélise de Cont: de Veiculos
Trecho ERS-483 Coordenadas 27°37'31.74"S | 52°41'43.80"0
Sentido CRUZALTENSE - ENTRE RIOS Data 07/12/2021 terca-feira
HORARIO | passeio CAIEON - FOLETVCR 2c ac 4 251 282 283 3§;MIN"°3E:3 3s2s2  2c2 | 2c3 | 3c2 33 MoOTO

06:00-06:15 1

06:15-06:30 1

06:30-06:45 1 1

06:45-07:00 2 1

07:00-07:15

07:15-07:30 3 1 1

07:30-07:45 2 1 1

07:45-08:00 2

08:00-08:15 6 1

08:15-08:30 2 2 1

08:30-08:45 1 2 1

08:45-09:00 2

09:00-09:15 1

09:15-09:30 2 1

09:30-09:45 2

09:45-10:00 1 2 1

10:00-10:15 1

10:15-10:30 2 1

10:30-10:45 1 1

10:45-11:00 1 2 2

11:00-11:15 2

11:15-11:30 1 1

11:30-11:45 3 1 1

11:45-12:00 3 1 1 1

12:00-12:15

12:15-12:30 1 1

12:30-12:45

12:45-13:00 1 1

13:00-13:15 1 1

13:15-13:30 1 1

13:30-13:45 1 1

13:45-14:00 1 1 1

14:00-14:15 1 1

14:15-14:30 2 1

14:30-14:45 1 1 1

14:45-15:00 3 1 2

15:00-15:15 1 1 1

15:15-15:30 1

15:30-15:45 2 1 1

15:45-16:00

16:00-16:15 2 1 1 1

16:15-16:30 2 2 1

16:30-16:45 2 1 1

16:45-17:00 2 1

17:00-17:15 5 1

17:15-17:30 2 1 1

17:30-17:45 2 1

17:45-18:00 1 1

18:00-18:15 3 1 1

18:15-18:30 1

18:30-18:45 3 2 2

18:45-19:00

19:00-19:15 2

19:15-19:30

19:30-19:45

19:45-20:00 1

20:00-2015

20:15-20:30 1 1

20:30-20:45 1 1

20:45-21:00

21:00-21:15 1

21:15:21:30 1

21:30-21:45

21:45-22:00

Total 81 ‘ 26 ‘ 10 l 0 ‘ 7 | 8 ‘ 10 ‘ 0 l 1 ‘ 1 | 0 ‘ 3 ‘ 1 l 0 ‘ 0 | 0 ‘ 0 ‘ 13
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BECKDE S0UZA

Tabulagéo e Analise de Cont:

de Veiculos

Trecho
Sentido

ERS-483

CRUZALTENSE - ENTRE RIOS

HORARIO

PASSEIO

Coordenadas 27°37'31.74"S | 52°41'43.80"0
Data 08/12/2021 quarta-feira

CAMION
ETA

COLETIVOS

CAMINHOES

2C 3C 2C 3c 4c

281 282 283 3s2 3s3 3s2s2 2c2 2C3 3c2 3c3 MOTO

06:00-06:15
06:15-06:30
06:30-06:45
06:45-07:00
07:00-07:15
07:15-07:30
07:30-07:45
07:45-08:00
08:00-08:15
08:15-08:30
08:30-08:45
08:45-09:00
09:00-09:15

1
1

1

09:15-09:30
09:30-09:45
09:45-10:00
10:00-10:15
10:15-10:30
10:30-10:45
10:45-11:00
11:00-11:15

11:15-11:30
11:30-11:45
11:45-12:00
12:00-12:15
12:15-12:30
12:30-12:45
12:45-13:00
13:00-13:15
13:15-13:30
13:30-13:45
13:45-14:00
14:00-14:15
14:15-14:30
14:30-14:45
14:45-15:00
15:00-15:15
15:15-15:30
15:30-15:45
15:45-16:00
16:00-16:15

w »

16:15-16:30
16:30-16:45
16:45-17:00
17:00-17:15
17:15-17:30
17:30-17:45
17:45-18:00
18:00-18:15

18:15-18:30
18:30-18:45
18:45-19:00
19:00-19:15
19:15-19:30
19:30-19:45
19:45-20:00
20:00-20:15
20:15-20:30
20:30-20:45
20:45-21:00
21:00-21:15
21:15-21:30
21:30-21:45
21:45-22:00

Total

>
15/01/2025 14:24:43
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Tabulagéo e Anélise de Cont: de Veiculos
Trecho ERS-483 Coordenadas 27°37'31.74"S | 52°41'43.80"0
Sentido CRUZALTENSE - ENTRE RIOS Data 09/12/2021 quinta-feira
HORARIO | passeio CAIEON - FOLETVCR 2c ac 4 251 282 283 32‘;"'“"0;:3 3s2s2  2c2 | 2c3 | 3c2 33 MoOTO

06:00-06:15 1 1 1

06:15-06:30

06:30-06:45 2

06:45-07:00

07:00-07:15 1 1

07:15-07:30 1 1

07:30-07:45 2 2

07:45-08:00 1

08:00-08:15 1

08:15-08:30 5 1

08:30-08:45 2 1 1

08:45-09:00 4 2

09:00-09:15 1 3 2

09:15-09:30 1 1 1

09:30-09:45 2

09:45-10:00 1

10:00-10:15 1 1

10:15-10:30 3 1 1

10:30-10:45 1 3

10:45-11:00 1 1

11:00-11:15 1 2 1

11:15-11:30 3 1 1

11:30-11:45 1

11:45-12:00 3

12:00-12:15 1

12:15-12:30 1 1 1

12:30-12:45 2 1

12:45-13:00 3 1

13:00-13:15 1 1

13:15-13:30 2

13:30-13:45 3 1

13:45-14:00 1

14:00-14:15 1

14:15-14:30 3 1

14:30-14:45 3 1 1

14:45-15:00

15:00-15:15 1 1 1

15:15-15:30 1

15:30-15:45 1 1

15:45-16:00 1 2

16:00-16:15 3 3 1

16:15-16:30 1 1 1

16:30-16:45 1

16:45-17:00 2 1 1

17:00-17:15 1 1 1

17:15-17:30

17:30-17:45 2 1

17:45-18:00 3

18:00-18:15 2 1 1

18:15-18:30 1

18:30-18:45 1 1 1

18:45-19:00 1 1 1

19:00-19:15 1

19:15-19:30

19:30-19:45 1

19:45-20:00 2

20:00-2015 1

20:15-20:30 1

20:30-20:45 1 1

20:45-21:00 1 1

21:00-21:15 1

21:15:21:30 1 1

21:30-21:45

21:45-22:00 1

Total 79 ‘ 30 ‘ 6 l 0 ‘ 8 | 19 ‘ 1 ‘ 0 l 2 ‘ 1 | 0 ‘ 0 ‘ 0 l 0 ‘ 0 | ‘ 0 ‘ 1
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Apds a contagem, dividiu-se as 19 subcategorias de acordo com a descricdo apresentada

no Quadro 1:
Classe Descricao
2 eixos: automoveis, caminhonete e furgdo;
Passeio 3 eixos: automoveis, caminhonete e furgdo com semi-reboque; e
4 eixos: automoveis, caminhonete e furgdo com semi-reboque.
Coletivo 2 e%xos: (:)mbus € micro-Onibus; €
3 eixos: Onibus.

Carga Leve 2 eixos: caminhfo com capacidade de carga inferior a aproximadamente 5t.
Carga Média |2 a 3 eixos: caminhfo 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 em intervalos espagados em 15 minutos, foi determinada também
a hora pico de cada sentido, destacados em cada quadro.

Rodovia: ERS-483 SENTIDO: ENTRE RIOS - CRUZALTENSE
CAMINHOES
HORARIOS | PASSEIO (COLETIVO o | oo o | beaano | ULTRA- | TOTAL
PESADO
06:00 - 07:00] 5 3 1 1 10
07:00- 08:00[ 8 1 [ 1 2 0 13
08:00 - 09:00[ 5 2 1 1 1 10
09:00 - 10:00[ 4 2 0 2 0 9
10:00 - 11:00{ 7 1 2 3 0 14
11:00 - 12:00] 6 1 1 1 0 9
12:00 - 13:00 1 5 0 0 0 7
13:00 - 14:00 9 4 2 2 1 18
14:00 - 15:00 9 2 [ 1 | 2 14
15:00 - 16:00] 5 2 2 1 10
16:00 - 17:00 7 4 | "0 1 1 13
17:00 - 18:00] 5 6 1 0 1 14
18:00 - 19:00] 5 3 1 0 10
19:00 - 20:00] 5 1 1 1 1 9
20:00 - 21:00[ 4 1 0 0 0 6
21:00 - 22:00 4 1 | 0 5
TOTAL 92 37 11 13 8 7 168

Quadro 2 — Contagem de trafego Entre Rios - Cruzaltense

ERS-483 — PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
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Rodovia:  |ERS-483 SENTIDO : CRUZALTENSE - ENTRE RIOS
CAMINHOES
HORARIOS | PASSEIO [COLETVO| - = | vpio | pesapo | ULTRA- | TOTAL
PESADO
06:00 - 07:00] 3 2 1 1 7
07:00 - 08:00[ 5 2 1 1 9
08:00 - 09:00 8 2 o [ 1 1 14
09:00 - 10:00[ 5 3 1 3 1 13
10:00 - 11:00] 6 1 2 2 1 12
11:00 - 12:00] 8 3 1 1 1 13
12:00 - 13:00] 4 1 1 0 6
13:00 - 14:00] 5 2 1 0 1 9
14:00 - 15:00] 7 2 1 1 1 1 12
15:00 - 16:00] 4 2 1 1 1 10
16:00 - 17:00] 8 5 [ 1 1 0 1 17
17:00 - 18:00] 7 2 1 0 11
18:00 - 19:00] 6 2 [ 1 1 11
19:00 - 20:00{ 4 1 1 6
20:00 - 21:00[ 2 1 0 0 0 4
21:00 - 22:00 1 0 1 3
TOTAL 84 32 8 12 10 7 157

Quadro 3 — Contagem de trafego Cruzaltense — Entre Rios

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

contagem.
VDM x HCP
70
60 A
50 A
= 40 A
(]
> 30 4
20 4 i
15 13
B 9 8 9
10 4 — 5
0 " .',": | | :7 _—_1
301142021 01122021 021272021
Terga Quana Quinta

data/dia da semana

‘ @Passeioc OColetivo l:rCarga|

Grafico 1 — VDM da hora pico por dia de contagem

ERS-483 — PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
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Dessa forma, apresenta-se o quadro resumo da contagem de trafego volumétrica obtidas

para o segmento em estudo da ERS-483.

Resumo da Contagem de Trafego Volumétrica Classificatoria
Rodovia: ERS-483 Local: ENTRE RIOS - CRUZALTENSE
CAMINHOES
SENTIDO PASSEIOCOLETIVO ULTRA- | TOTAL
LEVES | MEDIOS | PESADOS PESADOS

104 42 12 15 9 8 190
ENTRE RIOS - CRUZALTENSE ---—--—-- == o I Rt ~r——e— e o=
54,8% 22,0%| 6,5% 7,7% 4,8% 4,2%| 100,0%
95 36 9 14 11 8 173
CRUZALTENSE - ENTRE RIOS |---—--—-- e o I R o Bt B R oo
54,9% 20,9%| 5.2% 7,8% 6,5% 4,6%| 100,0%
199 78 21 28 20 16 363
TOTAL o= = ol R b Rt e Bty R o=
© 54,8% 21,5%| 59% 7,8% 5,6% 4,4%] 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
2034 -16:00 as 17:00
S -
ENTRE RIOS CRUZALTENSE
I ® ]
e ]
= ] ®
Taxas de crescimento Fluxo Movimento
Passeio 5,0% a.a. 1 ENTRE RIOS - CRUZALTENSE
Coletivo 5,0% a.a. 2 CRUZALTENSE - ENTRE RIOS
|Carga 50%aa.

Quadro 5 — Fluxograma UCP Hora Pico — Ano de projeto

ERS-483 — PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
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2. PROJECAO DO TRAFEGO

Para calculo da projegéo do trafego e VDM, foi aplicada a taxa de crescimento anual de 5%
de acordo com indicagado 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-483 ENTRE RIOS - CRUZALTENSE
CAMINHOES
Ano | PASSEIO |COLETIVO ULTRA- | TOTAL
LEVES | MEDIOS | PESADOS PESADOS
2021 199 78 21 28 20 16 363
2022 209 82 23 30 21 17 381
2023 219 86 24 31 22 17 400
2024 230 90 25 33 24 18 420
2025 242 95 26 34 25 19 441
2026 254 100 27 36 26 20 463
2027 267 104 29 38 27 21 486
2028 280 110 30 40 29 22 510
2029 294 115 32 42 30 23 536
2030 309 121 33 44 32 25 563
2031 324 127 35 46 33 26 591
2032 340 133 37 48 35 27 620
2033 357 140 39 51 37 28 651
2034 375 147 40 53 38 30 684
Taxa de Crescimento do Trafego

Automdvel 5,00% ao ano

Coletivo 5,00% ao ano

Caminhdo 5,00% ao ano

Quadro 6 — Projecéao do Trafego para horizonte de 10 anos

3. CALCULO DO NUMERO “N”

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

N; = VDM, pmerciariX FVpagrx n x FF x FR x FE x 10° (1)

ERS-483 — PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
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Onde:

Ni: eixos equivalentes que trafegaram por faixa na rodovia no ano
VDMcomercial i Volume diario médio para veiculos da categoria no ano “i”;
FVpaer: fator de equivaléncia veicular ao eixo padrao;

n: numero de dias no ano;

FR: fator climatico regional;

FE: fator de expansao para contagens reduzidas;

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

Para o calculo do niumero 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 expanséo = 1,00;

e Fator de faixa = 1,00

A projegao do volume de trafego e a determinagdo do numero N anual e acumulado é
demonstrado no Quadro 7. O numero N de projeto é dado pelo acumulo de solicitagées no periodo

compreendido entre a abertura ao trafego (2025) e o horizonte de projeto (2034).

ERS-483 — PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
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DEPARTAMENTO AUTONOMO DE ESTRADAS DE RODAGEM
SPQ- SUPERINTENDENCIA DE PESQUISAS RODOVIARIAS
EET-EQUIPE DE ESTUDOS DE TRAFEGO
Projeciio do Trifego e do nimero N
Projeciio do Trafego e do nimero N
RODOVIA ERS-483
TRECHO ENTRE RIOS - CRUZALTENSE
CONTAGEM
A . . Carga
Categorias Passeio | Coletivo Leve Média Pesada | Ultra Pes TOTAL
ANO CONTAGEM 2021 VDM 199 78 21 28 20 16 363
% 55% 21% 6% 8% 6% 4% 100%
TAXA 5% a.a. Meia Pista 99 39 11 14 10 8 182
TRAFEGO E NUMERO N
TOTAL
Taxa Taxa Taxa N N Acum
Ano Passeio Coletivo Carga POR VDM
Cresc Cresc Cresc SENTIDO (10E6) [ (10E6)
2021 99 5% 39 5% 43 5% 181 363 0,06 0,06
2022 104 5% 41 5% 45 5% 190 381 0,07 0,07
2023 110 5% 43 5% 47 5% 200 400 0,07 0,07
2024 115 5% 45 5% 50 5% 210 420 0,07 0,07
2025 121 5% 47 5% 52 5% 220 441 0,08 0,08
2026 127 5% 50 5% 55 5% 231 463 0,08 0,16
2027 133 5% 52 5% 58 5% 243 487 0,08 0,24
2028 140 5% 55 5% 60 5% 255 511 0,09 0,33
2029 147 5% 58 5% 63 5% 268 536 0,09 0,43
2030 154 5% 60 5% 67 5% 281 563 0,10 0,52
2031 162 5% 64 5% 70 5% 295 591 0,10 0,63
2032 170 5% 67 5% 73 5% 310 621 0,11 0,74
" (4
2033 179 5% 70 5% 77 5% 326 652 0,11 0,85
4 (4
2034 188 5% 74 5% 81 5% 342 684 0,12 0,97
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 expansio 1,00 Carga Pesada: 4,9860
Abertura ao trafego 2025 Carga Ultra Pesada: 11,2050

Quadro 7 — Proje¢ao do trafego e do nimero N

Tendo em vista um horizonte de projeto de 10 anos, o valor do numero N encontrado foi de

0,97x10%. Com relagdo ao VDM da rodovia para o décimo ano (684 veiculos), segundo as normas

de projeto geométrico do DAER, a rodovia se enquadraria na classe IV de projeto. Porém, cabe

ressaltar que a decisdo final da classe é realizada em conjunto com outros critérios, sendo um deles

o nivel de servigo, apresentado a seguir.

>
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4. NiVEL DE SERVICO

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

composigao futura do trafego.

A partir destes dados, foram efetuados os estudos de capacidade para a aferigdo das
condigbes 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 Il.

Os resultados, em termos de niveis de operacdo, estdo apresentados na Quadro 8,
juntamente com a memoéria de calculo. O calculo do VDM da rodovia foi inferior a mil para o décimo
ano e segundo o nivel de servigo calculado pela metodologia do HCM 2010, apresentada logo

abaixo, é possivel enquadrar a presente rodovia como Classe IV.

A determinagdo 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 que embora o estudo de trafego apresente um volume
compativel para Classe IV — A, optou-se por questdes de continuidade dos segmentos anteriores e
posterior da propria ERS-483 (SRE483ERS0010 e SRE483ERS0030), classificar a rodovia como
classe lll- ondulada para a diretriz do projeto.

ERS-483 — PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
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VERIFICACAO DA CAPACIDADE

RODOVIA: ERS-483

TRECHO: ENTRE RIOS - CRUZALTENSE
PERIODO: 2034

VMDa: 684

OBSERVACOES: Anilise da capacidade - Situagio Futura

A- GEOMETRIA E TRAFEGO

2034
Distribuigdo por sentido 52/48
Volume Diario Médio Anual - VDMa 684
Fator K (50? hora) 9,1%
Volume Horario de Projeto - VHP (veic/h) 47
Fator Hora-Pico 0,88
Percent. caminhdes e 6nibus 45,0%
Percent. veiculos de recreio 55,0%
Velocidade Fluxo Livre Basica (km/h) 40,0
Tipo do Terreno Ondulado
Largura da Faixa (m) 3,00
Largura do Acostamento (m) 0,50
Zonas de Ultrapassagem Proibida (%) 80,0%
Pontos de acesso por km 5,0

B - FATORES DE AJUSTAMENTO

2034
2 E. Equivalente de caminhdes em carros de passeio 2,50
;g Evr Equivalente de veiculos de recreio em carros de passeio 1,10
E g f Fator de ajuste para greide 0,71
—3; _§° fra Fator de ajuste para largura de faixas e acostamentos 8,50
% > fa Fator de ajuste para densidade de acessos 3,33
TO_, fup Fator de ajuste para zonas de ultrapassagem proibida 2,73
g fvp Fator de ajuste para veiculos pesados 0,58
° E. Equivalente de caminhdes em carros de passeio 1,80
g ° Eur Equivalente de veiculos de recreio em carros de passeio 1,00
: E fc Fator de ajuste para greide 0,77
E E" faup Fator de ajuste para zonas de ultrapassagem proibida 21,00
%o 2 a Parametro -0,665
5 & b Parimetro 0,199
E fup Fator de ajuste para zonas de ultrapassagem proibida 28,20

fvp Fator de ajuste para veiculos pesados 0,74
C - RESULTADOS

2034
Capacidade (ucp/h) 1.700
Taxa de fluxo de servigo para VFL - V, (ucp/h) 130
Taxa de fluxo de servigo para PTGS -V, (ucp/h) 94
Velocidade de Fluxo Livre (km/h) 28,2
Velocidade Média de Viagem (km/h) 23,8
Percentagem de Tempo Gasto Seguindo (%) 29,0%
Nivel de Servigo A

Quadro 8 — Calculo do Nivel de Servigo

ERS-483 — PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
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B ESTUDOS GEOLOGICOS

O presente geoldgico estudo refere-se a Readequagéao de Projeto Final de Engenharia, para
implantagdo e pavimentagao asfaltica da rodovia ERS-483, trecho Entre Rios do Sul - Cruzaltense,
codigo SRE 483ERS0020, segmento do km 17,20 ao km 35,57, com uma extenséo total de 18,37

km.

A rodovia esta inserida na regiao fisiografica do Alto Uruguai e de acordo com o Mapa
Geoldégico (CPRM, Escala 1:750.000), a rodovia desenvolve-se sobre os derrames vulcanicos da
Formacgao Serra Geral (Grupo Sao Bento, Bacia do Parana), de idade mesozoica, que é constituida
por uma sucesséao de derrames de lavas de composi¢ao predominantemente basica, apresentando
uma sequéncia superior identificada como um dominio relativo de rochas efusivas acidas. Na
sequéncia basica inferior, é possivel identificar niveis de vulcanitos acidos em ocorréncia e
continuidades menores. Diques e sills de diabasio, encaixados em unidades rochosas mais antigas,

tém larga ocorréncia na area.

A Regido do Alto Uruguai ocupa a porgao noroeste do estado, com formas de relevo bastante
heterogéneas, onde destacam-se mesas, mesetas e cristas compondo serras (altitudes > 300
metros); morros de acumulagdo de depodsitos coluvionares na base das encostas; e domos e
coxilhas de feicdes suaves a fortes nas areas mais planas. A presenca de falhas de grandes
extensdes é constante. Estas falhas, em conjunto com o fraturamento, condiciona as linhas de

drenagens nas encostas dos morros e escarpas, e também, no fundo dos vales.

A rodovia se desenvolve sobre as rochas acidas da facies Chapeco concentradas no centro
da Bacia do Parana e representadas por dacitos, riodacitos, quartzo latitos e riolitos, hipohialinos,
porfiriticos a fortemente porfiriticos e sobre as rochas da facies Paranapanema composta por
derrames basalticos granulares finos, melanocraticos, contendo horizontes vesiculares espessos

preenchidos por quartzo (ametista), zeolitas, carbonatos, seladonita, Cu nativo e barita.

A seguir é apresentado o Mapa Geoldgico produzido pelo CPRM (Escala 1:750.000).
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Mapa geoldgico regional

Legenda
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~—— Rede vidria

— Hidrografia
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Figura 1 — Mapa Geolégico produzido pelo CPRM (Escala 1:750.000)

GEOLOGIA LOCAL

Na regido em que se insere a rodovia afloram rochas pertencentes a Formacgao Serra Geral,

que é constituida por uma série de derrames de lava, em sua grande maioria basalticas, nao raros,

também, sdo observadas rochas efusivas de composigao intermediaria a acida nas sequéncias de

topo. Diques e sills de diabasio encaixados em unidades rochosas mais antigas ocorrem de maneira

generalizada.

O relevo da regido é fortemente ondulado, sendo composto por mesetas e morros alongados

constituindo serras. A presenga de falhas de grandes extensdes & constante. Estas falhas, em

conjunto com o fraturamento, condiciona as linhas de drenagens nas encostas dos morros e

escarpas, e também, no fundo dos vales.

também areas com cultivo de gréos.

A area é composta por vegetacgao rasteira de campo e mata nativa abundante, mas possui
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2. CONDICIONANTES GEOLOGICOS PRINCIPAIS

Considerando-se o movimento de terra necessario para a implantagao da rodovia (cortes e
aterros) apresentam-se a seguir algumas consideragdes particulares que deverao ser observadas

durante as obras.
2.1 CORTES

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

mesmos, otimizando os volumes de terraplenagem utilizados no projeto.

Evidentemente, estas inclinagbes de taludes de corte foram concebidas com base aos
estudos disponiveis. Ocorrendo situagdes supervenientes durante a execugdo das obras, a
Fiscalizagcao podera adequar os taludes em razdo das novas investigagdes e constatagdes de

campo.
2.2 ATERROS

Os aterros concebidos com materiais das escavagdes obrigatdrias - desde que satisfagam
as especificagdes, ou dos empréstimos estudados, sendo a segao transversal da terraplenagem
dimensionada com taludes de inclinagédo 1:1,5 (vertical: horizontal), conforme recomenda a Norma

de Projetos Rodoviarios, editada em fevereiro de 1991.

3. OCORRENCIA DE MATERIAIS PETREOS PARA PAVIMENTAGAO

No trecho da estrada a ser pavimentada nao afloram rochas em condi¢des de serem usadas

como material pétreo, as rochas de boa qualidade para pavimentagao tém ocorréncia restrita.

As ocorréncias rochosas comumente sdo amigdaloides, de composigado acida (riolitos,

dacitos, etc.) bastante alteradas.

As Pedreiras indicadas como fornecedoras de material pétreo a partir dos resultados
laboratoriais e por possuirem Licengas de Operagao validas sdo as fornecedoras Kerbermix

Mineragao Erechim Ltda e Andreetta e Cia Ltda.

4. CARACTERIZAGCAO DO CLIMA, SOLOS E VEGETAGAO

O clima regional é superumido, com temperaturas médias mensais abaixo de 15°C, durante

até oito meses do ano.
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A regido em que se insere a rodovia esté situada no planalto, com relevo ondulados, sendo

caracterizado por solos predominantemente argilosos de coloragdo vermelha identificadois com

Latossolos. S&o solos profundos, bem drenados, acidos e de baixa fertilidade, podendo apresentar

toxidez por aluminio para as plantas. Entretanto, a profundidade do solo associada ao relevo suave

os torna de boa aptidao agricola, desde que corrigida a fertilidade quimica, podendo ser utilizados

com culturas de inverno e de verdo. Ocorrem, predominantemente, no norte do Estado na area do

Planalto Meridional.

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

através de culturas ciclicas, com énfase para a soja.

A regido é caracterizada como o Planalto das Araucérias e das Missdes, onde o principal

elemento constituinte da floresta, hoje em dia restritamente encontrado, é a araucaria angustifélia

(pinheiro), de relevante importancia fitogeografica e comercial.

A seguir apresenta-se mapa com lustragdo da vegetacao regional.
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Figura 2 — Mapa pedolégico regional
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O presente levantamento tem por objetivo, coletar dados através do levantamento
planialtimétrico cadastral georreferenciado, para a elaboragdo da Readequacéao de Projeto Final de
Engenharia, para implantagdo e pavimentagao asfaltica da rodovia ERS-483, trecho Entre Rios do
Sul - Cruzaltense, cédigo SRE 483ERS0020, segmento do km 0,00 (15,90 — SRE) ao km 19,62
(32,52 — SRE), com uma extenséo total de 19,62 km. No segmento do km 15,90 ao km 17,20 do

SRE, o revestimento asfaltico ja esta implantado.

Os levantamentos obtidos tiveram como referéncia e foram embasados no projeto
apresentado pela empresa Incorp Consultoria e Assessoria Ltda, em outubro de 1998. Nao foi
possivel aproveitar os dados topograficos em fungéo das alteragdes do corpo estradal e seu entorno

ao longo dos 23 anos.

O conteudo apresentado neste volume engloba os levantamentos topograficos,
considerando as disposi¢cdes constantes da NBR 13.133/94, 1S-204, 1S-205 e IS-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 implantagdo de dez marcos de concreto, convenientemente localizados, protegidos
e identificados, com coordenadas dos vértices determinadas por sistema de
georreferenciamento com coordenadas verdadeiras;

e implantagéo de quinze RNs para determinagao da rede de nivel;

e locacdo de um eixo topografico, sentido Entre Rios do Sul - Cruzaltense,
representadas no estaqueamento em quildbmetros, com intervalo de 100 em 100
metros, pintado préximo do bordo no lado direito e esquerdo da rodovia, definido o
inicio o E0+000, na cidade de Entre Rios do Sul.

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

e levantamento da linha diviséria das propriedades e seus proprietarios e;

e |evantamentos complementares.
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1. PERIODO DE EXECUCAO

Os servigos de levantamento topograficos foram realizados entre os dias 01/12/2021 até
23/12/2021.
2. LOCALIZAGAO

O trecho objeto deste levantamento tem inicio no km E0+000 no final da parte urbana de

Entre Rios do Sul na ERS-483, no sentido ao municipio de Cruzaltense.

Figura 1 — Localizacdo da rodovia

3. IMPLANTAGAO DO SISTEMA DE GEORREFENCIAMENTO
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 da estagdo geodésica PPP (Fig. 2). A base ocupada foi no médulo estatico
com rastreio de intervalo de gravagdes a cada 5” (cinco segundos), e uma mascara de elevagao de

15° (quinze graus).

ERS-483 — PROJETO FINAL DE ENGENHARIA

>
15/01/2025 14:24:43 DAER/ATE/4327373 ANEXAGAO/DISTRIBUIGAO 38



> PROA 5. oo

O

15/01/2025 14:24:43

Figura 2 — Estacdo Geodésica (PPP)

Com o GPS ROVER, fez-se ocupagdes a partir da base PPP=M3, nos marcos de ponto de
controle M1, M2, M4 e M5, localizados respectivamente no inicio, em %4, % e no final do trecho,
sendo o PPP no meio, conforme monografias apresentadas nos Quadro 1 a 10. As ocupagdes nos
marcos, tiveram gravacdes no moédulo estatico, com intervalo de 5”, por um periodo de 45, e

mascara de elevagao de 12°, sendo o PPP uma ocupagao de 12 horas e nos Marcos de 4 horas.

A poligonal GPS se deu como ponto de partida no marco PPP=M3 (Fig2-estacdo geodésica),
implantada no lado esquerdo da rodovia e no sentido do estaqueamento e no meio do trecho, e
irradiados para os marcos M1, M2, M4 e M5, passando pelos RNs, implantados de 500 em 500
metros. O marco M1 (Fig. 3) esta localizado no inicio do trecho no final da parte urbana de Entre
Rios do Sul em frente a Cotrisal; o marco M2 (Fig.4) esta localizado na relagédo 4 do trecho ao lado
de uma placa de sinalizagdo de transito; o marco M4 (Fig.5) estd em % do trecho préximo a um
poste de concreto; e o marco M5 (Fig.6) esta no final do trecho no centro do trevo de Cruzaltense
que da acesso a Entre Rios do Sul. 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 (marcos
M1,M2,M4 e M5), obtidas a partir da base PPP=M3 e com coordenadas UTM Este (X)=332.135,789
Norte (Y)=6.945.519,876 e H(Z)= 614,93m, pertencente ao Fuso 22.
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Figura 3 — Marco M1

Figura 4 — Marco M2
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O levantamento da rodovia foi feito com GPS RTK (Fig. 7), que apds o transporte de
coordenadas para os pontos de controle (marcos implantados), foi utilizado o equipamento GPS
RTK modelo V30 da HI - TARGET, configurado para gravagéo de dados somente solugao fixa, com

média de 5 leituras, com desvio de 3mm (erro maximo 8mm na horizontal e 15mm na vertical).

Figura 7 — GPS RTK / Rover

3.2 Origem do Sistema DATUM e Referencial Altimétrico

A implantacgéo e o rastreamento dos Marcos e RNs, conforme monografias (Quadro 1 a 10),
tém por finalidade georreferenciar todas as medigdes 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 base PPP, teve rastreio de 12 horas, para garantir a precisdo esperada para
um levantamento estatico, conforme recomendagéao do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
— IBGE (Fig. 9), e os marcos de pontos de controle M1, M2, M4 e M5 o minimo de 4 horas e os
auxiliares intervisiveis M1A, M2A, M3A, M4A e M5A (Fig. 8), com tempo de rastreio estatico 45’
(quarenta e cinco minutos), a partir do M1, M2, PPP, M4 e M5, juntamente com as RNs (Quadro 11
a 43).

Figura 8 — Marcos M1A, M2A, M3A, M4A e M5A
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Relatério do Posicionamento por Ponto Preciso (PIPP)

Sumario do Processamento do marco: M3

Infeiozanan /s nmmsss 2021 /12/21 09:28:15,00
Fimzanan s o mmsane s 2021 /12/21 22:13:10,00
Modo de Operagio do Usudrio: ESTATICO
Observagho processada: CODIGO & FASE
Modclo da Antena: HITVHPLUS NONE
Orbitas dos satélites:' RAPIDA

Frequiéncia processada: L3

Intervalo do processamento(s): 5,00

Sigma® da psendodistiincia(m): 5,000

Sigma da portadora(m): 0,010

Altura da Antena®(m): 2,004

Angulo de Elevagao(graus): 10,000

Residuos da psendodistincia(m): 0,86 GPS 1,36 GLONASS
Residuos da fase da portadora(cm): 0,73 GPS 0,99 GLONASS

Coordenadas SIRGAS

Latitude{gms)  Longitude{gms)  Alt. Geo(m) UTM N(m) UTM E{(m) MC

B 20004 (5 x ge doee s wenia)® 277 367 M03177 520 42° 03,0491 622,07 GMS519.876  I3AISTRY 561
Na data do levantamento® 27 367 1402327 52 427 034504 62217 6045520137 332135750 51
Sigma(96%)°% (in) 0,001 0,002 0,006

Coordenada Altimétrica

Maodelo: bgeoHNOR_IMBITUBA
Fator para Conversio (m): 724 Incerteza (m): 0,08
Altivude Normal (m): 614,93

Precisao esperada para um levantamento estatico (metros)

Tipo de Receptor Uma frequénein Duas frequéncias
Planimétrico  Altimétrico Planimétrico Altimétrico
Apés 1 hora 0,700 0,600 0,040 0,040
Apés 2 horas 0,530 0,330 0,017 0,018
Apos 4 horas 0,170 0,220 0,004 0,010
Apds 6 horas 0,120 0,180 (0,005 0,008

! Orbitas obtidas do International GNSS Service (IGS) ou do Natural Resousces of Canadia (NRCan).
2 O Lermo “Sigma” & relerente ao deswvio padrao.
1 Distancis Vertieal do Marco so Plano de Referéncia da Antens (PRA).
4 A coordenmla oficial wa data de referinein do Sistema SIRGAS, ou seja, 20004, A redugio de velocidade foi feita na data do levantamento,
utileeando o modelo VEMOS em 20004,
" A dats de kevantamento coisiderada & a dista die inlcio da sesedao.
© Eete devvio padeas representa o confiabilidale interpa do processcumento © nao & exatilio da coordenads.
10s prmaliaden sprssmiadie aerbe relalhrie dependem da nasiidade das dadne ooy iades o e Correle premehiments das (8l agien ot Garis dis ek o

B cmony dhe dAfn bR, EXTURCAS o Fmpeiies Comlale |y 0 e oy iof om Db Unieloss (M TI18TRE
Koa sarvige de postcionamento (s weo do aplicative de procesaments CEIE- PP desnvolvide palo Geodetic Survey Divicon of Natural lesources of Cansda (NICan)

Processsmento autorizado pars weo do TG,

Processado em: 26/12/2021 10:27:13
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Figura 9 — Relatério do PPP=M3
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Descrigao:

Marco de concreto com chapa de aluminio com as seguintes inscrigdes: MD-TOPOGRAFIA; M3;
PROTEGIDO POR LEI; NAO DESTRUIR.

Itinerdrio:

O marco estd cravado no lado esquerdo da pista sentido Cruzaltense, localizado no meio do trecho.
Imagem Panoramica: Foto do Local:

Quadro 1 - Monografia — Marco PPP = M3

ERS-483 — PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
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BECK DE SOUZA ENGENHARIA LTDA.
Monografia de Vértices

Vértice Base: PPP=M3 Vértice Rover: M1, M2, M3A, M4, M5, RN7500, RN8000, RN8500,

RN9S000, RN9500, RN11000, RN11500, RN12000, RN12500 Projeto/Ano: 2021

Estado: RS Municipio: Entre Rios Do Sul

Local: ERS-483

Origem planimétrica: | Origem altimétrica:

Coordenadas
SIRGAS2000 (Epoca 2000,4)

Latitude (S): Longitude (W): UTM (N): UTM (E):

27°36'14.03170"S 52°42'03.44911"W 6945519,876 332135,789

Alt. Elip. (h): 622,17m Alt. Normal (H"): 614,93m MC: 51°W Fuso: 22°

Coordenadas do Plano Topografico Local (LTM)

Origem do Plano: 0= A= Xo= Yo=

He=

Referencial: X:180161,6561 Y: 1945451,984 Altitude Normal

(HV): 614,93

Desvio-Padrao apds Ajustamento
o Lat. = 0,001 o Long. =0,002 o Alt. = 0,005
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BECK DE SOUZA ENGENHARIA LTDA.
Monografia de Vértices

Vértice Base: M1
Projeto/Ano: 2021

Vértice Rover: M1A, RN500, RN1000, RN1500, RN2000 e RN2500

Estado: RS Municipio: Entre Rios Do Sul Local: ERS-
483
Origem planimétrica:PPP | Origem altimétrica:PPP
Coordenadas
SIRGAS2000 (Epoca 2000,4)
Latitude (S): 27°31'56.61151"S Longitude (W): 52°43'26.79336"W | UTM (N): UTM (E):
Alt. Elip. (h): Alt. Normal (H"): 621,109m 6953410,831 329740,2836

MC: 51°W Fuso: 22°

Coordenadas do Plano Topografico Local (LTM)

Origem do Plano: ®=27°36'14.03170"S A=52°42'03.44911"W  Xo=180161,6561 Yo=
1945451,984 H=614,93m

Referencial: X:177861,8487 Y:1953371,768 Altitude Normal
(HV): 621,109m

Desvio-Padrao apds Ajustamento

o Lat. =0,0018 o Long. =0,0021 o Alt. = 0,005

Descrigao:
Marco de concreto com chapa de aluminio com as seguintes inscrigdes: MD-TOPOOGRAFAIA; M1;
PROTEGIDO POR LEI; NAO DESTRUIR.

Itinerario:
O marco estd cravado no lado direito da pista em frente a Cotrisal em Entre Rios do Sul, localizado no
inicio do trecho.

Imagem Panoramica: Foto do Local:

-Entie]R ok

-1\{ ?

Quadro 2 - Monografia — Marco M1
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MC: 51°W Fuso: 22°

Coordenadas do Plano Topografico Local (LTM)

Origem do Plano: ®=27°31'56.61151"S  A=52°43'26.79336"W  Xo=177861,8487  Yo=1953371,768
H=621,109m

Referencial: X:177966,8881 Y: 1953530,468 Altitude Normal (HN):
632,633m

Desvio-Padrao apds Ajustamento
o Lat. =0,0007 o Long. =0,001 o Alt. = 0,002
Descrigao:

Marco de concreto com chapa de aluminio com as seguintes inscrigdes: MD-TOPOGRAFIA; M1A;
PROTEGIDO POR LEI; NAO DESTRUIR.

Itinerario:
O marco estd cravado no lado esquerdo da pista ao lado de uma sinaliza¢do de transito, localizado no
inicio do trecho.

Imagem Panoramica: Foto do Local:

RS-483 [hate

IM1TA

Quadro 3 — Monografia — Marco M1A
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BECK DE SOUZA ENGENHARIA LTDA.
Monografia de Vértices

Vértice: M1A Vértice Base: M1 Projeto/Ano: 2021

Estado: RS Municipio: Entre Rios Do Sul Local: ERS-

483

Origem planimétrica:M1 | Origem altimétrica:M1

Coordenadas
SIRGAS2000 (Epoca 2000,4)
Latitude (S): 27°31'51.46189"S Longitude (W): 52°43'22.95497"W | UTM (N): UTM (E):
Alt. Elip. (h): Alt. Normal (H"): 632,633m 6953570,7844 | 329843,3898
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BECK DE SOUZA ENGENHARIA LTDA.
Monografia de Vértices

Vértice Base: M2=RN5000 Vértice Rover: RN4500, RN4000, RN3500, RN3000, RN2500, M2A, RN6000,
RN6500, RN7000 e RN7500 Projeto/Ano: 2021

Estado: RS Municipio: Entre Rios Do Sul Local: ERS-
483
Origem planimétrica:PPP | Origem altimétrica:PPP
Coordenadas

SIRGAS2000 (Epoca 2000,4)
Latitude (S): Longitude (W): UTM (N): UTM (E):
27°33'48.27687"S 52°42'56.30751"W 6949985,737 330624,2992
Alt. Elip. (h): Alt. Normal (H"): 619,724m | MC: 51°W Fuso: 22°

Coordenadas do Plano Topografico Local (LTM)

Origem do Plano: ®=27°36'14.03170"S A=52°42'03.44911"W  Xo= 180161,6561 Yo=
1945451,984 H=614,93m

Referencial: X: 178704,356 Y: 1949936,065 Altitude Normal (HV):
619,724m

Desvio-Padrao apds Ajustamento
o Lat. =0,0012 o Long. =0,0012 o Alt. = 0,003
Descrigao:

Marco de concreto com chapa de aluminio com as seguintes inscrigdes: MD-TOPOGRAFIA; M2;
PROTEGIDO POR LEI; NAO DESTRUIR.

Itinerario:
O marco estd cravado ao lado direito da rodovia, localizado em aproximadamente % do trecho.

Imagem Panoramica: Foto do Local:

Quadro 4 - Monografia — Marco M2
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BECK DE SOUZA ENGENHARIA LTDA.
Monografia de Vértices

Vértice Rover: M2A =RN55000 Vértice Base: M2 Projeto/Ano: 2021

Estado: RS Municipio: Entre Rios Do Sul Local: ERS-
483
Origem planimétrica:M2 | Origem altimétrica:M2
Coordenadas

SIRGAS2000 (Epoca 2000,4)
Latitude (S): Longitude (W): UTM (N): UTM (E):
27°33'53.78527"S 52°42'52.73503"W 6949817,5634 330724,6341
Alt. Elip. (h): Alt. Normal (H"): 614,694m | MC: 51°W Fuso: 22°

Coordenadas do Plano Topografico Local (LTM)

Origem do Plano: ®=27°33'48.27687"S  A=52°42'56.30751"W  Xo=178704,356  Yo= 1949936,065
Hi= 619,724m

Referencial: X: 178802,6503 Y: 1949766,679 Altitude Normal
(HV): 614,694m

Desvio-Padrao apds Ajustamento

o Lat. =0,0013 o Long. =0,0013 o Alt. = 0,003

Descrigao:
Chapa de aluminio com as seguintes inscricdes: MD-TOPOGRAFIA; M2A; PROTEGIDO POR LEI; NAO
DESTRUIR.

Itinerario:
O marco esta cravado ao lado direito da rodovia, localizado em aproximadamente % do trecho.

Imagem Panoramica: Foto do Local:

Quadro 5 — Monografia — Marco M2A
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BECK DE SOUZA ENGENHARIA LTDA.
Monografia de Vértices

Vértice Rover: M3A=RN10500 Vértice Base: M3 Projeto/Ano: 2021

Estado: RS Municipio: Entre Rios Do Sul Local: ERS-

483

Origem planimétrica:M3=PPP | Origem altimétrica:M3=PPP

Coordenadas
SIRGAS2000 (Epoca 2000,4)

Latitude (S): Longitude (W): UTM (N): UTM (E):

27°36'19.71744"S 52°42'01.77488"W 6945345,5183 332184,1003

Alt. Elip. (h): Alt. Normal (H"): 617,325m | MC: 51°W Fuso: 22°

Coordenadas do Plano Topografico Local (LTM)

Origem do Plano: 0= A= Xo= Yo=

Ht=

Referencial: X: Y: Altitude Normal

(HY):

Desvio-Padrao apds Ajustamento

o Lat. = 0,001 o Long. =0,002 o Alt. = 0,005

Descrigao:

Chapa de aluminio com as seguintes inscricdes: MD-TOPOGRAFIA; M2A; PROTEGIDO POR LEI; NAO

DESTRUIR.

Itinerario:

O marco esta cravado ao lado esquerdo da rodovia, localizado no meio do trecho.
Imagem Panoramica: Foto do Local:

5 i\

Quadro 6 — Monografia — Marco M3A
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Marco de concreto com chapa de aluminio com as seguintes inscricdes: MD-TOPOGRAFIA; M4;
PROTEGIDO POR LEI; NAO DESTRUIR.

25043500010544
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4 BECK DE SOUZA
BECK DE SOUZA ENGENHARIA LTDA.
Monografia de Vértices

Vértice Base: M4=RN15000 Vértice Rover: RN12500, RN13000, RN13500, RN14000,

RN14500, M4A, RN15500, RN16000, RN16500 e RN17000 Projeto/Ano:

2021

Estado: RS Municipio: Entre Rios Do Sul Local: ERS-

483

Origem planimétrica:PPP | Origem altimétrica:PPP

Coordenadas
SIRGAS2000 (Epoca 2000,4)

Latitude (S): Longitude (W): UTM (N): UTM (E): 333768,1685

27°38'34.06582"S 52°41'06.05614"W 6941231,621 Fuso: 22°

Alt. Elip. (h): Alt. Normal (H"): 623,63m | MC: 51°W

Coordenadas do Plano Topografico Local (LTM)

Origem do Plano: ®=27°36'14.03170"S  A=52°42'03.44911"W  Xo=180161,6561 Yo=

1945451,984 H=614,93m

Referencial: X:181741,9368 Y:1941143,989 Altitude Normal (HV):

623,63m

Desvio-Padrao apds Ajustamento
o Lat. =0,0013 o Long. =0,0013 o Alt. = 0,003
Descrigao:

Itinerdrio:
O marco estd cravado ao lado esquerdo da rodovia, localizado em aproximadamente % do trecho.

Imagem Panoramica: Foto do Local:

Quadro 7 - Monografia — Marco M4
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BECK DE SOUZA ENGENHARIA LTDA.
Monografia de Vértices

Vértice: M4A Vértice Base: M4 Projeto/Ano: 2021

Estado: RS Municipio: Entre Rios Do Sul Local: ERS-

483

Origem planimétrica:M4 | Origem altimétrica:M4

Coordenadas
SIRGAS2000 (Epoca 2000,4)

Latitude (S): Longitude (W): UTM (N): UTM (E): 333841,753

27°38'37.63613"S 52°41'03.42607"W 6941122,7214 Fuso: 22°

Alt. Elip. (h): Alt. Normal (H"): MC: 51°W

618,497m
Coordenadas do Plano Topografico Local (LTM)

Origem do Plano: ®=27°38'34.06582"S  A=52°41'06.05614"W Xo=181741,9368 Yo=

1941143,989 H=623,63m

Referencial: X: 181814,197 Y:1941034,196 Altitude Normal

(HV): 618,497m

Desvio-Padrao apds Ajustamento
o Lat. =0,0014 o Long. =0,0014 o Alt. = 0,003

Descrigao:

Marco de concreto com chapa de aluminio com as seguintes inscrigdes: MD-TOPOGRAFIA; M4A;
PROTEGIDO POR LEI; NAO DESTRUIR.

Itinerdrio:

O marco estd cravado na esquerda da rodovia, localizado em aproximadamente % do trecho.
Imagem Panoramica: Foto do Local:

Quadro 8 — Monografia — Marco A
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BECK DE SOUZA ENGENHARIA LTDA.
Monografia de Vértices

Vértice Base: M5 Vértice Rover: RN17000, RN17500, RN18000, RN18500,

RN19000 E M5A Projeto/Ano: 2021

Estado: RS Municipio: Entre Rios Do Sul Local: ERS-

483

Origem planimétrica:PPP | Origem altimétrica:PPP

Coordenadas
SIRGAS2000 (Epoca 2000,4)

Latitude (S): Longitude (W): UTM (N): 6939038,167 | UTM (E): 337393,8018

27°39'46.91328"S 52°38'54.86503"W MC: 51°W Fuso: 22°

Alt. Elip. (h): Alt. Normal (H"):

521,21m
Coordenadas do Plano Topografico Local (LTM)

Origem do Plano: ®=27°36'14.03170"S A=52°42'03.44911"W  Xo=180161,6561 Yo=

1945451,984 H=614,93m

Referencial: X:185340,8775 Y: 1938906,489 Altitude Normal

(HV):521,21m

Desvio-Padrao apds Ajustamento
o Lat. =0,0019 o Long. = 0,0022 o Alt. = 0,005

Descrigao:
Marco de concreto com chapa de aluminio com as seguintes inscrigdes: MD-TOPOGRAIA; M5;
PROTEGIDO POR LEI; NAO DESTRUIR.

Itinerério:

O marco estd cravado no centro do trevo de Cruzaltense que da acesso a Entre Rios do Sul, localizado no
final do trecho.
Imagem Panoramica:

Foto do Local:

Quadro 9 - Monografia — Marco M5
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Coordenadas do Plano Topografico Local (LTM)

Origem do Plano: ®=27°39'46.91328"S  A=52°38'54.86503"W  Xo= 185340,8775 Y=
1938906,489 H{=521,21m

Referencial: X:185242,861 Y: 1938886,087 Altitude Normal (HV):
525,877m

Desvio-Padrao apds Ajustamento
o Lat. =0,0004 o Long. = 0,0005 o Alt. = 0,001
Descrigao:

Marco de concreto com chapa de aluminio com as seguintes inscrigdes: BECK DE SOUZA; M5A;
PROTEGIDO POR LEI; NAO DESTRUIR.

Itinerario:
O marco estd cravado na direita da rodovia em frente ao campo de futebol de Cruzaltense, localizado no
final do trecho.

Imagem Panoramica: Foto do Local:

Quadro 10 — Monografia — Marco M5A
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BECK DE SOUZA ENGENHARIA LTDA.
Monografia de Vértices

Vértice Rover: M5A Vértice Base: M5 Projeto/Ano: 2021

Estado: RS Municipio: Entre Rios Do Sul Local: ERS-

483

Origem planimétrica:M5 | Origem altimétrica:M5

Coordenadas
SIRGAS2000 (Epoca 2000,4)

Latitude (S): Longitude (W): UTM (N): UTM (E): 337296,0475

27°39'47.57221"S 52°38'58.44224"W 6939016,5771 Fuso: 22°

Alt. Elip. (h): Alt. Normal (H"): MC: 51°W

525,877m
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BECK DE SOUZA ENGENHARIA LTDA.
MONOGRAFIA DE REFERENCIA DE NiVEL

RN (ROVER): RN500 Altitude normal: 651,895m Desvio padrao: 0,005 Projeto/Ano:

2021

Estado: RS Municipio: Entre Rios do Sul Local:ERS-483

Origem: PPP Datum vertical: 614,93m

Coordenadas UTM - LTM

Norte: 6953613,5889 Este: 330122,7102

Datum: 651,895m

Y: 1953569,891 E:178246,7185

Descrigao:

Marco de concreto com chapa de aluminio com as seguintes inscricdes: MD-TOPOGRAFIA; RN500;
PROTEGIDO POR LEI; NAO DESTRUIR.

Itinerario:
O marco estd cravado no lado direito do trecho em frente a um poste de concreto, no km 0+500m.
Imagem Panoramica: Foto do Local:

Quadro 11 — Monografia — RN500

ERS-483 — PROJETO FINAL DE ENGENHARIA

>
15/01/2025 14:24:43 DAER/ATE/4327373 ANEXAGAO/DISTRIBUIGAO 55



’)) PROA Processos ”m
Administrativos e-Gov

25043500010544
DAER R
s 4
= 4 BECK DE SOUZA
BECK DE SOUZA ENGENHARIA LTDA.
MONOGRAFIA DE REFERENCIA DE NiVEL

RN (ROVER): RN1000 Altitude normal: 637,059m Desvio padrdo: 0,005  Projeto/Ano:

2021

Estado: RS Municipio: Entre Rios do Sul Local:ERS-483

Origem: PPP Datum vertical: 614,93m

Coordenadas UTM - LTM

Norte: 6953556,9728 Este: 330526,7107

Datum: 637,059m

Y: 1953508,386 E: 178650,0224

Descrigao:

Marco de concreto com chapa de aluminio com as seguintes inscrigdes: MD-TOPOGRAFIA; RN1000;
PROTEGIDO POR LEI; NAO DESTRUIR.

Itinerdrio:
O marco estd cravado no lado esquerdo do trecho em frente a um moerao, no km 0+910,50m.
Imagem Panoramica: Foto do Local:

Quadro 12 — Monografia — RN1000
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BECK DE SOUZA ENGENHARIA LTDA.
MONOGRAFIA DE REFERENCIA DE NiVEL
RN(ROVER): RN1500 Altitude normal: 613,618m Desvio padrao: 0,005 Projeto/Ano:
2021
Estado: RS Municipio: Entre Rios do Sul Local:ERS-483
Origem: PPP Datum vertical: 614,93m
Coordenadas UTM - LTM
Norte: 6953053,9085 Este: 330759,1674
Datum: 613,618
Y: 1953002,522 E: 178876,3829
Descricao:
Marco de concreto com chapa de aluminio com as seguintes inscrigdes: MD-TOPOGRAFIA; RN1500;
PROTEGIDO POR LEI; NAO DESTRUIR.
Itinerario:
O marco estd cravado no lado direito da rodovia préximo a um poste de concreto, no km 1+474,50m.
Imagem Panoramica: Foto do Local:
RN1500
[RANP240[0]0)
Quadro 13 — Monografia — RN1500
ERS-483 - PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
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BECK DE SOUZA ENGENHARIA LTDA.
MONOGRAFIA DE REFERENCIA DE NiVEL

RN (ROVER): RN2000 Altitude normal: 611,01m Desvio padrao: 0,006

Projeto/Ano: 2021

Estado: RS Municipio: Entre Rios do Sul Local:ERS-483

Origem: PPP Datum vertical: 614,93m

Coordenadas UTM - LTM

Norte: 6952604,4821 Este: 330587,2723

Datum: 611,01m Y: 1952555,188 E: 178699,051

Descricao:

Marco de concreto com chapa de aluminio com as seguintes inscricdes: MD-TOPOGRAFIA; RN2000;
PROTEGIDO POR LEI; NAO DESTRUIR.

Itinerario:
O marco estd cravado no lado direito da pista préximo a um poste de concreto, no km 1+993,65m.
Imagem Panoramica: Foto do Local:

RN1500

RN2000

Quadro 14 — Monografia — RN200
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BECK DE SOUZA ENGENHARIA LTDA.
MONOGRAFIA DE REFERENCIA DE NiVEL
RN(ROVER): RN2500 Altitude normal: 611,327m Desvio padrao: 0,006

Projeto/Ano: 2021
Estado: RS

Municipio: Entre Rios do Sul Local:ERS-483

Origem: PPP

Datum vertical: 614,93m

Coordenadas UTM - LTM

Norte: 6952088,7826
Datum: 611,327m
Y: 1952034,008

Este: 331040,9759

E: 179146,498

Descrigao:

Marco de concreto com chapa de aluminio com as seguintes inscricdes: MD-TOPOGRAFIA; RN2500;
PROTEGIDO POR LEI; NAO DESTRUIR.

Itinerario:

O marco estd cravado no lado direito da pista proximo a um poste de concreto, no km 2+703m.

Imagem Panoramica:

=,
RN2500 %

Foto do Local:

- (,l
RN3000

Quadro 15 — Monografia — RN2500
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BECK DE SOUZA ENGENHARIA LTDA.
MONOGRAFIA DE REFERENCIA DE NiVEL

RN(ROVER): RN3000 Altitude normal: 604,289m Desvio padrao: 0,006 Projeto/Ano:

2021

Estado: RS Municipio: Entre Rios do Sul Local:ERS-483

Origem: PPP Datum vertical: 614,93m

Coordenadas UTM - LTM

Norte: 6951993,3092 Este: 331337,983

Datum: 604,289m

Y: 1951934,94 E: 179442,3416

Descricao:

Marco de concreto com chapa de aluminio com as seguintes inscrigdes: MD-TOPOGRAFIA; RN3000;
PROTEGIDO POR LEI; NAO DESTRUIR.
Itinerario:
O marco estd cravado no lado esquerdo da rodovia préximo da ponta da bifurcagdo, no km 3+003m.
Imagem Panoramica: Foto do Local:

_——

(}

'RN3000

Quadro 16 — Monografia — RN3000

ERS-483 — PROJETO FINAL DE ENGENHARIA

>
15/01/2025 14:24:43 DAER/ATE/4327373 ANEXAGAO/DISTRIBUIGAO 60



’)) PROA Processos ”m
Administrativos e-Gov

25043500010544
DAER = 60
AL e
= 4 BECK DE SOUZA
BECK DE SOUZA ENGENHARIA LTDA.
MONOGRAFIA DE REFERENCIA DE NiVEL

RN ROVER: RN3500 Altitude normal: 596,06m Desvio padrao: 0,008

Projeto/Ano: 2021

Estado: RS Municipio: Entre Rios do Sul Local:ERS-483

Origem: PPP Datum vertical: 614,93m

Coordenadas UTM - LTM

Norte: 6951394,4093 Este: 331209,5247

Datum: 596,06m

Y: 1951337,61 E:179306,6328

Descricao:

Marco de concreto com chapa de aluminio com as seguintes inscrigdes: MD TOPOGRAFIA; RN3500;
PROTEGIDO POR LEI; NAO DESTRUIR.

Itinerario:
O marco estd cravado no lado esquerdo da pista, no km 3+638m.

Imagem Panoramica: Foto do Local:

RIN3500

Quadro 17 — Monografia — RN3500
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BECK DE SOUZA ENGENHARIA LTDA.
MONOGRAFIA DE REFERENCIA DE NiVEL

RN ROVER: RN4000 Altitude normal: 583,803m Desvio padrdo: 0,004

Projeto/Ano: 2021

Estado: RS Municipio: Entre Rios do Sul Local:ERS-483

Origem: PPP Datum vertical: 614,93m

Coordenadas UTM - LTM

Norte: 6951014,7688 Este: 331038,1738

Datum: 583,803m

Y: 1950960,055 E: 179130,6874

Descrigao:

Marco de concreto com chapa de aluminio com as seguintes inscrigdes: MDD-TOPOGRAFIA; RN4000;
PROTEGIDO POR LEI; NAO DESTRUIR.

Itinerario:
O marco estd cravado no lado esquerdo da pista, no km 4+056,50m.
Imagem Panoramica: Foto do Local:

RN3500

Quadro 18 — Monografia — RN4000
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BECK DE SOUZA ENGENHARIA LTDA.
MONOGRAFIA DE REFERENCIA DE NiVEL

RN ROVER: RN4500 Altitude normal: 575,627m Desvio padrdo: 0,004

Projeto/Ano: 2021

Estado: RS Municipio: Entre Rios do Sul Local:ERS-483

Origem: PPP Datum vertical: 614,93m
Coordenadas UTM - LTM

Norte: 6950598,2848 Este: 330773,7249

Datum: 575,627m

Y: 1950546,786 E: 178861,1998

Descrigao:

Marco de concreto com chapa de aluminio com as seguintes inscricdes: MD-TOPOGRAIA; RN4500;
PROTEGIDO POR LEI; NAO DESTRUIR.

Itinerario:

O marco estd cravado no lado esquerdo do trecho, no km 4+548,50m.

Imagem Panoramica: Foto do Local:

s,

Tl i

Quadro 19— onorafia —RN4500
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BECK DE SOUZA

BECK DE SOUZA ENGENHARIA LTDA.
MONOGRAFIA DE REFERENCIA DE NiVEL

RN ROVER: RN6000 Altitude normal: 612,876m Desvio padrao: 0,002 Projeto/Ano:
2021
Estado: RS Municipio: Entre Rios do Sul Local:ERS-483
Origem: PPP Datum vertical: 614,93m
Coordenadas UTM - LTM
Norte: 6949293,3785 Este: 330986,8512
Datum: 612,876m
Y: 1949239,331 E: 179058,5077
Descrigao:

Marco de concreto com chapa de aluminio com as seguintes inscricdes: MD-TOPOGRAFIA; RN6000;
PROTEGIDO POR LEI; NAO DESTRUIR.

Itinerario:

O marco esta cravado no lado direito do trecho, no km 6+002,50m.
Imagem Panoramica: Foto do LocaI:‘

et

RN600O

Quadro 20 — Monografia — RNGOOO
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BECK DE SOUZA ENGENHARIA LTDA.
MONOGRAFIA DE REFERENCIA DE NiVEL

RN ROVER: RN6500 Altitude normal: 623,151m Desvio padrao: 0,004

Projeto/Ano: 2021

Estado: RS Municipio: Entre Rios do Sul Local:ERS-483

Origem: PPP Datum vertical: 614,93m

Coordenadas UTM - LTM

Norte: 6948934,1201 Este: 331245,3765

Datum: 623,151m

Y: 1948876,948 E: 179312,6719

Descricao:

Marco de concreto com chapa de aluminio com as seguintes inscrigdes: BECK DE SOUZA; RN6500;
PROTEGIDO POR LEI; NAO DESTRUIR.

Itinerario:

O marco estd cravado no lado direito do trecho préximo a um poste de concreto, no km 6+453m.
Imagem Panoramica: ) Foto do Local:

Quadro 21 — Monografia — RN6500
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BECK DE SOUZA ENGENHARIA LTDA.

MONOGRAFIA DE REFERENCIA DE NiVEL
RN ROVER: RN7000 Altitude normal: 620,626m Desvio padrdo: 0,004
Projeto/Ano: 2021
Estado: RS Municipio: Entre Rios do Sul Local:ERS-483
Origem: PPP Datum vertical: 614,93m
Coordenadas UTM - LTM

Norte: 6948617,5216 Este: 331568,6337
Datum: 620,626m
Y: 1948556,439 E: 179632,0834
Descricao:

Marco de concreto com chapa de aluminio com as seguintes inscrigdes: MD-TOPOGRAFIA; RN7000;
PROTEGIDO POR LEI; NAO DESTRUIR.

Itinerario:

O marco esta cravado no lado direito do trecho, no km 6+949m.

Imagem Panorérr_\if:na: Foto do Local:

T
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BECK DE SOUZA ENGENHARIA LTDA.

MONOGRAFIA DE REFERENCIA DE NiVEL
RN ROVER: RN7500 Altitude normal: 620,23m Desvio padrao: 0,006
Projeto/Ano: 2021
Estado: RS Municipio: Entre Rios do Sul Local:ERS-483
Origem: PPP Datum vertical: 614,93m
Coordenadas UTM - LTM

Norte: 6947869,8012 Este: 331758,6788
Datum: 620,23m
Y: 1947806,431 E: 179813,058
Descrigao:

Marco de concreto com chapa de aluminio com as seguintes inscrigdes: MD-TOPOGRAFIA; RN7500;
PROTEGIDO POR LEI; NAO DESTRUIR.

Itinerario:

O marco estd cravado no lado esquerdo do trecho, no km 7+718,50m.
Imagem Panorérr_\if:na: Foto do Local:

T
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BECK DE SOUZA ENGENHARIA LTDA.
MONOGRAFIA DE REFERENCIA DE NiVEL

RN ROVER: RN8000 Altitude normal: 618,839m Desvio padrao: 0,005

Projeto/Ano: 2021

Estado: RS Municipio: Entre Rios do Sul Local:ERS-483

Origem: PPP Datum vertical: 614,93m

Coordenadas UTM - LTM

Norte: 6947361,5985 Este: 331701,5988

Datum: 618,839m

Y: 1947298,933 E: 179749,81

Descricao:

Marco de concreto com chapa de aluminio com as seguintes inscrigdes: MD-TOPOGRAFIA; RN8000;
PROTEGIDO POR LEI; NAO DESTRUIR.

Itinerario:
O marco estd cravado no lado direito do trecho préoximo a um poste de concreto, no km 8+240m.
Imagem Panoramica: Foto do Local:

RN8500
|

Quadro 24 — Monografia — RN8000
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BECK DE SOUZA ENGENHARIA LTDA.
MONOGRAFIA DE REFERENCIA DE NiVEL

RN ROVER: RN8500 Altitude normal: 620,082m Desvio padrdo: 0,005

Projeto/Ano: 2021

Estado: RS Municipio: Entre Rios do Sul Local:ERS-483

Origem: PPP Datum vertical: 614,93m

Coordenadas UTM - LTM

Norte: 6946991,7779 Este: 331787,5663

Datum: 620,082m

Y: 1946928,078 E: 179831,2975

Descrigao:

Marco de concreto com chapa de aluminio com as seguintes inscrigdes: MD TOPOGRAFIA; RN8500;
PROTEGIDO POR LEI; NAO DESTRUIR.

Itinerdrio:

O marco esta cravado no lado direito da rodovia, no km 8+627,50m.

Imagem Panoramica: Foto do Local:

I RN8500 ‘

Quadro 25 — Monografia — RN8500
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BECK DE SOUZA ENGENHARIA LTDA.
MONOGRAFIA DE REFERENCIA DE NiVEL
RN ROVER: RN9000 Altitude normal: 633,506m Desvio padrao: 0,005
Projeto/Ano: 2021
Estado: RS Municipio: Entre Rios do Sul Local:ERS-483
Origem: PPP Datum vertical: 614,93m
Coordenadas UTM - LTM
Norte: 6946433,0763 Este: 331815,4927
Datum: 633,506m
Y: 1946369,05 E: 179852,4463
Descrigao:
Marco de concreto com chapa de aluminio com as seguintes inscrigdes: MD-TOPOGRAFIA; RN9000;
PROTEGIDO POR LEI; NAO DESTRUIR.
Itinerdrio:
O marco esta cravado no lado direito da rodovia, no km 9+186,50m.
Imagem Panoramica: Foto do Local:
RN9500
Quadro 26 — Monografia — RN9000
ERS-483 — PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
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BECK DE SOUZA ENGENHARIA LTDA.
MONOGRAFIA DE REFERENCIA DE NiVEL
RN ROVER: RN9500 Altitude normal: 637,808m Desvio padrdo: 0,002
Projeto/Ano: 2021
Estado: RS Municipio: Entre Rios do Sul Local:ERS-483
Origem: PPP Datum vertical: 614,93m
Coordenadas UTM - LTM
Norte: 6945944,3531 Este: 331866,7004
Datum: 637,808m
Y: 1945879,717 E: 179897,7238
Descricao:
Marco de concreto com chapa de aluminio com as seguintes inscrigdes: MD-TOPOGRAFIA; RN9500;
PROTEGIDO POR LEI; NAO DESTRUIR.
Itinerario:
O marco estd cravado no lado direito da rodovia préximo a um poste de concreto, no km 9+680m.
Imagem Panoramica: ) _ Foto do Local:
RN9500
Quadro 27 — Monografia — RN9500
ERS-483 - PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
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BECK DE SOUZA ENGENHARIA LTDA.
MONOGRAFIA DE REFERENCIA DE NiVEL

RN ROVER: RN11000 Altitude normal: 651,585m Desvio padrao: 0,002

Projeto/Ano: 2021

Estado: RS Municipio: Entre Rios do Sul Local:ERS-483

Origem: PPP Datum vertical: 614,93m

Coordenadas UTM - LTM

Norte: 6944730,6571 Este: 332123,8329

Datum: 651,585m

Y: 1944662,927 E: 180140,1226

Descricao:

Marco de concreto com chapa de aluminio com as seguintes inscrigdes: MD-TOPOGRAFIA; RN11000;

PROTEGIDO POR LEI; NAO DESTRUIR.

Itinerario:

O marco estd cravado no lado esquerdo da rodovia préximo a um poste de concreto, no km 10+977,50m.

Imagem Panoramica: Foto do Local:

Quadro 28 — Monografia — RN11000
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BECK DE SOUZA ENGENHARIA LTDA.
MONOGRAFIA DE REFERENCIA DE NiVEL

RN ROVER: RN11500 Altitude normal: 645,571m Desvio padrao: 0,006

Projeto/Ano: 2021

Estado: RS Municipio: Entre Rios do Sul Local:ERS-483

Origem: PPP Datum vertical: 614,93m

Coordenadas UTM - LTM

Norte: 6944122,74 Este: 331995,2665

Datum: 645,571m

Y: 1944056,584 E: 180004,18

Descrigao:

Marco de concreto com chapa de aluminio com as seguintes inscricdes:MD-TOPOGRAFIA; RN11500;
PROTEGIDO POR LEI; NAO DESTRUIR.

Itinerdrio:
O marco esta cravado no lado direito da rodovia, no km 11+600m.
Imagem Panoramica: Foto do Local:

Quadro 29 — Monografia — RN11500
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BECK DE SOUZA ENGENHARIA LTDA.
MONOGRAFIA DE REFERENCIA DE NiVEL
RN ROVER: RN12000 Altitude normal: 597,937m Desvio padrdo: 0,006
Projeto/Ano: 2021
Estado: RS Municipio: Entre Rios do Sul Local:ERS-483
Origem: PPP Datum vertical: 614,93m
Coordenadas UTM - LTM
Norte: 6943527,694 Este: 332220,8464
Datum: 597,937m
Y: 1943458,812 E: 180222,5309
Descrigao:
Marco de concreto com chapa de aluminio com as seguintes inscrigdes: MD-TOPOGRAFIA; RN12000;
PROTEGIDO POR LEI; NAO DESTRUIR.
Itinerario:
O marco estd cravado no lado direito da rodovia préximo a um poste de concreto, no km 12+275m.
Inj\@g'em Panoramica: Foto do Local:
Quadro 30 — Monografia — RN12000
ERS-483 - PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
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BECK DE SOUZA ENGENHARIA LTDA.
MONOGRAFIA DE REFERENCIA DE NiVEL

RN ROVER: RN12500 Altitude normal: 597,937m Desvio padrao: 0,006

Projeto/Ano: 2021

Estado: RS Municipio: Entre Rios do Sul Local:ERS-483

Origem: PPP Datum vertical: 614,93m

Coordenadas UTM - LTM

Norte: 6943527,694 Este: 332220,8464

Datum: 597,937m

Y: 1943145,433 E:180532,8201

Descrigao:

Marco de concreto com chapa de aluminio com as seguintes inscrigdes: MD-TOPOGRAFIA; RN12500;
PROTEGIDO POR LEI; NAO DESTRUIR.

Itinerario:

O marco estd cravado no lado esquerdo da rodovia préximo a um poste de concreto, no km 12+714,50m.
Imagem Panoramica: Foto do Local:

w7

37
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BECK DE SOUZA ENGENHARIA LTDA.
MONOGRAFIA DE REFERENCIA DE NiVEL

RN ROVER: RN13000 Altitude normal: 617,644m Desvio padrao: 0,004

Projeto/Ano: 2021

Estado: RS Municipio: Entre Rios do Sul Local:ERS-483

Origem: PPP Datum vertical: 614,93m

Coordenadas UTM - LTM

Norte: 6942847,4279 Este: 332767,7037

Datum: 617,644m

Y: 1942771,92 E: 180761,1167

Descrigao:

Marco de concreto com chapa de aluminio com as seguintes inscrigdes: MD-TOPOGRAFIA; RN13000;

PROTEGIDO POR LEI; NAO DESTRUIR.

Itinerario:

O marco estd cravado no lado esquerdo da pista, no km 13+152m.

Imagem Panoramica: Foto do Local:

RN1:3000
: .\I?N13500
Quadro 32 — Monografia — RN13000
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BECK DE SOUZA ENGENHARIA LTDA.
MONOGRAFIA DE REFERENCIA DE NiVEL

RN ROVER: RN13500 Altitude normal: 629,124m Desvio padrao: 0,003
Projeto/Ano: 2021

Estado: RS Municipio: Entre Rios do Sul Local:ERS-483
Origem: PPP Datum vertical: 614,93m

Coordenadas UTM - LTM

Norte: 6942550,2784
Datum: 629,124m
Y: 1942472,542

Este: 332951,6103

E: 180941,4111

Descricao:
Marco de concreto com chapa de aluminio com as seguintes inscrigdes: MD-TOPOGRAFIA; RN13500;
PROTEGIDO POR LEI; NAO DESTRUIR.

Itinerario:
O marco estd cravado no lado esquerdo da pista, no km 13+500,50m.

Imagem Panoramica: Foto do Local:

RINi13000

e RN1:3500

\

Quadro 33 — Monografia — RN13500

ERS-483 — PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
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BECK DE SOUZA ENGENHARIA LTDA.

MONOGRAFIA DE REFERENCIA DE NiVEL
RN ROVER: RN14000 Altitude normal: 639,256m Desvio padrdo: 0,003
Projeto/Ano: 2021
Estado: RS Municipio: Entre Rios do Sul Local:ERS-483
Origem: PPP Datum vertical: 614,93m
Coordenadas UTM - LTM

Norte: 6941980,4502 Este: 333302,8905
Datum: 639,256m
Y: 1941898,458 E: 181285,7637
Descrigao:
Marco de concreto com chapa de aluminio com as seguintes inscrigdes: MD-TOPOGRAFIA; RN14000;
PROTEGIDO POR LEI; NAO DESTRUIR.
Itinerario:
O marco estd cravado no lado esquerdo da pista, no km 14+171m.
Imagem Panoramica: Foto do Local:

Quadro 34 — Monografia — RN14000
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BECK DE SOUZA ENGENHARIA LTDA.

MONOGRAFIA DE REFERENCIA DE NiVEL
RN ROVER: RN14500 Altitude normal: 613,531m Desvio padrao: 0,003
Projeto/Ano: 2021
Estado: RS Municipio: Entre Rios do Sul Local:ERS-483
Origem: PPP Datum vertical: 614,93m
Coordenadas UTM - LTM

Norte: 6941644,3762 Este: 333496,4405
Datum: 613,531m
Y: 1941560,038 E: 181475,2279
Descricao:
Marco de concreto com chapa de aluminio com as seguintes inscricdes:MD-TOPOGRAFIA; RN14500;
PROTEGIDO POR LEI; NAO DESTRUIR.
Itinerario:
O marco estd cravado no lado direito da pista, no km 14+558m.
Imagem Panoramica: Foto do Local:

RN14000%

Quadro 35 — Monografia — RN14500
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BECK DE SOUZA ENGENHARIA LTDA.
MONOGRAFIA DE REFERENCIA DE NiVEL

RN ROVER: RN15500 Altitude normal: 594,9m Desvio padrao: 0,004
Projeto/Ano: 2021

Estado: RS Municipio: Entre Rios do Sul Local:ERS-483
Origem: PPP Datum vertical: 614,93m

Coordenadas UTM - LTM

Norte: 6940655,6866
Datum: 594,9m
Y: 1940563,336 E: 182123,9853

Este: 334157,221

Descrigao:
Marco de concreto com chapa de aluminio com as seguintes inscricdes: MD TOPOGRAFIA; RN15500;
PROTEGIDO POR LEI; NAO DESTRUIR.

Itinerdrio:
O marco esta cravado no lado direito da pista, no km 15+747,50m.

Imagem Panordmica: Foto do Local:

RN16000

Quadro 36 — Monografia — RN15500
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BECK DE SOUZA ENGENHARIA LTDA.
MONOGRAFIA DE REFERENCIA DE NiVEL

RN ROVER: RN16000 Altitude normal: 601,333m Desvio padrao: 0,004

Projeto/Ano: 2021

Estado: RS Municipio: Entre Rios do Sul Local:ERS-483

Origem: PPP Datum vertical: 614,93m

Coordenadas UTM - LTM

Norte: 6940496,8612 Este: 334374,501

Datum: 601,333m

Y: 1940401,872 E: 182339,3321

Descricao:

Marco de concreto com chapa de aluminio com as seguintes inscrigdes: MD-TOPOGRAFIA; RN16000;
PROTEGIDO POR LEI; NAO DESTRUIR.

Itinerario:

O marco estd cravado no lado esquerdo da pista proximo a um poste de concreto, no km 16+016,50m.
Imagem f_anprrémica_: Foto do Local:

RN16000

Quadro 37 — Monografia — RN16000
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BECK DE SOUZA ENGENHARIA LTDA.

MONOGRAFIA DE REFERENCIA DE NiVEL
RN ROVER: RN16500 Altitude normal: 606,371m Desvio padrdo: 0,005
Projeto/Ano: 2021
Estado: RS Municipio: Entre Rios do Sul Local:ERS-483
Origem: PPP Datum vertical: 614,93m

Coordenadas UTM - LTM

Norte: 6940052,7281 Este: 334861,886
Datum: 606,371m
Y: 1939951,821 E: 182821,3132
Descrigao:

Marco de concreto com chapa de aluminio com as seguintes inscrigdes: MD-TOPOGRAFIA; RN16500;
PROTEGIDO POR LEI; NAO DESTRUIR.

Itinerario:
O marco estd cravado no lado esquerdo da pista proximo a um poste de concreto, no km 16+679m.
Imagem Panoramica: Foto do Local:

Quadro 38 — Monografia — RN16500
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BECK DE SOUZA ENGENHARIA LTDA.
MONOGRAFIA DE REFERENCIA DE NiVEL
RN ROVER: RN17000 Altitude normal: 578,421m Desvio padrdo: 0,005
Projeto/Ano: 2021
Estado: RS Municipio: Entre Rios do Sul Local:ERS-483
Origem: PPP Datum vertical: 614,93m
Coordenadas UTM - LTM
Norte: 6939691,7128 Este: 335242,057
Datum: 578,421m
Y: 1939586,189 E: 183197,0918
Descrigao:
Marco de concreto com chapa de aluminio com as seguintes inscrigdes: MD-TOPOGRAFIA; RN17000;
PROTEGIDO POR LEI; NAO DESTRUIR.
Itinerario:
O marco estd cravado no lado esquerdo da pista proximo a um poste de concreto, no km 17+204m.
Imagem Panoramica: Foto do Local: B
Quadro 39 — Monografia — RN17000
ERS-483 - PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
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BECK DE SOUZA ENGENHARIA LTDA.
MONOGRAFIA DE REFERENCIA DE NiVEL

RN ROVER: RN17500 Altitude normal: 542,932m Desvio padrao: 0,007 Projeto/Ano:

2021

Estado: RS Municipio: Entre Rios do Sul Local:ERS-483

Origem: PPP Datum vertical: 614,93m
Coordenadas UTM - LTM

Norte: 6939416,583 Este: 335798,0718

Datum: 542,932m

Y: 1939304,303 E: 183749,7569

Descricao:

Marco de concreto com chapa de aluminio com as seguintes inscrigdes: MD-TOPOGRAFIA; RN17500;
PROTEGIDO POR LEI; NAO DESTRUIR.

Itinerario:

O marco esta cravado no lado direito do trecho, no km 17+827m.

Imagem Panoramica: Foto do Local:

Quadro 40 — Monografia — RN17500

ERS-483 — PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
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BECK DE SOUZA ENGENHARIA LTDA.
MONOGRAFIA DE REFERENCIA DE NiVEL

RN ROVER: RN18000
Projeto/Ano: 2021
Estado: RS

Altitude normal: 538,034m Desvio padrao: 0,005

Municipio: Entre Rios do Sul Local:ERS-483

Origem: PPP

Datum vertical: 614,93m

Coordenadas UTM - LTM

Norte: 6939305,2859
Datum: 538,034m
Y: 1939189,103

Este: 336119,1497

E: 184069,4792

Descrigao:

Marco de concreto com chapa de aluminio com as seguintes inscrigdes: MD-TOPOGRAFIA; RN18000;
PROTEGIDO POR LEI; NAO DESTRUIR.

Itinerario:

O marco esta cravado no lado direito do trecho, no km 18+168,50m.

Imagem Panoramica:

Foto do Local:
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BECK DE SOUZA ENGENHARIA LTDA.

MONOGRAFIA DE REFERENCIA DE NiVEL
RN ROVER: RN18500 Altitude normal: 540,518m Desvio padrdo: 0,005
Projeto/Ano: 2021
Estado: RS Municipio: Entre Rios do Sul Local:ERS-483
Origem: PPP Datum vertical: 614,93m
Coordenadas UTM - LTM
Norte: 6939248,2236 Este: 336651,927
Datum: 540,518m
Y: 1939125,564 E: 184601,5594
Descrigao:

Marco de concreto com chapa de aluminio com as seguintes inscricdes: MD TOPOGRAFIA; RN18500;
PROTEGIDO POR LEI; NAO DESTRUIR.

Itinerario:

O marco estd cravado no lado esquerdo do trecho, no km 18+704,50m.

Imagem Panoramica: Foto do Local:

Quadro 42 — Monografia — RN18500
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BECK DE SOUZA ENGENHARIA LTDA.
MONOGRAFIA DE REFERENCIA DE NiVEL

RN ROVER: RN19000 Altitude normal: 540,72m Desvio padrao: 0,011

Projeto/Ano: 2021

Estado: RS Municipio: Entre Rios do Sul Local:ERS-483

Origem: PPP Datum vertical: 614,93m
Coordenadas UTM - LTM

Norte: 6939188,3519 Este: 337023,1937

Datum: 540,72m

Y: 1939061,179 E: 184972,0965

Descrigao:

Marco de concreto com chapa de aluminio com as seguintes inscrigdes:; RN19000; PROTEGIDO POR LEI;
NAO DESTRUIR.

Itinerdrio:

O marco estd cravado no lado esquerdo do trecho, no km 19+075,50m.

Imagem Panoramica: Foto do Local:

Quadro 43 — Monografia — RN19000
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Planilha de Converséao de Sistema de Coordenadas e Pontos de Controle

A base cartografia foi feita através do marco base PPP e na Tabela 1, sdo apresentadas as
coordenadas UTM obtidas no processamento e transformadas para coordenadas geogréficas e

LTM.
CONVERSAO DE SISTEMAS DE COORDENADAS - ERS-483
COORDENADAS UTM - DATUM SIRGAS 2000 - MC 51°W COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS LTM
PONTO ESTE (X) NORTE () ALTURA LATITUDE LONGITUDE ESTE(X) | NORTE(Y)
(ORTOMETRICA)
M1 329740,2836 | 6953410,831 621,109 27°31'56.61151"S | 52°43'26.79336"W | 177861,8487 | 1953371,768
M1A 329843,3898 | 6053570,784 632,633 27°31'51.46189"S | 52°43'22.95497"W | 177966,8881 | 1953530,468
M2=RN5000 330624,2092 | 6049985,737 619,724 27°3348.27687"S | 52°42'56.30751"W | 178704,356 | 1949936,065
M2A=RN5500 330724,6341 | 6949817,563 614,604 27°3353.78527"S | 52°42'52.73503"W | 178802,6503 | 1949766,679
M3A=RN10500 332184,1003 | 6945345,518 617,325 27°36119.71744"S | 52°42001.77488"W | 180207,8506 | 1945277,043
M4=RN15000 333768,1685 | 6941231,621 623,63 27°38'34.06582'S | 52°41'06.05614"W | 181741,9368 | 1941143,989
M4A 333841,753 | 6941122,721 618,497 27°38'37.63613"S | 52°41'03.42607"W | 181814,197 | 1941034,196
M5 337393,8018 | 6039038,167 521,21 27°30'46.91328'S | 52°38'54.86503"W | 185340,8775 | 1938906,489
M5A 337296,0475 | 6939016,577 525,877 27°3047.57221"S | 52°38'58.44224"W | 185242,861 | 1938886,087
PPP=M3=RN10000 332135,789 | 6945519876 614,93 27°36'14.03170"S | 52°42'03.44911"W | 180161,6561 | 1945451,984
RN500 330122,7102 | 6953613,589 651,895 27°31'50.19743'S | 52°4312.75459"W | 178246,7185 | 1953569,891
RN1000 330526,7107 | 6953556,073 637,059 27°31'52.21862'S | 52°42'58.06099"W | 178650,0224 | 1953508,386
RN1500 330759,1674 | 6953053,909 613,618 27°3208.66561"S | 52°42'40.84354"W | 178876,3829 | 1953002,522
RN2000 330587,2723 | 6052604,482 611,01 27°32'23.18831"S | 52°42'56.33468"W | 178699,051 | 1952555,188
RN2500 331040,9750 | 6052088,783 611,327 27°3240.14510"S | 52°42'40.05048"W | 179146,498 | 1952034,008
RN3000 331337,983 | 6951993,300 604,289 27°3243.37982'S | 52°42'29.28282"W | 179442,3416 | 1951934,94
RN3500 331209,5247 | 6951394,400 596,06 27°3302.77803'S | 52°42'34.26501"W | 179306,6328 | 1951337,61
RN4000 331038,1738 | 6951014,769 583,803 27°3315.03408'S | 52°42'40.70250"W | 179130,6874 | 1950960,055
RN4500 330773,7249 | 6950598,285 575,627 27°3328.44506'S | 52°42'50.55151"W | 178861,1998 | 1950546,786
RN6000 330086,8512 | 6049293,379 612,876 27°34'10.93172'S | 52°42'43.44000"W | 179058,5077 | 1949230,331
RN6500 3312453765 | 6948934,12 623,151 27°34'22.71860"S | 52°42'34.19753"W | 179312,6719 | 1948876,948
RN7000 331568,6337 | 6048617,522 620,626 27°34'33.14849'S | 52°42'22.57229"W | 179632,0834 | 1948556,439
RN7500 331758,6788 | 6947869,801 620,23 27°34'57.52388'S | 52°42'16.01951"W | 179813,0586 | 1947806,431
RN8000 331701,5088 | 6947361,599 618,839 27°35'14.00768'S | 52°42'18.35506"W | 179749,8172 | 1947298,933
RN8500 331787,5663 | 6946991,778 620,082 27°35'26.06008'S | 52°42'15.40740"W | 179831,2075 | 1946028,078
RN9000 331815,4927 | 6046433,076 633,506 27°35'44.22242'S | 52°42'14.66989"W | 179852,4463 | 1946369,05
RN9500 331866,7004 | 6045044,353 637,808 27°36'00.12188'S | 52°42'13.04825"W | 179897,7238 | 1945879,717
RN11000 332123,8320 | 6044730,657 651,585 27°36'30.66472'S | 52°42'04.28119"W | 180140,1226 | 1944662,927
RN11500 3319052665 | 694412274 645,571 27°36'59.35580"S | 52°4200.27518"W | 180004,18 | 1944056,584
RN12000 332220,8464 | 6043527,694 597,037 27°3718.78719"S | 52°42/01.34700"W | 180222,5300 | 1943458,812
RN12500 332534,901 | 6943218,122 507,981 27°37'28.98415"S | 52°41'50.04807"W | 180532,8201 | 1943145,433
ERS-483 - PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
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CONVERSAO DE SISTEMAS DE COORDENADAS - ERS-483

COORDENADAS UTM - DATUM SIRGAS 2000 - MC 51°W COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS LTM
PONTO ESTE (X) NORTE (Y) ALTURA LATITUDE LONGITUDE ESTE (X) | NORTE (Y)
(ORTOMETRICA)
RN13000 332767,7037 | 6942847,428 617,644 27°37'41.13026"S | 52°41'41.74269"W | 180761,1167 | 1942771,92
RN13500 332051,6103 | 6942550,278 629,124 27°37'50.86533"S | 52°41'35.18350"W | 180941,4111 | 1942472,542
RN14000 333302,8905 | 6941980,45 639,256 27°38'09.53293"S | 52°41'22.65506"W | 181285,7637 | 1941898,458
RN14500 333496,4405 | 6941644,376 613,531 27°38'20.53656"S | 52°41'15.76260"W | 181475,2279 | 1941560,038
RN15500 334157,221 | 6940655,687 594,9 27°38'52.94786"S | 52°40'52.15010"W | 182123,9853 | 1940563,336
RN16000 334374,501 | 6940496,861 601,333 27°38'58.20352"S | 52°40'44.30242"W | 182339,3321 | 1940401,872
RN16500 334861,886 | 6940052,728 606,371 27°39'12.84667"S | 52°40'26.74185"W | 182821,3132 | 1939951,821
RN17000 335242,057 | 6939691,713 578,421 27°39'24.74197"S | 52°40'13.05051"W | 183197,0918 | 1939586,189
RN17500 335798,0718 | 6939416,583 542,932 27°39'33.92394"S | 52°39'52.90044"W | 183749,7569 | 1939304,303
RN18000 336119,1497 | 6939305,286 538,034 27°39'37.68014"S | 52°39'41.24070"W | 184069,4792 | 1939189,103
RN18500 336651,927 | 6939248,224 540,518 27°39'39.76656"S | 52°39'21.83022"W | 184601,5594 | 1939125,564
RN19000 337023,1937 | 6939188,352 540,72 27°39'41.87327"S | 52°39'08.31368"W | 184972,0965 | 1939061,179

3.3

Tabela 1 —Relatério de conversao de Sistemas de Coordenadas

Precisdes Obtidas

A utilizagdo 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

implantacdo dos pontos de controle em pos-processamento:

O

15/01/2025 14:24:43

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

topogréfico para coleta de dados:

e Horizontal 8mm+1ppm RMS e;
e 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 serdo acrescidos, ou subtraidos, das precisbes do
equipamento, os erros apresentados nos relatorios 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 recomendagdes para levantamento com GPS, adotadas pelo IBGE.

ERS-483 — PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
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resumo das precisdes, do ajustamento dos pontos cadastrais dos pontos de controle.

Na Tabela 2, sdo apresentadas as planilhas com os pontos de referéncia, com quadro de

PONTOS ESTE (X) NORTE (Y) H(Z) |Nrms(m) | Erms(m) | Zrms(m) | Tipo Solugédo
M1 329740,2836 | 6953410,831 | 621,109 | 0.0018 | 0.0021 | 0.005 FIXA
M1A 329843,3898 6953570,784 | 632,633 | 0.0007 | 0.0010 | 0.002 FIXA
M2=RN5000 330624,2992 | 6949985,737 | 619,724 | 0.0012 | 0.0012 | 0.003 FIXA
M2A=RN5500 330724,6341 6949817,563 | 614,694 | 0.0004 | 0.0005 | 0.001 FIXA
M3A=RN10500 332184,1003 | 6945345518 | 617,325 | 0.0003 | 0.0004 | 0.001 FIXA
M4=RN15000 333768,1685 6941231,621 | 623,63 | 0.0013 | 0.0013 | 0.003 FIXA
M4A 333841,753 6941122,721 | 618,497 | 0.0004 | 0.0004 | 0.001 FIXA
M5 337393,8018 6939038,167 | 521,21 | 0.0019 | 0.0022 | 0.005 FIXA
MS5A 337296,0475 6939016,577 | 525,877 | 0.0004 | 0.0005 | 0.001 FIXA
PPP=M3=RN10000 332135,789 6945519,876 | 614,93 0.002 0.001 0.005 FIXA
RN500 330122,7102 6953613,589 | 651,895 | 0.0009 | 0.0009 | 0.002 FIXA
RN1000 330526,7107 6953556,973 | 637,059 | 0.0008 | 0.0006 | 0.002 FIXA
RN1500 330759,1674 6953053,909 | 613,618 | 0.0006 | 0.0006 | 0.001 FIXA
RN2000 330587,2723 6952604,482 611,01 0.0010 0.0011 0.002 FIXA
RN2500 331040,9759 6952088,783 | 611,327 | 0.0012 | 0.0012 | 0.003 FIXA
RN3000 331337,983 6951993,309 | 604,289 | 0.0019 0.0019 0.004 FIXA
RN3500 331209,5247 6951394,409 596,06 0.0036 0.0027 0.008 FIXA
RN4000 331038,1738 6951014,769 | 583,803 | 0.0010 | 0.0011 | 0.003 FIXA
RN4500 330773,7249 6950598,285 | 575,627 | 0.0011 | 0.0010 | 0.002 FIXA
RN6000 330986,8512 6949293,379 | 612,876 | 0.0007 | 0.0008 | 0.002 FIXA
RN6500 331245,3765 6948934,12 | 623,151 | 0.0008 | 0.0007 | 0.002 FIXA
RN7000 331568,6337 6948617,522 | 620,626 | 0.0007 | 0.0006 | 0.002 FIXA
RN7500 331758,6788 6947869,801 | 620,23 | 0.0008 | 0.0008 | 0.002 FIXA
RN8000 331701,5988 6947361,599 | 618,839 | 0.0007 | 0.0007 | 0.002 FIXA
RN8500 331787,5663 6946991,778 | 620,082 | 0.0008 | 0.0006 | 0.002 FIXA
RN9000 331815,4927 6946433,076 | 633,506 | 0.0008 | 0.0007 | 0.002 FIXA
RN9500 331866,7004 6945944,353 | 637,808 | 0.0006 | 0.0006 | 0.002 FIXA
RN11000 332123,8329 6944730,657 | 651,585 | 0.0005 | 0.0007 | 0.002 FIXA
RN11500 331995,2665 6944122,74 645,571 | 0.0005 0.0008 0.003 FIXA
RN12000 332220,8464 6943527,694 | 597,937 | 0.0008 | 0.0010 | 0.003 FIXA
RN12500 332534,901 6943218,122 | 597,981 | 0.0014 0.0014 0.003 FIXA
RN13000 332767,7037 6942847,428 | 617,644 | 0.0008 | 0.0008 | 0.002 FIXA
RN13500 332951,6103 6942550,278 | 629,124 | 0.0015 | 0.0011 | 0.003 FIXA
RN14000 333302,8905 6941980,45 639,256 | 0.0005 0.0006 0.002 FIXA
RN14500 333496,4405 6941644,376 | 613,531 | 0.0004 | 0.0004 | 0.001 FIXA
RN15500 334157,221 6940655,687 594,9 0.0007 0.0006 0.002 FIXA
RN16000 334374,501 6940496,861 | 601,333 | 0.0011 0.0008 0.002 FIXA
RN16500 334861,886 6940052,728 | 606,371 | 0.0017 0.0016 0.004 FIXA
RN17000 335242,057 6939691,713 | 578,421 | 0.0017 0.0012 0.004 FIXA
RN17500 335798,0718 6939416,583 | 542,932 | 0.0026 | 0.0027 | 0.006 FIXA
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PONTOS ESTE (X) NORTE (Y) H(Z) | Nrms(m)| Erms(m) | Zrms(m) | Tipo Solugao
RN18000 336119,1497 6939305,286 | 538,034 | 0.0009 0.0007 0.002 FIXA
RN18500 336651,927 6939248,224 | 540,518 | 0.0008 0.0006 0.002 FIXA
RN19000 337023,1937 6939188,352 540,72 0.0037 0.0040 0.010 FIXA

Tabela 2 — Relatério de processamento dos pontos de controle

3.3.1 Poligonal

A poligonal enquadrada € a mais indicada para a verificagdo do fechamento linear, tendo em
vista que esta foi realizada através da implantagdo 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 férmula
referente a Poligonal tipo 1 e 2. A verificagdo do fechamento linear é validada pela condigédo do valor
calculado do erro obtido ser inferior ao erro maximo permitido e estas diferengas podem ser

verificadas pelas equagdes apresentadas a seguir:

a) Erro maximo

ta < c+d /I(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= extensao da linha em quildmetros;

b) Erro obtido

EL=/2X*4+>Y?

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

>Y=erro médio em Y (norte).

3.3.2 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 relagao ao erro obtido.

ERS-483 — PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
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a) Erro maximo

A tolerancia de erro maximo para o nivelamento € obtida pela formula a seguir.

Emax =12 Vk

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

k = extens&o da linha em quildmetros.

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 relagédo aos RNS
do levantamento (médulo RTK). O resultado final das médias, ndo podem ser superiores ao erro
maximo. A verificagdo dos fechamentos no nivelamento, procuraram nao ultrapassar uma extensao

superior a 3,00 km.

Os resultados dos fechamentos linear e nivelamento, ficaram dentro dos limites
estabelecidos e estdo de acordo com as Instrugcbes de Servico e da NBR 13.133, conforme

apresentados no Quadro 8.

FECHAMENTO M1 - RN1000
waRcos & MONOGRAFIAS LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO | LENERENGER
X(E) Y(N) Z(h) X(E) Y(N) Z(h) X \'% z
M1 177.861,8487 | 1.953.371,7680 | 621,1090 | 177.861,8487 | 1.953.371,7680 | 621,1090 0,000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
M1A 177.966,8881 | 1.953.530,4680 | 632,6330 | 177.966,9187 | 1.953.530,5040 | 632,6400 190,313 | -0,0306 | -0,0360 | -0,0070
RN500 178.246,7185 | 1.953.569,8910 | 651,8950 | 178.246,7583 | 1.953.569,8910 | 651,8900 282,594 | -0,0398 | 0,0000 [ 0,0050
RN1000 178.650,0224 | 1.953.508,3860 | 637,0590 | 178.650,0515 | 1.953.508,3730 | 637,0600 407,967 | -0,0291 | 0,0130 | -0,0010
TOTAL 880,873 | -0,100 | -0,023 | -0,003
Erro Linear 0,116 m.km
Tolerancia Erro Linear (c=0,06m - d=0,10m) 0,154 m.km
Erro Nivelamento 3,000 mm.km
Tolerancia erro Nivelamento 11,263 mm.km
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FECHAMENTO M2A - RN1000
waRcos & MONOGRAFIAS LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO | L i i
X(E) Y(N) Z(h) X(E) Y(N) Z(h) X Y z
M2A 178.802,6503 | 1.949.766,6790 | 614,6940 | 178.802,6503 | 1.949.766,6790 | 614,6940 0,000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
M2 178.704,3560 | 1.949.936,0650 | 619,7240 | 178.704,3466 | 1.949.936,0480 | 619,7200 195,840 | 0,0094 | 0,0170 | 0,0040
RN4500 178.861,1998 | 1.950.546,7860 | 575,6270 | 178.861,2344 | 1.950.546,7510 | 575,6320 630,540 | -0,0346 | 0,0350 | -0,0050
RN4000 179.130,6874 | 1.950.960,0550 | 583,8030 | 179.130,7235 | 1.950.960,0460 | 583,8100 493,371 | -0,0361 | 0,0090 | -0,0070
RN3500 179.306,6328 | 1.951.337,6100 | 596,0600 | 179.306,0376 | 1.951.337,5930 | 596,0640 416,539 | 0,5952 | 0,0170 | -0,0040
RN3000 179.442,3416 | 1.951.934,9400 | 604,2890 | 179.442,3116 | 1.951.934,5400 | 604,2820 612,552 | 0,0300 | 0,4000 | 0,0070
RN2500 179.146,4980 | 1.952.034,0080 | 611,3270 | 179.146,8916 | 1.952.033,9870 | 611,3300 311,990 | -0,3936 | 0,0210 | -0,0030
RN2000 178.699,0510 | 1.952.555,1880 | 611,0100 | 178.699,0886 | 1.952.555,1750 | 611,0160 686,904 | -0,0376 | 0,0130 | -0,0060
RN1500 178.876,3829 | 1.953.002,5220 | 613,6180 | 178.876,4252 | 1.953.002,4920 | 613,6220 481,201 | -0,0423 | 0,0300 | -0,0040
RN1000 178.650,0224 | 1.953.508,3860 | 637,0590 | 178.650,0515 | 1.953.508,3730 | 637,0600 554,200 | -0,0291 | 0,0130 | -0,0010
TOTAL 4.383,137 0,061 | 0,555| -0,019
Erro Linear 0,127 m.km
Tolerancia Erro Linear (c=0,06m - d=0,10m) 0,269 m.km
Erro Nivelamento 19,000 mm.km
Tolerancia erro Nivelamento 25,123 mm.km
FECHAMENTO M2A - RN8000
MAsﬁgs E MONOGRAFIAS LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO DISTANCIA LE\?EI‘IJE'IBIEICIJI(E;I?TO
X(E) Y(N) Z(h) X(E) Y(N) Z(h) X Y z
M2A 178.802,6503 | 1.949.766,6790 | 614,6940 | 178.802,6503 | 1.949.766,6790 | 614,6940 0,000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
RN6000 179.058,5077 | 1.949.239,3310 | 612,8760 | 179.058,5354 | 1.949.239,2420 | 612,8800 586,139 | -0,0277 | 0,0890 | -0,0040
RN6500 179.312,6719 | 1.948.876,9480 | 623,1510 | 179.312,6947 | 1.948.876,8870 | 623,1600 442,630 | -0,0228 | 0,0610 | -0,0090
RN7000 179.632,0834 | 1.948.556,4390 | 620,6260 | 179.632,0703 | 1.948.556,4870 | 620,6300 452,493 | 0,0131 | -0,0480 | -0,0040
RN7500 179.813,0586 | 1.947.806,4310 | 620,2300 | 179.813,0098 | 1.947.806,4310 | 620,2400 771,534 | 0,0488 | 0,0000 | -0,0100
RN8000 179.749,8172 | 1.947.298,9330 | 618,8390 | 179.749,7981 | 1.947.298,9030 | 618,8310 511,423 | 0,0191 | 0,0300 | 0,0080
TOTAL 2.764,218 0,030 0,132 | -0,019
Erro Linear 0,049 m.km
Tolerancia Erro Linear (c=0,06m - d=0,10m) 0,226 m.km
Erro Nivelamento 19,000 mm.km
Tolerancia erro Nivelamento 19,951 mm.km
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FECHAMENTO M3A - M4A
waRcos & MONOGRAFIAS LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO | . L EVANTAMENTO
X(E) Y(N) Z(h) X(E) Y(N) Z(h) X Y z
M3A 180.207,8506 | 1.945.277,0430 | 617,3250 | 180.207,8506 | 1.945.277,0430 | 617,3250 0,000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
PPP=M3 180.161,6561 | 1.945.451,9840 | 614,9300 | 180.161,6571 | 1.945.451,9880 | 614,9300 180,937 | -0,0010 | -0,0040 | 0,0000
RN9500 179.897,7238 | 1.945.879,7170 | 637,8080 | 179.897,7036 | 1.945.879,7340 | 637,8020 502,609 | 0,0202 | -0,0170 | 0,0060
RN9000 179.852,4463 | 1.946.369,0500 | 633,5060 | 179.852,4436 | 1.946.369,0540 | 633,5100 491,423 | 0,0027 | -0,0040 | -0,0040
RN8500 179.831,2975 | 1.946.928,0780 | 620,0820 | 179.831,3214 | 1.946.928,0990 | 620,0760 559,428 | -0,0239 | -0,0210 | 0,0060
RN8000 179.749,8172 | 1.947.298,9330 | 618,8390 | 179.749,7981 | 1.947.298,9030 | 618,8310 379,701 | 0,0191 | 0,0300 | 0,0080
TOTAL 2.114,098 0,017 | -0,016 0,016
Erro Linear 0,011 m.km
Tolerancia Erro Linear (c=0,06m - d=0,10m) 0,205 m.km
Erro Nivelamento 16,000 mm.km
Tolerancia erro Nivelamento 17,448 mm.km
FECHAMENTO M3A - M4A
waRcos & MONOGRAFIAS LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO | LBV A
X(E) Y(N) Z(h) X(E) Y(N) Z(h) X Y z
M3A 180.207,8506 | 1.945.277,0430 | 617,3250 | 180.207,8506 | 1.945.277,0430 | 617,3250 0,000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
RN11000 180.140,1226 | 1.944.662,9270 | 651,5850 | 180.140,0600 | 1.944.662,9610 | 651,5810 617,839 | 0,0626 | -0,0340 | 0,0040
RN11500 180.004,1800 | 1.944.056,5840 | 645,5710 | 180.004,1135 | 1.944.056,5850 | 645,5730 621,395 | 0,0665 | -0,0010 | -0,0020
RN12000 180.222,5309 | 1.943.458,8120 | 597,9370 | 180.222,5115 | 1.943.458,6020 | 597,9290 636,403 | 0,0194 | 0,2100 | 0,0080
RN12500 180.532,8201 | 1.943.145,4330 | 597,9810 | 180.532,8291 | 1.943.145,4310 | 597,9740 441,005 | -0,0090 | 0,0020 | 0,0070
RN13000 180.761,1167 | 1.942.771,9200 | 617,6440 | 180.761,1427 | 1.942.771,8910 | 617,6410 437,757 | -0,0260 | 0,0290 | 0,0030
RN13500 180.941,4111 | 1.942.472,5420 | 629,1240 | 180.941,3989 | 1.942.472,5120 | 629,1301 349,476 | 0,0122 | 0,0300 | -0,0061
RN14000 181.285,7637 | 1.941.898,4580 | 639,2560 | 181.285,8133 | 1.941.898,4670 | 639,2540 669,441 | -0,0496 | -0,0090 | 0,0020
RN14500 181.475,2279 | 1.941.560,0380 | 613,5310 | 181.475,2477 | 1.941.560,0620 | 613,5290 387,846 | -0,0198 | -0,0240 | 0,0020
M4 181.741,9368 | 1.941.143,9890 | 623,6300 | 181.741,9177 | 1.941.143,9380 | 623,6270 494,197 | 0,0191 | 0,0510 | 0,0030
M4A 181.814,1970 | 1.941.034,1960 | 618,4970 | 181.814,2235| 1.941.034,1550 | 618,4930 131,438 | -0,0265 | 0,0410 | 0,0040
TOTAL 4.786,798 0,049 0,295 0,025
Erro Linear 0,062 m.km
Tolerancia Erro Linear (¢=0,06m - d=0,10m) 0,279 m.km
Erro Nivelamento 24,900 mm.km
Tolerancia erro Nivelamento 26,255 mm.km
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FECHAMENTO MS5A - M4A
waRcoS £ MONOGRAFIAS LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO STANGIA v i
X(E) Y(N) Z(h) X(E) Y(N) Z(h) X Y z
M5A 185.242,8610 | 1.938.886,0870 | 525,8770 | 185.242,8610 | 1.938.886,0870 | 525,8770 0,000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
M5 185.340,8775 | 1.938.906,4890 | 521,2100 | 185.340,8649 | 1.938.906,4220 | 521,2200 100,117 | 0,0126 | 0,0670 | -0,0100
RN19000 184.972,0965 | 1.939.061,1790 | 540,7200 | 184.972,1222 | 1.939.061,1270 | 540,7160 399,911 | -0,0257 | 0,0520 | 0,0040
RN18500 184.601,5594 | 1.939.125,5640 | 540,5180 | 184.601,5326 | 1.939.125,5130 | 540,5150 376,089 | 0,0268 | 0,0510 | 0,0030
RN18000 184.069,4792 | 1.939.189,1030 | 538,0340 | 184.069,5297 | 1.939.189,1170 | 538,0400 535,861 | -0,0505 | -0,0140 | -0,0060
RN17500 183.749,7569 | 1.939.304,3030 | 542,9320 | 183.749,7236 | 1.939.304,2860 | 542,9280 339,843 | 0,0333 | 0,0170 | 0,0040
RN17000 183.197,0918 | 1.939.586,1890 | 578,4210 | 183.197,0402 | 1.939.586,1625 | 578,4110 620,402 | 0,0516 | 0,0265 | 0,0100
RN16500 182.821,3132 | 1.939.951,8210 | 606,3710 | 182.821,2770 | 1.939.951,8030 | 606,3740 524,306 | 0,0362 | 0,0180 | -0,0030
RN16000 182.339,3321 | 1.940.401,8720 | 601,3330 | 182.339,4211 | 1.940.401,8700 | 601,3200 659,433 | -0,0890 | 0,0020 | 0,0130
RN15500 182.123,9853 | 1.940.563,3360 | 594,9000 | 182.123,9938 | 1.940.563,2990 | 594,8980 269,156 | -0,0085 | 0,0370 | 0,0020
M4A 181.814,1970 | 1.941.034,1960 | 618,4970 | 181.814,2235 | 1.941.034,1550 | 618,4930 563,629 | -0,0265 | 0,0410 | 0,0040
TOTAL 4.388,746 | -0,040 | 0,297 | 0,021
Erro Linear 0,068 m.km
Tolerancia Erro Linear (c=0,06m - d=0,10m) 0,269 m.km
Erro Nivelamento 21,000 mm.km
Tolerancia erro Nivelamento 25,139 mm.km
Quadro 44 — Relatério do fechamento linear e nivelamento
3.4 Locagao e marcagéo do eixo topografico

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

se no referencial para todos os demais elementos do projeto.

A locacéo 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 amarela, sendo feita a sua marcagédo de 20 em 20 metros e o registro

da estaca a cada 100 metros, conforme apresentado na Figura 9.
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Figura 9 — Estaqueamento do Eixo de referéncia sobre o bordo

3.5 Levantamento das Se¢des Transversais

O levantamento de se¢des transversais foi realizado em correspondéncia com os pontos
locados, perpendicular ao eixo implantado e numa amplitude transversal definida pelos limites da
faixa de dominio. Em cada segéo 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 10 — Levantamento se¢ao Transversal
3.6 Levantamento das Obras de Arte Correntes

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

orientagao 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 conservacao da obra (alas e tubos), cotas

das geratrizes inferiores dos tubos, a montante e a jusante (Fig. 11).

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

o definigdo do tipo;

o verificagdo das condigbes de funcionamento;

e |ocalizagao em relagao ao eixo de locagao;

e determinagao da esconsidade em relagao ao eixo;

e determinagao das dimensdes transversais e longitudinais e,

e nivelamento do leito, nivel d"agua, soleiras, muros de testa, cristas de talude e
segédo longitudinal do talvegue.
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Figura 11 — Levantamento bueiros existentes

3.7 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 delimitagcao de edificages;

o meio-fio;
e postes;

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

e cercas;

e pogos de visita, grelhas e;

e demais estruturas que interfiram com o corpo estradal.
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3.8 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, conforme apresentado na Figura 12.

Figura 12 — Levantamentos complementares

4, PRIMITIVAS E ARQUIVOS EDITAVEIS

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

editaveis em midia eletronica ou pasta compartilhada com a seguinte estrutura:

e (00 _Equipamentos — arquivos com os catédlogos e certificados de aferigdo dos
equipamentos utilizados;
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01_Rinex — arquivos Rinex (PPP) e planilha com os fechamentos do aparelho para
marcos € RNs implantados;

02_PPP — o relatério do PPP — IBGE do marco base;
03_Monografias e RNs— o relatério contendo as monografias dos marcos € RNS;

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

05_MDT - malha digital triangularizada dos levantamentos topograficos;

06_Planilha Pontos — pontos dos levantamentos a partir dos marcos irradiados com
as precisdes obtidas e o fechamento horizontal e vertical;

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

08_Relatério — relatério do estudo topografico;
09_Processamento Estaticos — processamento estaticos dos marcos e RNs;

10_Transformacao de Coordenadas — planilha com as transformag¢des das
coordenadas geodésicas, utm e Itm e;

11 — Proprietarios — lista com a identificagdo dos proprietarios para o levantamento
cadastral.
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D. ESTUDOS HIDROLOGICOS

O Estudo Hidrolégico teve como referéncia o projeto apresentado pela empresa Incorp
Engenharia & Assessoria Ltda, conforme contrato PJ/CD/029/98. De posse do estudo original,
realizou-se a atualizagdo dos dados pluviométricos para verificagdo do dimensionamento

apresentado no projeto de 1998.

Os Estudos Hidrologicos tém por objetivo principal a caracterizagao dos aspectos regionais
do ponto de vista hidroclimatico e a avaliagao das precipitacdes e intensidades maximas de chuva.
De forma a fornecer subsidios para a definicdo de parametros que possibilitem a determinagao da
segado de vazao das obras de arte necessarias a transposi¢cao 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 informacdes de seu interesse, tais como

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

O segmento em estudo compreende o trecho Entre Rios do Sul - Cruzaltense, cédigo SRE
483ERS0020, segmento do km 0,00 (15,90 — SRE) ao km 19,62 (35,52 — SRE), com uma extens&o
total de 19,62 km.

1 ELEMENTOS UTILIZADOS

Objetivam o fornecimento de subsidios para o dimensionamento dos dispositivos de
drenagem no que diz respeito a sua localizagao, tipo e dimensionamento hidraulico.

Para a efetivagdo do projeto foram procedidas as seguintes atividades:
* Coleta dos dados pluviométricos existentes;
« Estabelecimento do regime de chuvas;

» Consulta a carta topografica (escala 1:50.000) fornecida pelo Ministério do
Exército — Diretoria de Servigo Geografico (DSG) — Carta SG.22-Y-C-VI-2

Campinas dos Sul;
* Estudos complementares de campo e escritério (observagdes “in loco”), e;

» Determinacgéao das caracteristicas das bacias de contribuico.
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2 COLETA DE DADOS

Na coleta de dados pluviométricos, climaticos e fisiogréaficos foram obtidos:

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

cujas informacdes sao disponibilizadas pela internet;

« Caracterizagao climatica, hidrografica, da area de interesse, a partir da base dos

dados do Instituto Nacional de Meteorologia - INMET;

+ Classificagao Climatica de Koppen-Geiger — “Updated world map of the Koppen

— Geiger.

3 CARACTERISTICAS CLIMATICAS E FISIOGRAFICAS DA REGIAO

Através da caracterizagao fisica da regido, buscou-se conhecer as particularidades da area
de estudo, compreendendo os fendmenos recorrentes e as suas manifestages na regido.

A percepgao do fenémeno da precipitacdo é essencial para este estudo, sendo explicado
pelo clima local. O clima, por sua vez, depende de fatores estaticos (topografia, altitudes, longitudes,
latitudes, presenga de serras, vales, etc.) e de fatores dinamicos, como as correntes de circulagéo
atmosférica (os anticiclones, as correntes perturbadas, etc.). Assim, acredita-se que uma
compreensao minima dos aspectos inerentes ao clima é desejavel para se determinar postos ou

modelos pluviograficos aplicaveis a regiao.

3.1 CARACTERIZAGAO CLIMATICA

Segundo o sistema de Kdppen, 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 Kdppen, o Estado fica dividido em duas
areas climaticas, "Cfa" e "Cfb", sendo que a variedade "b" se restringe ao planalto basaltico superior
e ao escudo Sul-Rio-Grandense, enquanto que as demais areas pertencem a variedade "a",

O local do estudo esta inserido na classificagao climatica do tipo Cfa.
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Figura 3.1-1 — Classificagao climatica segundo Koppen
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Fonte: Adaptado de Tipos climaticos do Estado do rio Grande do Sul KOPPEN (1931)

3.141

Caracteristicas relativas a temperatura

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 regiées se caracterizam

por possuir clima quente (exceg¢do a Regido Sudeste, onde predomina clima subquente) do tipo

tropical, a Regiao 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, evaporacéo, insolagao,

umidade relativa, etc.
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Figura 3.1-2 — Mapa de climas zonais
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A seguir sdo apresentadas as caracteristicas dos diversos aspectos relacionados as

temperaturas ocorrentes no estado do Rio Grande do Sul.

Figura 3.1-3 — Mapa de temperatura média anual na area de estudo

i ! ! 1 ! I I L

santa Cata,
£ R L

ARGENTINA B

Fepagro ™D

EnTgpa s

C
SilEes Temperatura a
[ Convengdes
Lagoss e iaquna Municipics URUGUAI e
- e y, L
S b Ao h
Origam. O° Equador % 28
M Canteat 54° WG - 2
| Fosss e £
| G s m ooy " x
Voot 2070 o ik WU o 8 CE08) 1

18 »
Ywnan?

T T T T T T T T

Fonte: atlas climatico do Rio Grande do Sul

ERS-483 — PROJETO FINAL DE ENGENHARIA

>
15/01/2025 14:24:43 DAER/ATE/4327373 ANEXAGAO/DISTRIBUIGAO 105



9> PROA

Processos
Administrativos e-Gov

T
I

25043500010544
105
r
&
PRTEI R

Figura 3.1-4 — Mapa de temperaturas minimas no Estado do RS
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Figura 3.1-5 — Mapa de temperaturas maximas absolutas do estado do RS
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Para a estagao de Passo Fundo (083914), a temperatura média anual resultou em 17,83C.

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

Tabela 3.1-1 — Temperatura na regiao de interesse

Mé Temperaturas Médias (°C)
és
Minima Média Maxima
Janeiro 17,70 22,30 28,40
Fevereiro 17,40 21,80 27,80
Marco 16,40 20,80 27,10
Abril 13,90 18,30 24,70
Maio 10,80 14,70 20,40
Junho 9,50 13,10 18,60
Julho 8,60 12,50 18,30
Agosto 9,90 14,40 20,70
Setembro 11,20 15,60 21,60
Outubro 13,60 18,20 24,30
Novembro 14,90 20,20 26,80
Dezembro 16,90 22,00 28,40
Fonte: Passo Fundo - Cédigo 083914 (INMET)
Grafico 3.1-1 — Temperatura minima, média e maxima
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Fonte: Passo Fundo - Codigo 083914 (INMET)
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3.2 OUTRAS CARACTERISTICAS CLIMATICAS

Foram ainda coletados outros dados complementares de caracteristicas climaticas nas
estagbes mais préoximas do trecho estudado. Alguns dados relativos as normais climatologicas

mensais para evaporagao, umidade relativa do ar e insolagéo sao apresentados e comentados de

forma superficial.

3.21 Evaporagéao

A evaporagao na regido do estudo varia de maxima de 167,70 mm, em dezembro, até a

minima de 72,70 em junho, com média anual de 114,84mm.

Quadro 3.2-1 — Evaporagao na regido de interesse

Més Eva’poragéo_TotaI
(Evaporimetro Piche)(mm)
Janeiro 132,70
Fevereiro 102,70
Margo 115,10
Abril 108,60
Maio 86,00
Junho 72,90
Julho 87,30
Agosto 108,70
Setembro 114,00
Outubro 119,80
Novembro 162,60
Dezembro 167,70

Fonte: Passo Fundo - Cédigo 083914 (INMET)

Grafico 3.2-1 — Evaporagao na regido de interesse
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Fonte: Passo Fundo - Codigo 083914 (INMET)
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3.2.2 Insolagéao

Com base nos dados da estagdo de Passo Fundo, foi avaliada a insolagdo média anual da
regiao, que resultou em 2.360,30 horas por ano. Junho, com 150,50 horas, foi 0 més com menos

horas de insolacdo e dezembro com 248,90 horas foi 0 més com maior nimero de horas/més de

insolacao.
Quadro 3.2-2 - Insolagéo na regiao de interesse
Mé Insolagao Total Mensal
és
(horas)
Janeiro 239,00
Fevereiro 207,20
Marco 209,60
Abril 189,30
Maio 173,70
Junho 150,50
Julho 176,80
Agosto 182,10
Setembro 165,20
Outubro 184,90
Novembro 233,10
Dezembro 248,90
Fonte: Passo Fundo - Codigo 083914 (INMET)
Grafico 3.2-2 - Insolagao na regido de interesse
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Fonte: Passo Fundo - Cédigo 083914 (INMET)
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3.23

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

Umidade relativa do ar

relativa do ar média anual fica na faixa de 72,93%.

Quadro 3.2-3 — Umidade relativa média na regiao de interesse

Més Umidade Relativa do Ar
(%)

Janeiro 73,50
Fevereiro 75,30
Margo 73,80
Abril 72,80
Maio 76,40
Junho 78,90
Julho 76,30
Agosto 71,70
Setembro 72,50
Outubro 71,60
Novembro 65,10
Dezembro 67,30

Fonte: Passo Fundo - Coédigo 083914 (INMET)

Grafico 3.2-3 — Umidade relativa média na regiao de interesse
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Fonte: Passo Fundo - Codigo 083914 (INMET)
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33 CARACTERIZACAO DA VEGETACAO

A descricdo da vegetacdo do Estado do Rio Grande do Sul, aqui apresentada, esta
baseada no trabalho desenvolvido pelo Projeto RADAMBRASIL, atualmente incorporado ao IBGE.

Segundo esse sistema, a vegetagdo do Rio Grande do Sul é classificada em florestal e
nao-florestal. Considera-se vegetagao florestal aquela, ombréfila ou estacional, cujas formagdes
sao constituidas por comunidades arbéreas mais ou menos estaveis e compativeis com o clima
atual. Sdo consideradas vegetagdo nao-florestal todos os demais tipos de formagdes, que por
diversas causas nao alcangaram os niveis de desenvolvimento e organizagdo tidos como em
equilibrio com o clima. Trata-se de vegetacao xeromorfa e xerofitica e das formagdes pioneiras.

Segundo Leite & Klein (1990), a vegetagao do Estado do Rio Grande do Sul compreende
nove regides fitoecoldgicas ou fitogeograficas. Foi incluido, também, por tratar-se de formacao tipica

no Estado, a vegetacao do Parque do Espinilho:
* Regido da Floresta Ombrdfila Densa (Floresta Atlantica);
* Regiao da Floresta Ombrdfila Mista (Floresta de Araucaria);
* Regido da Floresta Estacional Semidecidual (Floresta Subcaducifélia);
* Regiao da Floresta Estacional Decidual (Floresta Caducifélia);
* Regido da Savana (Cerrado e Campo);
* Regido da Estepe (Campanha Gaucha);
* Regido da Savana Estépica (Campanha Gaucha);
» Areas das Formagbes Pioneiras de Influéncia Marinha (Restingas e Dunas);
« Area de Tensao Ecoldgica (contatos);
* Parque do Espinilho

Segundo a Atlas do IBGE podemos classificar a area de estudo em: floresta ombréfila mista

ou floresta de araucarias em transicdo com as Estepes campos do Sul do Brasil e campanha

Gaucha.

3.4 CARACTERIZAGAO GEOMORFOLOGICA

A area de estudo esta inserida, de acordo com o Atlas Sécio Econdmico do Rio Grande do
Sul, esta inserido na unidade geomorfolégica depressao central.
A depressao central trata-se de uma faixa mais baixa entre o Planalto e o Escudo Sul-rio-

grandense que corta o estado de oeste para leste, o relevo é levemente ondulado, a altitude &
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inferior a 100 metros com algumas exceg¢des. As rochas desta regido sdo de modo geral

sedimentares e o solo é resultado da erosao dos rios.

Figura 3.4-1 — Geomorfologia local
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Elaboragio: SEPLAG/IDEPLAN - 06/2020

Fonte: atlas socioeconémico do Rio Grande do Sul
3.41 Hidrografia

Entende-se por bacia hidrografica toda a area de captacéo natural da agua da chuva que
escoa superficialmente para um corpo de agua ou seu contribuinte. Os limites da bacia hidrografica
sao 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 contribuigdo 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.
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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 Hidrogréfica 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 — lcamaqua.

O trecho estudado esta inserido na regido hidrografica do Uruguai, na bacia do Rio Passo
Fundo. De acordo com a SEMA-RS a Bacia Hidrografica do Rio Passo Fundo, possui area de 4.859
km? e populacdo estimada de 186.237 habitantes (2020), sendo 153.170 habitantes em areas
urbanas e 33.067 habitantes em areas rurais.

Figura 3.4-2 — Bacia hidrografica do rio Passo Fundo

Rio Uruguai

Fonte: https://www.sema.rs.gov.br/upload/arquivos/202104/29084729-u020.png
3.4.2 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 precipitagao 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 3.4-3 — Mapa da precipitagdo média anual para o Estado do RS
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Fonte: atlas socioeconémico do Rio Grande do Sul

Para a regido do trecho estudado, segundo os dados da estagao coletada, os totais anuais

da precipitagéo, no periodo de 1980 a 2021, variaram de 1.233,90mm (ano de 2004) a 2.829,00mm
(ano de 2015), com média de longo periodo de 1.883,37mm. O desvio padréo foi de 400,16 mm, o
que indica média variagao interanual.

4 PLUVIOMETRIA

A area em estudo enquadra-se na Isozona “C”, definida nos estudos de Taborga. A

definigdo do regime pluviométrico da regiao foi realizada com base em dados obtidos do Sistema
de Informagdes Hidrogréaficas - Hidroweb da Agéncia Nacional de Aguas — ANA.

Quadro 3.4-1 — Estagdes pluviométricas analisadas

ESTAGOES PLUVIOMETRICAS
Cadigo Estagao Municipio Resp. Lat. Log. Periodo AD (km?)
2752008 | _José Bonifacio Ronda Alta | CEEE | -27,6833 | -52,8000 | 1957 a 1981 -
2752009 Monte Alegre gizgig: CEEE | -27,5831 | -52,4669 | 1948 a 1982 -
2752012 Ronda Alta Ronda Alta_ | ENGIE | 27,7833 | -52,8000 | 1959 a 1982 -
2753004 Linha Cescon Sarandi ANA | 27,8117 | -53,0278 | 1959 a 2022 -
Fonte: Agéncia Nacional de Aguas — ANA
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A localizagao dos Postos Pluviométricos analisados no presente estudo € apresentada a

Figura 3.4-1 — Localizagao das estagées pluviométricas
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Fonte: Elaborado pelo autor

Para o projeto em questao, foi selecionada a estagédo Linha Cescon, ao assumir que se

trata da estagéo préxima ao local de estudo e possuir, no minimo, 20 anos de dados pluviométricos

recentes, sendo o nimero de falhas nos dados coletados de 1,92%. A estagdo Monte Alegre

apresentou 1,99% de falhas, e a estagdo Ronda Alta apresentou 1,87% e a estacado Jose Bonifacio

apresentou 1,86%.

Quadro 3.4-2 — Informacgodes gerais da estagdo pluviométrica selecionada

Cadigo 27520004

Nome LINHA CESCON

Cédigo Adicional

Bacia 7 — RIOS URUGUAI, DA VARZEAE ...
Sub-bacia 74 — RIOS URUGUAI, DA VARZEAE ...
Rio -

Estado RIO GRANDE DO SUL
Municipio SARANDI

Responsavel ANA

Operadora CPRM

Latitude -27,8117

Longitude -53,0278

Altitude (m) 350

Area de Drenagem (km?)

Fonte: Agéncia nacional de aguas — ANA
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Este posto servira de base para o dimensionamento hidraulico da drenagem e OAC.

Ao analisar os dados da série histérica, foram descartados os anos hidrolégicos que néao
apresentaram medig¢des suficientes para caracterizar o regime hidrolégico da regido.

A seguir sdo apresentados os histogramas de precipitagdo média das maximas mensais,
média mensal de dias chuvosos, maxima precipitagdo anual em 24 horas, totais anuais de dias

chuvosos e alturas totais anuais de precipitagées.

Figura 3.4-2 — Precipitagdao média das maximas diarias

PRECIPITACAO MEDIA DAS MAXIMAS DIARIAS
Estag@o: Linha Cescon-ANA (02753004)
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Fonte: Agéncia nacional de aguas - ANA
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Figura 3.4-3 - Precipitacdo média mensal de dias chuvosos
MEDIA MENSAL DE DIAS CHUVOSOS
Estagéo: Linha Cescon-ANA (02753004)
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Fonte: Agéncia nacional de aguas - ANA
Figura 3.4-4 - Maxima precipitagao anual em 24h
MAXIMA PRECIPITACAQ ANUAL EM 24 HORAS
Estagao: Linha Cescon-ANA (02753004)
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Fonte: Agéncia nacional de aguas - ANA
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Figura 3.4-5 — Alturas totais anuais

ALTURAS TOTAIS ANUAIS DE PRECIPITACAO
Estagdo: Linha Cescon-ANA (02753004)
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Fonte: Agéncia nacional de aguas - ANA

41 ANALISE E CONSISTENCIA DOS DADOS COLETADOS

De posse dos dados observados, 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, duracao e frequéncia das chuvas de projeto.

Para a determinagao das relagdes Intensidade - Duragao - Recorréncia, representativas do
regime das precipitagées 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 consideragéo os postos pluviométricos e relacionando as alturas de
precipitagdo anual de 24 horas para cada um dos postos estudados pelo Eng® Otto Pfafstteter.

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

* |Isozona A - apresenta coeficientes de intensidade baixos. A sua zona coincide

com a de maior precipitacdo anual do Brasil;

* Isozonas B e C - apresentam coeficientes de intensidade suaves, representando

a zona de influéncia maritima;
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* Isozona D - tipifica uma zona de transigdo entre a continental e a maritima,

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

* Isozonas E e F - apresentam coeficientes de intensidade altos, representando as

zonas continental e do noroeste;

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

caracterizando a zona da caatinga nordestina.

De acordo com a Figura 4.1-1, o projeto se encontra inserido na isozona “C”.

Figura 4.1-1 — Isozonas brasileiras

60.0°W

A

40.0°W

) o
D -
S <
ISOZONAS
o A "
£ El- S
R I &
B o 24
H | llocal do Projeto
- r j ”
B |
60.0°W 40.0°W
Relagao: 1hi24h 6min/24h
Tr 5 10 | 15 | 20 | 25 [ 30 | 50 | 100 [ 1000 |10000| 5~50 | 100
A 362|358|356(355(354|353| 35 |347|336 | 325 7 6,3
B 381|378|375|374|373[372|369|366[354 | 343 8.4 75
C 40,1(39,71395|393|39,2(391|388|384[372| 36 9.8 8,8
D 42 (416|414 [412)1411] 41 [40,7|403] 39 | 378 112 10
IHoZoMhe E 44 |436(433|432| 43 [429]|426|422| 409 | 396 126 |11.2
F 46 |455(453|451(449(448|445|441|427 | 41,3 139 |124
G 479 (474|472 47 |468(467|14641459([ 445 | 431 154 137
H 4994941491489 |486(486|483 478|463 | 448 167 |149
Fonte: (Taborga, 1974)
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Para correlacionar as precipitacbes nas estagdes pluviométricas, Taborga determinou a
relagdo 24 horas/1dia, considerando o tempo de recorréncia base de um ano, cujo valor da relagéo
€ igual a 1,13 e desvio padrdo em torno de 6,6%.

A tabela inserida no mapa de isozonas identifica as zonas de igual relagao 1 hora/24 horas
de altura de precipitagao para diferentes tempos de recorréncia e, 6 minutos/24 horas de altura de
precipitagao 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 relagdo dos coeficientes de Otto Pfafstetter:

B
thora _ Tr(0’156+Ty)

— -0,014

K. g =T

24horas T (0'170+T_7)
T

Onde:
K1hora = fator de probabilidade de ocorrer a chuva de 1 hora/24 horas;
K24horas = fator de probabilidade de ocorrer a chuva de 1 dia/24 horas;
R = valor que depende da duragao da precipitacao;
a = 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 historicas de dados pluviométricos da regiao, elaborou-se uma série

de maxima intensidade pluviométrica para um dia de precipitacdo e o respectivo processamento

estatistico, utilizando a férmula geral devida a Ven Te Chow.

P=P,+KxS
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 a seguir.
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Quadro 4.1-1 — Fator de frequéncia (k)

N° de Tr - Tempo de Recorréncia
Eventos 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
LY 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

Fonte: Elaborado pelo autor

A tabela a seguir, apresentada a série de precipitacdo obtida junto a ANA que possui

influéncia no local da intervengéo, objeto do estudo.
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Quadro 4.1-2 — Dados pluviométricos — Estagédo Linha Cescon/RS(027520004)

N° de Ano Total Tc?tal P(mm)
Ordem Chuva Dias
1 1980 1.391,60 69 86,10
2 1981 1.273,10 65 70,10
3 1982 1.742,30 73 134,00
4 1983 2.591,90 99 95,20
5 1984 2.176,30 84 144,00
6 1985 1.556,50 80 143,00
7 1986 1.692,60 70 106,00
8 1987 1.843,70 87 98,10
9 1988 1.331,80 63 115,10
10 1989 1.560,70 78 132,80
11 1993 2.053,00 85 92,40
12 1994 2.552,10 88 103,80
13 1995 1.446,60 72 99,20
14 1996 2.031,10 20 88,20
15 1997 2.172,10 84 117,00
16 1998 2.337,40 95 76,00
17 1999 1.672,00 63 138,00
18 2000 1.940,18 88 75,40
19 2001 2.091,60 92 75,00
20 2002 2.192,50 98 85,20
21 2003 1.705,90 82 96,40
22 2004 1.233,90 68 94,80
23 2005 1.875,10 84 94,10
24 2008 1.582,20 77 74,80
25 2009 1.764,53 82 79,60
26 2010 1.708,40 85 122,80
27 2011 1.988,50 92 108,60
28 2012 1.503,90 64 98,00
29 2013 1.829,50 90 76,00
30 2014 2.605,40 98 101,80
31 2015 2.829,00 118 102,40
32 2016 1.808,20 87 135,00
33 2017 2.589,90 99 138,00
34 2018 1.929,10 94 90,20
35 2019 1.719,60 82 74,20
36 2020 1.833,80 62 102,00
37 2021 1.528,50 67 94,00
MEDIA 1.883,37 83,00 101,55

Fonte: Adaptado de Agéncia nacional de aguas - ANA

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

as precipitagdes esperadas para esta estacao pluviométrica.

Quadro 4.1-3 — Precipitagdo esperada

TR (anos) k P (mm)
5 0,845 119,95

10 1,507 134,36

15 1,876 142,39

20 2,142 148,18

25 2,344 152,58

50 2,963 166,05
100 3,579 179,46

Fonte: Elaborado pelo autor
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Quadro 4.1-4 — Transformagao em chuva de 6 min., 1h e 24h

TR (anos) P (mm) Fator P24n o Psh B Psmin
5 119,95 1,13 135,54 0,401 54,40 0,098 13,30

10 134,36 1,13 151,82 0,397 60,30 0,098 14,90

15 142,39 1,13 160,90 0,395 63,60 0,098 15,80

20 148,18 1,13 167,44 0,393 65,80 0,098 16,40

25 152,58 1,13 172,41 0,392 67,60 0,098 16,90

50 166,05 1,13 187,64 0,388 72,80 0,098 18,40
100 179,46 1,13 202,80 0,384 77,90 0,088 17,80

Fonte: Elaborado pelo autor

As equacgdes de precipitagdo para cada tempo de retorno, para os intervalos de 6 min a 1

hora e de 1 hora a 24 horas, estdo apresentadas na tabela que segue.

Quadro 4.1-5 — Equagoes de precipitagao

Intervalo de tempo

TR 0,1h <t <1,0h 1,0< t < 24,0h

5 P (mm) 41,00 xlogt+ 54,30 P (mm) 58,83 xlogt+ 54,30
10 P (mm) 45,40 xlogt+ 60,30 P (mm) 66,29 xlogt+ 60,30
15 P (mm) 47,80 xlogt+ 63,60 P (mm) 70,50 xlogt+ 63,60
20 P (mm) 49,40 xlogt+ 65,80 P (mm) 73,61 xlogt+ 65,80
25 P (mm) 50,70 xlogt+ 67,60 P (mm) 75,93 xlogt+ 67,60
50 P (mm) 54,40 xlogt+ 72,80 P (mm) 83,18 xlogt+ 72,80
100 P (mm) 60,10 xlogt+ 77,90 P (mm) 90,49 xlogt+ 77,90

Fonte: Elaborado pelo autor

Através destas equagbes obtemos valores de Precipitagdo (mm) e Intensidade (mm/h),

para qualquer intervalo de tempo (t) como mostra as curvas de Precipitagdo — Duragédo —

Recorréncia e Intensidade — Durag&o — Recorréncia, conforme o quadro e as figuras apresentadas

a seguir.
Quadro 4.1-6 — Precipitagdo (mm) e intensidade (mm/h)
Tempo 5 10,0 15,0 25,0 50,0 100,0
p i p i p i p i p i p i
0,1 13,1 131,0 | 14,7 | 1470 | 156 | 1560 | 16,8 | 168,0 | 18,30 | 183,0 | 17,70 | 177,0
0,2 239 | 1195 | 26,7 | 1336 | 28,3 | 1414 | 30,3 | 151,3 | 32,8 | 164,0 33,8 169,2
0,3 30,2 | 100,8 | 33,7 | 1125 | 35,7 | 119,0 | 38,1 1271 | 41,3 | 1377 43,3 144,2
0,4 34,7 86,8 38,7 96,8 40,9 | 1024 | 43,7 | 1093 | 47,3 | 118,33 50,0 124,9
0,5 38,2 76,4 42,6 85,2 45,0 90,1 48,0 96,1 52,0 | 104,0 55,2 110,3
0,6 41,0 68,4 45,7 76,2 48,4 80,6 51,6 86,0 55,8 93,0 59,4 99,0
0,7 43,4 62,1 48,4 69,2 51,2 73,1 54,6 78,0 59,0 84,3 63,0 90,0
0,8 45,5 56,9 50,7 63,4 53,6 67,0 57,2 71,5 61,8 77,3 66,1 82,6
0,9 47,4 52,6 52,8 58,6 55,8 62,0 59,5 66,1 64,3 71,4 68,8 76,5
1,0 49,0 49,0 54,6 54,6 57,7 57,7 61,5 61,5 66,5 66,5 71,3 71,3
1,5 57,6 38,4 64,4 42,9 68,1 454 72,8 48,5 78,9 52,6 84,8 56,5
2,0 63,8 31,9 71,3 357 75,5 37,8 80,7 40,4 87,6 43,8 94,3 47,2
2,5 68,5 27,4 76,7 30,7 81,3 32,5 86,9 34,8 94,4 37,8 101,7 40,7
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Tempo 10,0 15,0 25,0 50,0 100,0
3,0 72,4 24,1 81,1 27,0 85,9 28,6 92,0 30,7 100,0 | 33,3 107,8 35,9
3,5 75,7 21,6 84,8 24,2 89,9 25,7 96,3 27,5 104,7 | 29,9 112,9 32,3
4,0 78,5 19,6 88,1 22,0 93,3 23,3 100,0 | 25,0 108,8 | 27,2 117,4 29,3
4,5 81,0 18,0 90,9 20,2 96,4 21,4 103,2 | 22,9 1124 | 250 121,3 27,0
5,0 83,3 16,7 934 18,7 99,1 19,8 106,2 | 21,2 115,6 | 23,1 124,8 25,0
55 85,3 15,5 95,7 174 | 101,5 18,5 108,8 19,8 118,56 | 215 127,9 23,3
6,0 87,2 14,5 97,8 16,3 | 103,8 17,3 111,2 18,5 1211 20,2 130,8 21,8
6,5 88,9 13,7 99,8 15,3 | 105,8 16,3 113,4 17,5 123,6 19,0 133,5 20,5
7,0 90,5 12,9 101,6 14,5 | 107,7 15,4 115,5 16,5 125,8 18,0 136,0 19,4
7,5 91,9 12,3 103,2 13,8 | 1095 14,6 117,4 15,7 127,9 171 138,3 18,4
8,0 93,3 11,7 104,8 13,1 111,2 13,9 119,2 14,9 129,9 16,2 140,4 17,5
8,5 94,6 11,1 106,2 12,5 | 112,7 13,3 120,9 14,2 131,8 15,5 1424 16,8
9,0 95,8 10,6 107,6 12,0 | 114,2 12,7 122,5 13,6 133,5 14,8 144,3 16,0
9,5 97,0 10,2 108,9 11,5 | 1156 12,2 124,0 13,1 135,1 14,2 146,1 15,4
10,0 98,1 9,8 110,2 11,0 | 116,9 11,7 125,4 12,5 136,7 13,7 147,8 14,8
11,0 100,1 9,1 112,5 10,2 119,3 10,8 128,0 11,6 139,6 12,7 151,0 13,7
12,0 101,9 8,5 114,6 9,5 121,6 10,1 130,5 10,9 142,3 11,9 153,9 12,8
13,0 103,6 8,0 116,5 9,0 123,6 9,5 132,7 10,2 144,7 11,1 156,5 12,0
14,0 105,2 7,5 118,3 8,4 125,5 9,0 134,7 9,6 147,0 10,5 159,0 11,4
15,0 106,7 7,1 120,0 8,0 127,3 8,5 136,7 9,1 149,1 9,9 161,3 10,8
16,0 108,1 6,8 1215 7,6 129,0 8,1 138,4 8,7 151,0 9,4 163,4 10,2
17,0 109,4 6,4 123,0 7,2 130,5 7,7 140,1 8,2 152,9 9,0 165,4 9,7
18,0 110,6 6,1 124,4 6,9 132,0 7,3 141,7 7,9 154,6 8,6 167,3 9,3
19,0 111,7 5,9 125,7 6,6 1334 7,0 143,2 7,5 156,3 8,2 169,1 8,9
20,0 112,8 5,6 126,9 6,3 134,7 6,7 144,6 7,2 157,8 7,9 170,8 8,5
21,0 113,9 54 128,1 6,1 136,0 6,5 146,0 7,0 159,3 7,6 172,5 8,2
22,0 114,8 52 129,2 59 137,2 6,2 147,3 6,7 160,7 7,3 174,0 7,9
23,0 115,8 5,0 130,3 57 138,3 6,0 148,5 6,5 162,1 7,0 175,5 7,6
24,0 116,7 4,9 131,3 55 139,4 5,8 149,7 6,2 163,4 6,8 176,9 74
25,0 117,6 4,7 132,3 53 140,4 5,6 150,8 6,0 164,6 6,6 178,3 7,1
30,0 121,5 4,0 136,7 4,6 145,1 4,8 155,9 5,2 170,2 5,7 184,3 6,1
40,0 127,6 3,2 143,6 3,6 152,5 3,8 163,9 4.1 179,0 4,5 193,9 4,8
50,0 132,3 2,6 149,0 3,0 158,3 3,2 170,1 3,4 185,8 3,7 201,3 4,0
60,0 136,2 2,3 153,4 2,6 163,0 2,7 1751 2,9 191,3 3,2 207,3 3,5
70,0 139,5 2,0 1571 2,2 166,9 24 179,4 2,6 196,0 2,8 212,5 3,0
80,0 142,3 1,8 160,4 2,0 170,4 2,1 183,1 23 200,1 2,5 216,9 2,7
90,0 144,9 1,6 163,2 1,8 173,4 1,9 186,4 21 203,7 2,3 220,8 2,5
100,0 | 1471 1,5 165,7 1,7 176,1 1,8 189,3 1,9 206,9 21 224,3 2,2

Fonte: Elaborado pelo autor
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Grafico 4.1-1 — Precipitagao x duragao x recorréncia
CURVAS DE PRECIPITAGAO-DURACAO-RECORRENCIA
Estacdo: Linha Cescon-ANA (02753004)
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Fonte: Adaptado de Agéncia Nacional de Aguas — ANA
Grafico 4.1-2 — Intensidade x duragéo x recorréncia
CURVAS DE INTENSIDADE-DURAGAO-RECORRENCIA
Estagdo: Linha Cescon-ANA (02753004)
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Fonte: Adaptado de Agéncia Nacional de Aguas — ANA
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411 Tempo de recorréncia
Os periodos de recorréncia adotados estao relacionados abaixo:

* Obras de Drenagem Superficial ...........cccueiieiiiiciiieie e 5 anos

- Obras de Arte Correntes (bueiros):

» Como canal (obra tubular/celular) ..........cocvveiiiiiiii 10/20 anos

» Como orificio (obra tubular/celular) ...........ccccooiiiiiii e 20/50 anos

* Obrade arte €SPECial .........ccuvviiieiiiee e 100 anos
4.1.2 Areas das bacias hidrograficas contribuintes

As individualizagbes das bacias contribuintes foram delimitadas nas Cartas e/ou fotos
aéreas e através do software AutoCAD e sado apresentadas a seguir. Foi utilizada a Carta
Geografica do Exército de Campinas do Sul (MI-2901/2), digitalizadas e impressas, na escala

1:50.000.
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41.3 Comprimento e declividade dos talvegues

O comprimento do talvegue principal, identificado na Carta e/ou fotos aéreas, foram
medidos através do software AutoCAD. Também utilizando as Cartas Geogréficas, a declividade
deste talvegue principal foi determinada através da compensagao das declividades parciais de todas
as curvas de niveis existentes na bacia estudada.

41.4 Tempo de concentragao

Para a determinagdo do tempo de concentragao foi utilizada a formula deduzida pelo

DNOS, para as condigbes brasileiras sendo:

10 A%.[>?
tc :}lof

Sendo:
tc = tempo de concentragdo, em minutos;
A = area da bacia, em hectares (1 km? = 100 ha);
L = comprimento do talvegue principal, em m;
i = declividade média do talvegue principal, em %;

K= coeficiente adimensional, funcao das caracteristicas da bacia.

Quadro 4.1-7 — Valores do coeficiente k

CARACTERISTICAS DA AREA K
Terreng areno-argiloso coberto de vegetagéo intensa e elevada 20
absorcao ’
Terreno comum, coberto de vegetacao e absorgéo apreciavel 3,0
Terreno argiloso, coberto de vegetacdo e absorgédo média 4,0
Terreno com vegetagao média, pouca absorgéo 4,5
Terreno com rocha, escassa vegetagéo, baixa absorgao 5,0
Terreno rochoso, vegetagéao rala, reduzida absorgéo 6,0

Foi adotado o k=3,5 em fungdo do terreno ser caracterizado por cobertura vegetal de
absorgao apreciavel do tipo comum, seguindo o valor utilizado no projeto original.
41.5 Vazao de contribuigao

O escoamento superficial foi determinado levando-se em consideragdo os seguintes
métodos:
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Método Racional: utilizado em bacias de contribuicdo com area inferior a 4 km?;

Método Racional Corrigido: aplicado para as bacias intermediarias, cujas areas se

encontravam entre 4,0 e 10,0;

Método do Hidrograma Unitario Triangular: utilizado em bacias de contribuicao

cuja area é superior a 10,0 km?2.

4.1.5.1 Método Racional

As vazbes de contribuicdo determinadas pela utilizagdo deste método foram obtidas

através da seguinte expressao:

o - C
6
Sendo:
Qc = vazao de contribuicdo, em m3/s;
A = area da bacia, em ha;

C = coeficiente de escoamento superficial, adimensional (adotado 0,60);

| = intensidade de precipitagao, em mm/min.

Quadro 4.1-8 — Coeficiente de escoamento

CARACTERISTICAS DA SUPERFICIE COEFICIENTE DE ESCOAMENTO
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

Fonte: IPR-724

No presente estudo adotou-se, para o coeficiente C o valor apresentado no quadro acima,

em fungéo das caracteristicas fisicas da bacia e do tipo de solo observado em vistoria.
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4.1.5.2 Método Racional Corrigido
Utilizado para bacias que apresentam areas entre 4,0 e 10,0 km?.

O calculo da descarga de projeto é realizado através do Método Racional, adotando-se um
coeficiente de distribuicdo que visa a corregdo da precipitagdo pontual para a precipitagdo

uniformemente distribuida pela area, dado pela seguinte expressao:

CIA
===.D
QC 6
D= A—O,l

Onde:
D = coeficiente de distribuigdo, adimensional;

A =area da bacia drenada em km?2.

4.1.5.3 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) Paramétros do Hidrograma Unitario

2,08-A
t

p

q, =

Sendo:

q (m?s)

t (h)
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gp = vazao 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 concentragao, 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 concentragédo foi calculado de acordo com a féormula exposta para o Método

Racional.
b) Precipitagdo Efetiva

A avaliagéo da precipitagéo efetiva (Pe) a partir da precipitagao 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 ndmero de curva (CN) que as

caracterize.
As seguintes relagbes sdo utilizadas:

N 1000
10+S

Onde:

CN = numero da curva representativa do complexo solo-vegetacgao-utilizagdo da area
(adotado o valor CN = 80);

S = variavel dependente da retengao e infiltragao da bacia.

p_ (P'-0,2-S)
° P+08-S
Onde:
Pe = precipitacdo efetiva, em polegadas
P’ = precipitagéo total, em polegadas (retirada das curvas de precipitagdo-duragéo-

recorréncia para periodos de tempo unitario At).
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Quando a area da bacia for maior do que 25 km?, corrige-se esta precipitagéo pela seguinte

expressao:

P=p-(1-0710 Iog(%5))
Onde:
P’ = precipitagao total corrigida, em cm;
P = precipitacao total real, em cm;

A = area da bacia hidrografica, em km?.
c) Hidrograma de projeto

Conhecidas as precipitagbes 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 unitéario, retiradas a intervalos de tempo iguais ao intervalo
unitario considerado.

Os valores das descargas do hidrograma de projeto, portanto, serdo dados por:
Q=F,-q+F, - @+FR - q+..+F, -q
41.6 Dimensionamento Hidraulico

O estabelecimento das secbes de vazao, necessarias ao escoamento das descargas que

seréo calculadas conforme os itens anteriores, obedeceu aos critérios a seguir expostos:

4.1.6.1 Obras de Arte Corrente

As obras foram verificadas quanto ao dimensionamento hidraulico, estabelecendo-se que
as mesmas devem operar como canal para um tempo de recorréncia de 10 anos (obras tubulares)
e 20 anos (galerias celulares) e, como orificio, para um tempo de recorréncia de 20 e 50 anos,
respectivamente.

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

Rodovias, do DNIT, e transcritas a seguir:
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Bueiros Tubulares Bueiros Quadrados Bueiros Retangulares
Q, =1,533- D%? Q, =1705- 152 Q, =1,705- B.H%?
V, =256-D"* V, =256 112 V, = 2,56.H?
I, = 32,82 DU”S I, =3475- L’Z/s I, =260 ’71/3 ,[hﬁ,r/s
Sendo:

Qc = vazao critica (m3/s);

V¢ = velocidade critica (m/s);

Ic = declividade critica (m/m);

D = didmetro do bueiro (m);

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

h = coef.de rugosidade (adimensional), para obras em concreto n=0,015.

Os bueiros dimensionados para operarem como canal com a vazao calculada para um
tempo de recorréncia de 10/20 anos, foram, ainda, verificados face a vazao esperada para 20/50
anos de recorréncia operando como orificio. Nesse caso, a vazdo depende de sua carga a
montante, independente da rugosidade das paredes do tubo, do comprimento e da declividade do
bueiro. Portanto, admitindo-se que para este periodo de recorréncia a obra possa trabalhar com
carga hidraulica, utilizou-se a férmula do orificio para determinar a altura dessa carga e a
consequente altura minima de aterro necessaria para evitar o sobre-passe da pista.

A seguir € descrita a metodologia utilizada:

- Férmula do Orificio, sendo:

Q = vazao escoada, em m?/s;
C = coeficiente, adimensional;
A = area da secao transversal, em m?;
g = aceleragao da gravidade, em m/s?

h = carga hidraulica sobre o centro do tubo, em m.

Tomando-se C=0,63, g=9,81 m/s?> e fazendo-se h = CH (carga hidraulica) e ainda,

chamando-se de H a altura requerida para o aterro, teremos:
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Bueiros Tubulares

(Qy)’

" 4.8035.D*

H-cH-2
2

Onde:

Q20/50 = vazao de projeto para TR = 20/50 anos;

Bueiros Quadrados

(Q5)’

778721

H=CH-=

D = diametro do bueiro, em m;

CH = carga hidraulica, em m;

L = lado da célula, em m;

B = base da célula, em m;

A = altura da célula, em m.

H = altura minima de aterro, em m.

Bueiros Retangulares

_ (05)*
7,7872.B>.A?

H-cH-2
2

A decisao quanto a suficiéncia hidraulica das obras levou em consideragédo os seguintes

limites para a carga hidraulica:

Q=A-K-R/3-i'
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Onde:
Q = vazao escoada, em m3/s;
A = area da segao transversal do dispositivo, em m?;
K = coeficiente de rugosidade, adimensional,
R = raio hidraulico, em m;
i = declividade longitudinal, em m/m.

A determinagao do comprimento critico destes dispositivos foi feita em fungéo da vazéo a

ser conduzida pelos mesmos, avaliada através da utilizacao do Método Racional.

4.2 RESULTADOS OBTIDOS

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

apresentado pela empresa Incorp Engenharia & Assessoria Ltda, conforme contrato PJ/CD/029/98.

O dimensionamento efetuado para as obras de arte correntes esta apresentado no quadro
a segquir.
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E ESTUDOS GEOTENICOS

1. INTRODUGAO

O atual Estudo Geotécnico é referente a Readequagéo de Projeto Final de Engenharia, para
implantacdo e pavimentacao asfaltica da rodovia ERS-483, trecho Entre Rios do Sul - Cruzaltense,
codigo SRE 483ERS0020, segmento do km 17,20 ao km 35,57, com uma extensao total de 18,37

km.

Nessa readequacgao foi verificada que ndo sera necessaria a utilizagdo de material de
empréstimos que devido a caracteristicas do material disponivel nos cortes ser de boa qualidade e
os volumes de cortes homogeneizados serem predominantes, ndo havera a necessidade da

utilizagdo de empréstimos.

Quanto ao material para pavimentagcdo optou-se pela indicagdo de pedreiras comerciais,

tendo em vista a extensao a ser pavimentada, que € de 18,37km.

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, empréstimos e

jazidas e ao estudo das pedreiras, respectivamente.

Para a Readequacéo de Projeto Final de Engenharia, para implantacdo e pavimentagéo
asfaltica da rodovia ERS-483, trecho Entre Rios do Sul - Cruzaltense, ndo foram realizadas novas
sondagens no subleito. Foram aproveitados todos os ensaios geotécnicos realizados nos solos
coletados entre o km 17,20 e km 35,57 apresentados em outubro de 1998 pela consultora Incorp
Consultoria & Assessoria no volume Anexo 1B — Estudos Geotécnicos, Rodovia RST/408, Trecho

Entre Rios — Cruzaltense com extensdo de 19,62 km.

2, INVESTIGAGOES GEOTECNICAS

2.1 SONDAGEM DO SUBLEITO

Conforme comentado na Introdugdo para a Readequacao de Projeto Final de Engenharia,
para implantacdo e pavimentagdo asfaltica da rodovia ERS-483, trecho Entre Rios do Sul -
Cruzaltense, ndo foram realizadas novas sondagens no subleito. Foram aproveitados todos os
ensaios geotécnicos realizados nos solos coletados entre o km 17,20 e km 35,57 apresentados em
outubro de 1998 pela consultora Incorp Consultoria & Assessoria no volume Anexo 1B — Estudos

Geotécnicos, Rodovia RST/408, Trecho Entre Rios — Cruzaltense com extensdo de 19,62 km.

No quadro resumo dos ensaios encontram-se os valores das estacas do projeto original e

das estacas do projeto da presente readequagao.
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De acordo com a classificacdo HRB (Highway Research Board), na qual os solos ensaiados
sdo reunidos por grupos e subgrupos em fungdo da granulometria e plasticidade, a analise
estatistica das amostras (solos do subleito) apresentou a distribuigcdo caracteristica indicada no

Tabela 1 a seguir.

Tabela 1 — Distribuicao Caracteristica dos Grupos e Subgrupos

GRUPO ou SUB-GRUPO N OCORBENCIA OCORRENCLA DO GRUPO

(%) (%)

A-2-4 2 0,95
A-2-5 4 1,90 3,3

A-2-6 1 0,47
A-4 19 9,00 9,0
A-5 9 4,27 43
A-6 5 2,37 2.4

A-7-5 147 69,67
81,0

A-7-6 24 11,37

Somatério 211 100,00 100,00

Observa-se que o subleito é constituido predominantemente de solos do grupo A-7, com
frequéncia de 81,0% dos ensaios realizados, os solos do grupo A-2 com ocorréncia de 3,30%, os
solos do grupo A-4 com ocorréncia de 9,0%, os solos do grupo A-5 com ocorréncia 4,27% € os
solos do grupo A-6 com ocorréncia 2,37%. Na sua maior parte trata-se de solos derivados da

intemperizagédo de rochas vulcanicas de carater basico ou intermediario (Formacao Serra Geral).

Pela Classificagdo HRB, os solos do grupo A7 tendem a apresentar, a rigor, comportamento
regular a mau como subleito. Todavia, os resultados dos ensaios de indice Suporte Califérnia
indicam valores satisfatérios, com baixa expanséo (inferior a 1%) e ISC superior ou igual a 11%,

pressupondo boa capacidade de suporte do subleito.

Entre os subgrupos, destaca-se o A7-5 com cerca de 69,67% de ocorréncia. Sdo materiais
constituidos de solos finos com argilas inorganicas com alto indice de plasticidade em relagao ao
de liquidez e com elevada variagdo de volume. Apesar da classificagdo HRB indicar um
comportamento regular a mau para estes solos (IG elevado), em termos de qualidades geotécnicas

como subleito, os resultados dos ensaios de ISC sdo satisfatérios, sem trechos a serem substitutos
ou removidos.

Os boletins das sondagens realizadas em campo para o estudo do subleito e os resultados
destes ensaios, bem como as classificagdes visual e de solos, de acordo com a HRB/AASHTO,

estdo resumidos nas planilhas apresentadas no Volume Anexo 1B - Estudos Geotécnicos.
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2.2  OCORRENCIA DE SOLOS MOLES

Nao foram detectadas ocorréncias de solos moles no subleito da rodovia.

3. iNDICE SUPORTE DE PROJETO (ISP)

3.1 DETERMINAGAO ESTATISTICA DO ISP

O indice de Suporte de Projeto (ISP) é definido como a capacidade de suporte do subleito a
adotar para o dimensionamento da estrutura do pavimento. O ISP é um valor representativo das
condigbes de suporte do subleito que conduz as espessuras minimas das camadas do pavimento
e que compatibiliza as substituigées ou reforgos do subleito com as disponibilidades de empréstimos

e jazidas de solo.

Devido a extensao do trecho em estudo ser da ordem de 18 km, optou-se em calcular o ISP

através do método do Percentual Acumulado, conforme apresentado no Tabela 2 abaixo.

A determinagédo do ISP foi realizada analisando-se estatisticamente os valores de ISC,

levando-se em consideragao as seguintes premissas:
e Eliminacéo de qualquer resultado de ensaio com ISC < 2% e expanséo > 2%;

o Dos 211 ensaios de solo do subleito, foram excluidos 07 resultados de
ensaios que atendem aos critérios acima, totalizando assim 204 valores de

ISC utilizados para a determinagéo do ISCp.

e Métodos Contagem individual de variaveis, sendo nesse caso, as variaveis, 0s

valores de ISC.

Tabela 2 - Determinagao do ISCp

ISC QUANTIDADE QUANTIDADE PERCENTUAL
ABSOLUTA RELATIVA ACUMULADO
25 1 0,49 0,49
24 - - 0,49
23 - - 0,49
22 - - 0,49
21 1 0,49 0,98
20 - 0,98
19 4 1,96 2,94
18 3 1,47 4,41
17 1 0,49 4,90
16 11 5,39 10,29
15 10 4,90 15,20
14 13 6,37 21,57
13 17 8,33 29,90
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ISC QUANTIDADE QUANTIDADE PERCENTUAL

ABSOLUTA RELATIVA ACUMULADO
12 11 5,39 35,29
11 19 9,31 44,61
10 18 8,82 53,43
9 17 8,33 61,76
8 16 7,84 69,61
7 16 7,84 77,45
6 12 5,88 83,33
5 5 2,45 85,78
4 14 6,86 92,65
3 9 4,41 97,06
2 6 2,94 100,00

Soma 204 100 -

No projeto original de outubro de 1998 apresentado pela empresa Incorp Consultoria
Assessoria 0 ISCp de projeto sugerido é de 9% para um percentual de 70,38% referentes aos
valores de ISC dos grupos A-4, A-5 e A-7-5.

Analisando o Tabela 4 acima percebe-se que 60,0% dos valores de ISC s&o superiores 9%.

Desta forma propde-se que o ISP adotado seja igual a:
ISP = 9%

A utilizagdo de valores de ISCp inferiores a 9% implicaria no aumento da estrutura do

pavimento onerando desnecessariamente o projeto.

3.2  SUBTRECHO COM SUBSTITUICAO DE MATERIAIS DO SUBLEITO

Considerando o greide projetado (contribuicdo estrutural das espessuras de aterros) e os
trechos homogéneos, foram definidos os segmentos em que os materiais do subleito necessitam
substituicdo ou remocéao face as suas mas caracteristicas geotécnicas (ISC < ISP) ou expanséao
>2%. Tendo em vista a definicao do ISP = 9%, ha a necessidade de substituigdo de solos do subleito
em 18 (dezoito) segmentos com 100 metros de extensdo, por ndo satisfazerem as exigéncias de

projeto. Eles constam do Tabela 3 a seguir.

Durante a execugao da obra, ocorrendo outras situagdes, nao detectadas na fase de projeto,
em locais onde o ISC seja inferior ao ISP ou o subleito apresente expansao > 2% (ensaio CBR), a
Fiscalizagao devera indicar outras substituicbes, mantidas as premissas basicas dos Estudos

Geotécnicos e os critérios de dimensionamento adotados no projeto de pavimentagéo.
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Tabela 3 - Relagdo dos Locais de Substituicdo de Materiais do Subleito
Localizagdo km i
N ki - | Extensao(m) Pr°f"('::)'dade '&3 '(Eo’/i';’ V‘zg'g';‘e Utilizagéo | Destinagéio
1 18+150 | 18+250 100,00 0,25 5 0,38 258,72 Al Al
2 18+350 | 18+450 100,00 0,15 8 1,21 165,00 Al Al
4 18+950 | 19+050 100,00 0,35 4 0,28 58,08 Al Al
5 19+550 | 19+650 100,00 0,20 6 0,63 176,00 Al Al
6 19+950 | 20+050 100,00 0,20 6 0,46 88,11 Al Al
7 20+650 | 20+750 100,00 0,25 5 0,52 275,00 Al Al
8 23+390 | 23+490 100,00 0,15 8 0,22 165,00 Al Al
9 24+350 | 24+450 100,00 0,25 5 0,36 214,50 Al Al
11 25+050 | 25+150 100,00 0,40 3 0,63 339,13 BF BF
12 25+650 | 25+750 100,00 0,40 3 1,37 396,00 BF BF
13 25+950 | 26+050 100,00 0,25 5 1,35 275,00 Al Al
14 26+150 | 26+250 100,00 0,40 3 2,74 410,52 BF BF
15 26+250 | 26+350 100,00 0,25 5 0,09 275,00 Al Al
17 27+150 | 27+250 100,00 0,20 6 0,92 176,00 Al Al
18 30+250 | 30+350 100,00 0,25 5 0,46 275,00 Al Al
19 30+750 | 30+850 100,00 0,35 4 0,19 216,59 Al Al
20 31+450 | 31+550 100,00 0,25 5 0,23 247,61 Al Al
21 35+250 | 35+350 100,00 0,20 6 0,34 131,89 Al Al
Total (m?3) 4.143,15

Obs. A numeragao em sequéncia da coluna N° esta vinculada com a numeragéao da Tabela 4 abaixo.

4.

Nos estudos geotécnicos foram identificados a presenga de solos inadequados do subleito,

por apresentar ISC menor ou igual a 2% ou expansao maior ou igual a 4%, sendo necessario a

SOLOS INADEQUADOS DO SUBLEITO

remogao para bota-fora e que séo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 — Localizagao de solos inadequados

N° Localizagao km Extensao(m) Profundidade ISC(%) | Exp(%) Vqu3rn © Utilizagao | Destinagéao
Inicio | Final (m) (m?)
3 18+450 | 18+550 100,00 1,00 7,00 |1.100,00 BF BF
10 244750 | 24+850 100,00 0,60 3,47 660,00 BF BF
16 26+750 | 26+850 100,00 0,60 0,41 497,08 BF BF
2.257,08

Obs. A numeragdo em sequéncia da coluna N° esta vinculada com a numeragéo da Tabela 3 acima.

O volume total dos solos inadequados € de 2.257,08 m? para material de 12 categoria.
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5. EMPRESTIMOS
Devido a caracteristicas do material disponivel nos cortes ser de boa qualidade e os volumes
de cortes homogeneizados serem predominantes, ndo havera a necessidade da utilizagdo de

empréstimos.

6. BOTA-FORA
O material proveniente da limpeza/desmatamento do terreno e das sobras dos macigos de

cortes, deverao ser depositados em bota-fora que disponha de autorizagdo ambiental.

O material proveniente da limpeza/desmatamento do terreno e das sobras dos macigos de

cortes, deverao ser depositados em bota-fora que disponha de autorizagdo ambiental.

O caélculo das areas de limpeza de cada um dos segmentos se baseia nas larguras da
limpeza do terreno constantes da planilha de “Quantitativos da Secao Transversal” apresentada no

Volume Anexo 1A — Notas de Servigo e Calculo dos Volumes.

O bota fora esta localizado no km 23+560, com uma distancia morta de 1.280 metros, onde
sera depositado o material excedente de 12 categoria, 32 categoria e de limpeza, conforme

apresentado na Tabela 5

Tabela 5 — Demonstrativo de bota-fora

Volumes (m?)
Material
Geométrico Homogeneizado
12 Categoria 6.962,00 5.355,56
3?2 Categoria 4.508,00 5.854,28
Limpeza 56.072,00 56.072,00
Total 67.282,00

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

compactagao e enleivamento.

Os materiais que serdo destinados a bota-fora (Tabela origem-destino) e o croqui de

localizagao estdo apresentados no Volume 2 — Projeto de Execugao.

7. ESTUDO DE PEDREIRAS

Quanto ao material para pavimentagdo optou-se pela indicagdo de pedreiras comerciais.
Desta forma foram identificadas 03 (trés) pedreiras com as devidas licengas de operagao, sendo

duas localizadas no municipio de Erechim e uma no municipio de Charrua.
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O Tabela 6 apresenta os dados gerais das pedreiras selecionadas e o Tabela 7 apresenta

as DMT'’s das pedreiras indicadas.

Tabela 6 - Dados gerais das pedreiras selecionadas

ORGAO AMBIENTAL DNPM
EMPREENDIMENTO VENCIMENTO DA MATERIAL | SITUAGAO
LO N° LICENCA PROC. N°
Andreetta e Cia Ltda 1142/2019 25/02/2024 810365/2009 Basalto Em .
operagéo
. Em
CSL - Construtora Sacchi S/A | 00643/2022 25/02/2027 810468/2019 Basalto operagdo
Kerbermix Mineragdo Erechim | 535/5021 27/05/2028 00103/2016 | Basalto Em
Ltda operagao
Tabela 7 - Indicagao das DMT’s das pedreiras indicadas
DMT (KM)
EMPREENDIMENTO MATERIAL .
N. Pav. Pavimentado Total
Andreetta e Cia Ltda Brita 3 23,572 48,415 71,987
Brita 0, 1, 2, pedra de
Kerbermix Mineragéo Erechim Ltda mao, pedrisco e po6 de 23,132 44,028 67,160
pedra.

Os resultados de ensaios apresentados pelas empresas estao indicados nas Tabelas de 8
e 9. Estas duas pedreiras possuem todos os ensaios geotécnicos da rocha solicitados na instrugéo
de servigo 1S-02/94 DAER - Estudos de Pedreiras.

Tabela 8 — Resultados dos ensaios em rocha da pedreira Kerbermix

Ensaio Método de Ensaio Especificagao Resultado
Desgaste por Abrasdo Los Angeles o o
Certificado de Ensaio 132052 de 2020 DNER-ME 035/98 <50% 10.61%
o . - INSATISFATORIO
Joslvidade ao Ligante Asféltico — Sem DNER-ME 078/94 Satisfatoria | Relatério de ensaio N°
P 0509/2023
Adesividade ao Ligante Asfaltico — Com . - Satisfatoria
0,2% de Dope DNER-ME 078/94 Satisfatéria Relatério de ensaio N°
’ 0509/2023
- . - Satisfatéria
Qjﬁ:'g‘gg’fp? Ligante Asfaltico — Com DNER-ME 078/94 Satisfatéria | Relatério de ensaio N°
’ 0509/2023
- . - Satisfatoria
Q%i/f"é'g%’;p? Ligante Asfaltico — Com DNER-ME 078/94 Satisfatoria | Relatério de ensaio N°
’ 0509/2023
Massa especifica do agregado seco (g/cm?) ABNT NBR NM 52 - 3,003
Massa especifica do agregado na condigdo
saturada superficie seca (g/cm?) ABNT NBR NM 52 - 2,930
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Massa especifica aparente (g/cm?) ABNT NBR NM 52 - 2,893
Absorgdo de agua (%) ABNT NBR NM 52 - 1,26
Sanidade ("soundness test") / Durabilidade o o
Certificado de Ensaio 0261 de 2019 DNER-ME 089/94 <12% 0,70%
Sanidade ("soundness test") / Durabilidade ) o o
Certificado de Ensaio 0509 DE 2023 DNIT-ME 089:1994 <12% 4.8%
indice de Lameralidade do Agregado DAER/ RS-EL 108/01 14,3 %
indice de Forma NBR 7809:2008 < 3,00 1,903
Tabela 9 — Resultados dos ensaios em rocha da Pedreira Andreeta
Ensaio Metodq Especificagao Resultado
de Ensaio
Desgaste por Abraséo Los Angeles — Ano de 2019 DNER-ME 035/98 < 50% 11,20%
Desgaste por Abrasdo Los Angeles — Ano de 2020 DNER-ME 035/98 < 50% 9,19%
= NBR NM
Desgaste por Abrasdo Los Angeles — Ano de 2021 16974:2021 < 50% 12,0 %
Adesividade ao Ligante Asfaltico — Ensaio realizado no ano de 2022
Adesividade ao Ligante Asfaltico — Sem dope DNER-ME 078/94 Satisfatoria Insatisfatério
— - T 5
Adesividade ao L'ga”tgt’;;;a”'°° Com0,02% de | pNER-ME 078/94 | Satisfatoria Satisfatério
Adesividade ao Ligante Asfaltico — Ensaio realizado no ano de 2019
Adesividade ao Ligante Asfaltico — Sem Dope DNER-ME 078/94 Satisfatoria Insatisfatério
Adesividade ao Ligante Asfaltico — Com 0,05% de DNER-ME 078/94 Sati - . -
Dope atisfatéria Insatisfatério
Adesividade ao Ligantgongéltico —Com 0,1% de DNER-ME 078/94 Satisfatéria Satisfatério
Adesividade ao LiganteDoA;;éltico — Com 0,15% de DNER-ME 078/94 Satisfatéria Satisfatério
Adesividade ao Ligantgongéltico —Com 0,2% de DNER-ME 078/94 Satisfatoria Satisfatorio
Densidade real - Agregado Graudo NBR 52:2003 - 2,831
Densidade real - Agregado Mitdo NBR 52:2003 - 2,928
Durabilidade— Ensaio realizado em 2019 DNIT-ME 089:1995 <12% 3,693 %
Durabilidade — Ensaio realizado em 2020 DNIT-ME 089:1994 <12% 0,975 %
Durabilidade— Ensaio realizado em 2022 DNIT-ME 089:1994 <12% 1,517 %
Absorgao d’agua NM 53:2002 - 1,33 %
Absorgao d’agua - Agregado Graudo NM 53:2003 - 1,48 %
indice de Forma DNER-ME 086/94 >0,5 2,04
Equivalente de Areia (%) — P6 Fino NBR 12052:1992 - 49,4
Equivalente de Areia (%) — P6 Médio NBR 12052:1992 --- 79,5
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As licengas de operagdo das pedreiras, o esquema linear com as DMT’s e os laudos
laboratoriais com os resultados geotécnicos da rocha analisada estdo apresentados no Volume

Anexo 1B - Estudos Geotécnicos.

Considerando a distancia média de transporte (DMT), os valores dos insumos praticados
pelas empresas mineradoras, que apresentaram os melhores custo-beneficio, os resultados
laboratoriais e por possuirem Licengas de Operacgéao validas, as fornecedoras Kerbermix Mineracao
Erechim Ltda e Andreetta e Cia Ltda estdo sendo indicadas como fornecedoras de insumos pétreos

para a uso na construgao da rodovia.

Conforme esta apresentado no orgamento as pedreiras dos empreendedores Andreetta e
Cia Ltda (CNPJ: 87.606.372/0003-06) e Kerbermix Mineragcdo Erechim Ltda (CNPJ:

16.941.208/0001-45) efetivamente irdo fornecer material pétreo para a execugéo das obras.
A Figura 1 mostra a localizagéo das ocorréncias de materiais.
Figura 1 - Localizagao das ocorréncias de materiais.

LOCALIZAGAO DAS OCORRENCIAS DE MATERIAIS
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8. DECLARAGAO DA SUFICIENCIA DE VOLUME

Declaro que as pedreiras dos empreendedores Andreetta e Cia Ltda (CNPJ:
87.606.372/0003-06) e Kerbermix Mineracdo Erechim Ltda (CNPJ: 16.941.208/0001-45), ambas
localizadas nos municipio de Erechim indicadas neste projeto como fornecedoras de material pétreo
possuem volume de rocha e capacidade de producdo de material britado suficientes para a
execugao da obra para implantacdo e pavimentagéo asféaltica da rodovia ERS-483, trecho Entre
Rios do Sul - Cruzaltense, cédigo SRE 483ERS0020, segmento do km 17,20 ao km 35,57, com

uma extensao total de 18,37 km.

As pedreiras dos empreendedores Andreetta e Cia Ltda (CNPJ: 87.606.372/0003-06) e
Kerbermix Mineragdo Erechim Ltda (CNPJ: 16.941.208/0001-45), efetivamente irdo fornecer

material pétreo para a execugao das obras.

JUREN

Responsavel Técnico pelos Estudos Geoldgicos e Geotécnicos
Eng. Civil/Geog. Arilson Vagner Volken
CREA/RS 146.107
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A - PROJETO GEOMETRICO

1. CONSIDERAGOES GERAIS

Neste capitulo sao descritos os projetos desenvolvidos para o projeto de Readequacéo de
Projeto Final de Engenharia, para implantagéo e pavimentagao asfaltica da rodovia ERS-483, trecho
Entre Rios do Sul - Cruzaltense, cédigo SRE 483ERS0020, segmento do km 17,20 ao km 35,57,
com uma extensao total de 18,37 km.

Os estudos e projetos desenvolvidos, tiveram como referéncia e foram embasados no
projeto executivo apresentado pela empresa Incorp Consultoria e Assessoria, em maio de 2007,
contrato PJ/CD/029/98. Procurou-se manter a diretriz adotada no projeto original, sendo feitos
pequenos ajustes para melhor adequagdo ao estado atual da rodovia. Foram realizados ajustes
planialtimétricos, para manter a compatibilidade de quilometragem e garantir o aproveitamento dos

estudos geotécnicos.

De acordo com a classificagdo das normas do DAER, a rodovia deve ser projetada com
caracteristicas de Classe lll, com pista simples, buscando fornecer segurangca e conforto aos
usuarios de longo curso, mas também para as comunidades que habitam as suas margens e
necessitam periodicamente cruzar a rodovia para o seu deslocamento ao trabalho ou a lazer. Em
funcdo do enquadramento desejado e das caracteristicas da regido, com terreno de topografia

ondulada, foi estabelecida a velocidade de projeto de 60 km/h.

2. CLASSIFICAGAO FUNCIONAL

A classificagédo de rodovias por diferentes critérios tem-se revelado necessaria para atender
a enfoques e objetivos diversos de naturezas técnica, administrativa e de interesse dos usuarios
das vias em geral. A partir das diretrizes contidas nas normas e instrugdes de servigos
complementares do DAER, a sequéncia para o enquadramento obedece a cinco parametros
basicos, sendo eles o RELEVO, o TIPO de via, o NIVEL DE SERVICO, o VDM e a extens3o. Estes

tendo seu nivel de importancia de forma decrescente, a partir da ordem apresentada.

Sob o ponto de vista do relevo, o projeto se encontra em uma regiao considerada ondulada,
na qual sdo esperadas maiores movimentagcdes de terra para a implantagdo em relagdo a um

terreno plano, mas nao tao consideraveis, como em uma regido montanhosa.

Conforme as normas e instrugdes de servigo complementares, de margo de 94, o trecho
em estudo se enquadra como uma rodovia BETA. Estas rodovias sdo destinadas a proporcionar

uma mobilidade média para volumes de trafego razoaveis. Devem atender ao trafego de média
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distancia e ao do local onde se situam. Ainda cabe ressaltar que a acessibilidade é mais importante

do que a mobilidade denotando uma Classe IV-A como minima condigéo de projeto.

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

enquadramento em todas as classes de projeto acima da IV-A.

Ainda, segundo os estudos de trafego apresentados neste estudo, o VDM encontrado para
0 10° ano é de 684. A partir desse parametro, a via se enquadraria como Classe IV-A. Sob o ponto

de vista da extensao maxima, o presente projeto pode ser enquadrado na Classe IV-A.

Sob o ponto de vista da continuidade de trechos adjacentes, este segmento da ERS-483

inicia apds um trecho construido com uma plataforma compativel com uma rodovia Classe Ill.

Por fim, compilando as informagdes de uma regido Ondulada, rodovia BETA (possibilitando
enquadramento na classe IV-A), Nivel de Servigo possibilitando até uma classe IV-A, VDM10 de
684 (Classe IV-A), extensao suportando Classe IV-A e continuidade a uma plataforma de Classe
lll, chegou-se a concluséo da utilizagdo da Classe Il — Ondulada, como diretriz para o projeto. Cabe
salientar que, em condigdes especificas (terrenos muito acidentados pontualmente, ou altos custos
de implantagédo) os paradmetros geométricos podem ser alterados, mas sempre com indicagéo na

sinalizagédo ou adogao de outros meios para manter a segurancga do trafego.

3. CLASSIFICAGAO TECNICA

A classificagdo técnica adotada é para rodovia Classe Il - ondulada. Na Tabela 1 sao

relacionadas as caracteristicas basicas a serem adotadas para que a rodovia se enquadre na classe

desejada.
Tabela 1 — Caracteristicas Basicas de Projeto Geométrico
i CLASSE Il
CARACTERISTICAS REGIAO ONDULADA
Velocidade diretriz: 60 km/h
- Distancia minima de visibilidade de parada:
. Desejavel 85m
. Absoluta 75 m
Raio minimo de curva horizontal com transigéo 125 m
Raio minimo de curva horizontal sem transigao 700 m
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CARACTERISTICAS REGIAS ONELL ADA
Rampa maxima 6 %
Superelevagado maxima 8 %
Valor minimo de K para curvas verticais convexas:
. Desejavel 18
. Absoluta 14
Valor minimo de K para curvas verticais concavas:
. Desejavel 17
. Absoluta 15
Largura da faixa de rolamento 3,50 m
Largura do acostamento externo 1,00 m
Gabarito minimo vertical 5,50 m
Afastamento min. da borda do acost. externo - obstaculos continuos 0,30 m
Afastamento min. da borda do acost. externo - obstaculos isolados 0,50 m

4. SOLUGAO ADOTADA
4.1 DESCRICAO DA SITUACAO ATUAL
A rodovia se apresenta em pista simples, chdo batido, com duas faixas integrais de

aproximadamente 3,00 metros.

A faixa de dominio de 20 metros para cada lado, se encontra ocupada por agudes, matas

nativas e edificagdes.

42 MELHORIAS NECESSARIA PAR ADEQUAGCAO DA RODOVIA A CLASSE DE PROJETO

Para melhorar a condigdo da rodovia e manter o nivel de servico em “A”, preparando-a para
o crescimento do trafego projetado para os préoximos 10 anos, é previsto a implantagdo uma nova

secao transversal com pistas de duas faixas de 3,50 metros cada e acostamentos de 1,00 metros.

Estas larguras foram definidas considerando o tragado os parametros minimos
recomendados para rodovias classe lll — Ondulada das Normas para Projeto Geométrico de

Rodovias do DAER, compativeis com os volumes de trafego que circulam por esta rodovia.
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5. ELEMENTOS DE PROJETO
5.1 VELOCIDADE DIRETRIZ

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

determinacao da maioria das caracteristicas técnicas da rodovia.

No trecho objeto deste projeto a rodovia ERS-483 se encontra em uma regido ondulada e,

de acordo com as normas vigentes, deve ter velocidade diretriz de 60 km/h.

5.2 ELEMENTOS DA SECAO TRANSVERSAL

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

velocidade, capacidade de trafego, nivel de servigo, aparéncia e seguranga.
Os principais elementos da rodovia s&o indicados a seguir:
a) Largura da faixa de rolamento:

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

dependentes, por sua vez, da categoria da via.

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

3,50 metros cada.
b) Larguras dos acostamentos

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

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

A pista em tangente tem a conformagé&o, quanto suas inclinagdes transversais,
do tipo abaulada, a partir do eixo em direcdo aos bordos externos. Nas curvas
horizontais estdo previstas superelevagbes que modificam a inclinagdo transversal,

nesses casos 0 caimento ocorre em diregao ao bordo interno.
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d) Declividade da pista e acostamentos

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

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

5.3 SUPERLEVAGAO E SUPERLARGURA

No projeto da ERS-483, a superelevagdo maxima adotada foi de 8% e a necessidade de

superlargura, conforme determinam as Normas DAER para rodovias Classe Ill.

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

com a mesma.

A necessidade de se proporcionar superlargura a uma pista em trecho curvo é fungéo da
velocidade, do raio de curvatura, do tipo de veiculo que a percorre e da largura basica da faixa de
rolamento. A sua adogdo demanda aumento de custo e trabalho que somente sera compensado
pela eficacia desse acréscimo na sec¢ao da pista. Valores muito pequenos de superlargura ndo tém
influéncia pratica, justificando-se sua implantagdo somente para raios exiguos. O relatério resumo

com as informagdes por curvas, esta apresenta no item 9. Consideragdes Finais.

5.4 GABARITO VERTICAL

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

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

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

outros.

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

5.5 PARADA DE ONIBUS

As paradas de 6nibus foram definidas e detalhadas no projeto geométrico, estdo de acordo
com as necessidades do trecho e procuraram atender pontos necessarios (comunidades, escolas,

etc.) e locais consagrados e estdo apresentados na Tabela 2.

ERS-483 — PROJETO FINAL DE ENGENHARIA

DAER/ATE/4327373 ANEXAGAO/DISTRIBUIGAO

154

25043500010544
DAER B %
oy
? BECK DE SOUZA
s ENGENHARTIA



]

O PROA =5, o) Il

'Y
I

25043500010544
DAER] . 154
oy
? BECK DE SOUZA
s ENGENHARTIA

Tabela 2 — Implantagao de parada de 6nibus

Posigao (km) Lado Adicg:ZI(mz)
20+350 LD 63,08
20+420 LE 64,07
20+900 LE 64,28
20+980 LD 64,28
21+980 LE 67,79
22+040 LD 63,24
23+600 LE 64,28
23+660 LD 64,29
25+400 LE 64,28
25+460 LD 64,28
26+600 LE 63,36
26+680 LD 64,99
28+780 LE 64,28
28+840 LD 64,28
29+700 LE 64,65
29+760 LD 63,06
31+000 LE 63,80
31+060 LD 63,91
32+160 LE 65,02
32+220 LD 63,48
33+860 LE 64,28
33+920 LD 64,28

O projeto tipo esta apresentado no Volume 2 — Projeto de Execugao.

5.6 FAIXA DE DOMINIO E DIVISA DOS MUNICIPIOS

A faixa de dominio adotada pelo projeto de acordo com as normas do DAER e do Decreto
N° 49.162 de 30 de maio de 2012 é de 40 metros, 20 metros para cada lado do eixo da rodovia
existente. Nao havera desapropriacdo se os dispositivos projetados para a implantagcao desta
rodovia estiverem situados dentro da faixa de dominio estabelecida, independente da condigédo de

afastamento minimo de 10 metros do bordo de offset.

A divisa dos municipios de Entre Rios do Sul e Cruzaltense ocorre no km 24+482,22 do
SRE.

6. CARACTERISTICAS TECNICAS DO PROJETO

No desenvolvimento dos trabalhos foi estabelecido um eixo de projeto no centro da pista

existente.
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O eixo de projeto desenvolve-se no sentido norte - sul, com inicio no km 17,20 e finaliza no

km 35,57 no municipio de Cruzaltense/RS.
As dimensdes para os componentes da rodovia sao:
e Pistas: 7,00 m (2 x 3,50 m)
e Acostamentos: 1,00 m (2 x 1,00 m)

As secles transversais tipo sdo reproduzidas na sequéncia (Figura 5), mostrando os

detalhes referentes as dimensdes das pistas e acostamentos, declividades transversais e outros.

Nos locais de implantagdo da parada de 6nibus, havera a implantagdo de uma baia
de 3,00 metros que servira como local de parada, sem prejudicar a circulagdo da faixa de

trafego, conforme apresentado na figura 4.

Figura 1 — Segéo Tipo
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7. PROJETO PLANIMETRICO

O alinhamento do eixo projetado tem uma extensao de 18.369,625 m, tendo o seu ponto de
partida no km 17+200 da ERS-483, e o ponto final no km 35+569,625 no municipio de Cruzaltense/
RS.

As curvas apresentam caracteristicas da norma para classe Il - ondulada.

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

trecho projetado.

Quadro 1 — Caracteristicas planimétricas

PLANIMETRIA
DISTRIBUIGAO DE CURVAS
T RAIOS (m) FREQ. Dc (m) % Lc1+Lc2 (m) %
R R minimo = 135 2 172,578 0,94% 240,00 1,31%
A 135 <Rs= 200 5 455,550 2,48% 540,00 2,94%
N 200 <Rs 300 4 306,828 1,67% 420,00 2,29%
S 300 <Rs= 400 5 534,006 2,91% 600,00 3,27%
I 400 <Rs 500 7 937,036 5,10% 940,00 5,12%
C R> 500 5 423,472 2,31% 580,00 3,16%
TOTAL EM TRANSIGAO 28 2.829,470 15,40% 3.320,00 18,07%
S RAIOS (m) FREQ. Dc (m) %
| R minimo = 700 1 171,479 0,93%
M 700 <R< 1000 2 182,031 0,99%
P 1000 <R< 2000 2 322,512 1,76%
L 2000 <R< 5000 1 155,824 0,85%
E 5000 <R< 7000 1 275,815 1,50%
S R> 7000 - B _
TOTAL SIMPLES 7 1.107,661 6,03%
TOTAL EM CURVA 35 3.937,131 21,43% 3.320,00 18,07%
EXTENSAO DAS INTERTANGENTES
MiNIMA MAXIMA TOTAL
EXTENSAO (m) % EXTENSAO (m) % EXTENSAO (m) %
5410 0,000 2.160,834 11,76% 11.112,493 60,49%
PARAMETROS PLANIMETRICOS
TORTUOSIDADE DISTANCIA EM DIRETRIZ
TOTAL (°/m) MEDIA (°/m.km) EXTENSAO (m) ACRESCIMO (%)
2,835 0,154 15.902,336 15,52%
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8. PROJETO ALTIMETRICO

O projeto altimétrico foi condicionado pelo relevo da rodovia existente, bueiros em bom
estado e pelos acessos localizados a margem da rodovia. O greide apresentado é de terraplenagem
e procurou se adequar no inicio e final trecho as cotas de terreno existentes, considerando a

espessura do pavimento projetado.

Dentre as rampas projetadas, 10 (dez) excedem a inclinagdo maxima definida para o projeto,
PIV-01 (km 17+260), PIV-04 (km 17+770), PIV-16 (km 21+320), PIV-33 (km 26+860), PIV-37 (km
27+950), PIV-41 (km 29+400), PIV-47 (km 30+660), PIV-50 (km 31+540), PIV-54 (km 32+830) e
PIV-58 (km 34+050), sendo que nestes locais o terreno se comporta com caracteristicas de terreno
montanhoso. Assim, tendo em vista a classe funcional, ocupacdes, acessos lindeiros e pensando
na execugao racional, para as rampas nestes locais, adotou-se rampas superiores a 6%. Quanto
as distancias de visibilidade, representadas pelo parametro k, todas as curvas respeitaram o limite

da classe Il — ondulada, com o k minimo de 15 para curvas céncavas e de 14 para as convexas.

A partir das condigdes definidas no projeto, nestes segmentos foi possivel manter sinalizado
o trecho com a velocidade de 60km/h, mantendo-se a seguranga de operagéo da via. A seguir, é

apresentado o Quadro 2 com as principais caracteristicas altimétricas previstas no projeto.
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Quadro 2 — Caracteristicas altimétricas
ALTIMETRIA
VARIAGAO ALTIMETRICA
ACLIVES NIVEL DECLIVES

INTERVALO | EXTENSAO (m) % EXTENSAO % INTERVALO | EXTENSAO (m) %
0<i<1 1.625,00 8,85% O0<is<1 1.360,00 7,40%
1<i<2 640,00 3,48% 1<i<2 200,00 1,09%
2<is3 470,00 2,56% 2<i<3 425,00 2,31%
3<i<4 630,00 3,43% 3<i<4 513,84 2,80%
4<i<h - - 4<i<5 545,00 2,97%
5<i<6 435,00 2,37% 5<i<6 955,00 5,20%
6<is7 273,48 1,49% 6<is7 559,63 3,05%
7<i<8 590,00 3,21% 7<i<8 120,00 0,65%

8<i<9 8<i<9 415,00 2,26%
9<i<10 9<i<10
i>10 i>10
TOTAL 4.663,48 25,39% TOTAL 5.093,47 27,73%
EXTENSAO DOS ELEMENTOS VERTICAIS
RAMPA CURVA CONCAVA CURVA CONVEXA CURVA TOTAL

EXTENSAO (m) % EXTENSAO (m) % EXTENSAO (m) % EXTENSAO (m) %

9.757,31 53,12% 4.640,00 25,26% 3.972,31 21,62% 8.612,31 46,88%
PARAMETROS K MINIMOS ADOTADOS
EM CURVA CONCAVA 15,27 EM CURVA CONVEXA 14,65
PARAMETROS ALTIMETRICOS
COMPRIMENTO VIRTUAL IDA COMPRIMENTO VIRTUAL VOLTA COMPRIMENTO VIRTUAL MEDIO
EXTENSAO (m) % EXTENSAO (m) % EXTENSAO (m) %

33.057,18 179,96% 38.704,67 210,70% 35.880,92 195,33%

9. CONSIDERAGOES FINAIS

O Projeto Geométrico, além deste relatério, € composto pelos seguintes elementos
descritivos e graficos:

¢ Relatdrio da Planilha de Coordenadas, apresenta os estaqueamentos calculados de

inicio e final de cada curva, baseados nos parametros, alinhamento e coordenadas;

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

e Relatério de Superlevagdo e Superlargura por Curva, onde sido apresentados os
parametros dos calculos, a superlevagao e superlargura adotadas e o inicio e final
da distribuigao e;
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¢ Plantas do Projeto Geométrico, que representa todos elementos planialtimétricos no

formato A3 escala 1:2.000 e esta apresentado no Volume 2 - Projeto de Execugéo.
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SUPERELEVAGCAO E SUPERLARGURA POR CURVA
CARACTERISTICAS DISTRIBUICAO
" [rao (m)|LADO|SE )|sL (m)|CC (m) 'N'C'é’LSEe |CASO INISCLI?II?\)Ee| F'M;E; st |CASO|FIM SEeSL
1 17000 D 569 0,67 003 | 17+214,962 | 17+296,036 17+387,545 |  17+468,618
2| 25000 D 466 052 0,01 | 17+647,752 | 17+719,234 17+777,516 I 17+848,998
3| 13500 D 600 078 0,03 | 17+964,959 | 18+044,971 18+114,278 I 18+194,290
4| 13500 E 600 078 0,03 | 18+252,853 | 18+332,866 18+436,138 I 18+516,150
5| 180,00 E 557 065 0,02 | 18+698,567 I 18+752,937 18+812,186 I 18+866,557
6 | 42000 E 317 0,00 0,00 | 19+042,229 | 19+140,064 19+208,129 |  19+305,964
7| 15500 D 586 0,71 0,03 | 19+326,050 I 19+406,515 19+522,286 I 19+602,751
8| 16000 D 581 070 0,03 | 19+679,043 | 19+746,250 19+810,995 |  19+878,203
9| 35000 E 366 042 0,01 | 20+175120 | 20+267,866 20+319,321 Il 20+401,653
10| 380,00 D 344 040 0,01 | 20+401,653 Il  20+482,507 20+544,539 |  20+639,454
11| 22500 E 497 056 0,02 | 21+226,296 | 21+310,456 21+409,028 | 21+493,188
12| 250,00 E 466 052 0,01 | 21+574,898 | 21+632,084 21+681,605 |  21+738,791
13| 230,00 E 490 055 0,02 | 22+690,355 | 22+774,832 22+875,286 | 22+959,763
14| 200,00 D 530 060 0,02 | 23+060,148 | 23+142,794 23+267,070 | 23+349,716
15| 360,00 D 359 042 0,01 | 24+012,496 | 24+105,963 24+240,748 | 24+334,215
16| 350,00 E 366 042 0,01 | 24+392,055 | 24+484,801 24+683,662 Il  24+754,418
17| 430,00 D 311 0,00 0,00 | 24+754,418 |l  24+823,551 24+938,938 | 25+037,507
18| 480,00 E 284 0,00 0,00 | 25+895345 | 26+031,690 26+204,520 | 26+340,865
19| 510,00 D 270 000 0,00 | 26+431,192 | 26+640,161 26+876,337 | 27+085,306
20| 560,00 D 249 0,00 0,00 | 27+722,893 | 27+813,066 27+860,835 Il  27+956,912
21| 48000 E 2,84 000 0,00 | 27+956,912 Il 28+129,475 28+526,809 |  28+731,326
22| 450,00 D 3,00 0,00 0,00 | 29+057,343 | 29+140,711 29+192,408 | 29+275,776
23] 6.000,00 E 2,00 000 0,00 | 31+367,243 | 31+427,243 31+655,058 I 31+715,058
24| 440,00 E 3,05 0,00 0,00 | 32+061,169 | 32+160,474 32+234,913 | 32+334,218
25| 500000 E 200 000 000 | 32+395100 | 32+455100 32+562,925 |  32+622,925
26| 700,00 D 2,04 000 0,00 | 32+675,665 I 32+735,013 32+859,014 I 32+918,362
27| 42000 E 317 0,00 0,00 | 32+979,027 I 33+044,250 33+101,535 Il 33+164,701
28| 510,00 D 2,70 0,00 0,00 | 33+164,701 Il 33+224,404 33+262,153 | 33+331,809
29| 400,00 E 3,30 0,00 0,00 [ 33+519,719 I 33+616,090 33+703,053 I 33+799,425
30 80000 E 200 000 0,00 | 34+257,544 | 34+337,544 34+391,430 | 34+471,430
31| 60000 E 234 000 0,00 | 34+547,470 | 34+621,601 34+669,490 | 34+743,621
32| 1.00000 E 200 000 000 | 34+788,484 | 34+848,484 34+910,970 I 34+970,970
33( 200000 D 200 000 0,00 | 34+982191 | 35+042,191 35+147,756 | 35+207,756
34 90000 D 200 000 0,00 | 35+221,533 | 35+281,533 35+305,077 Il 35+362,172
35| 1.300,00 E 200 000 000 | 35+362,172 Il 35+419,267 35+540,214 Il  35+569,625
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B — PROJETO DE TERRAPLENAGEM

1. CONSIDERACOES GERAIS

Neste capitulo sdo descritos os projetos desenvolvidos para o projeto de Readequacgao
de Projeto Final de Engenharia, para implantacdo e pavimentagéo asfaltica da rodovia ERS-483,
trecho Entre Rios do Sul - Cruzaltense, cédigo SRE 483ERS0020, segmento do km 17,20 ao km
35,57, com uma extenséo total de 18,37 km.

O projeto de terraplenagem tem por objetivo determinar a localizagdo e o volume dos
macigos de corte e aterro necessarios a conformagao da plataforma da rodovia. A partir destes
dados é feita a distribuicdo dos volumes escavados e a determinagdo dos quantitativos de

terraplenagem.
No desenvolvimento do projeto, foram considerados os seguintes elementos basicos:

¢ Normas e especificagdes técnicas do DAER/DNIT;

e Classe da rodovia;

o Estudos topograficos, projeto geométrico e projeto de intersegoes;
e Estudos hidroldgicos e projeto de drenagem;

e Relatdrios sobre as caracteristicas geotécnicas do subleito e;

e Visitas de inspecéao ao trecho.

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

onde foram estabelecidas a diretriz em planta, a cotas do greide e a se¢ao transversal da via.

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

serem respeitadas para a definicdo do greide da rodovia.

Os estudos geotécnicos, através das sondagens executadas no subleito e dos ensaios de
laboratoério, mostraram que o terreno natural é constituido de materiais homogéneos, com pouca

variagao nos indices de suporte (ISCp) e nas expansées.

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

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

O greide de terraplenagem, representado graficamente nas pranchas do projeto
geométrico, no Volume 2 - Projeto de Execugéo, foi elaborado de maneira a obedecer as normas
de projeto geométrico vigentes, considerando as cotas minimas determinadas no projeto de
drenagem.

Visando a economia na implantagdo desta rodovia procurou-se, sempre que possivel,
aproveitar todos os materiais escavados, restringindo a necessidade de volume de empréstimos

para a complementacgao dos aterros.

3. SEGOES TRANSVERSAIS TIPO

A secdo transversal-tipo de terraplenagem se mantém constante em todos os

segmentos da rodovia, alterando-se apenas nos segmentos correspondentes aos acessos.

Conforme definido em capitulos anteriores, a partir do eixo da rodovia projetada, sera
implantada duas faixas de 3,50 metros e acostamentos de 1,00 m de largura, que acrescentando
uma folga de 0,50 m nos aterros e 1,00 m nos cortes, resulta que, a plataforma de terraplenagem
se estendera até 10 m do eixo da rodovia, no caso de aterro, e até 11 m, no caso de corte,
conforme apresentado na Figura 1.

As demais caracteristicas da secgéo transversal de terraplenagem sao relacionadas na
sequéncia:

Inclinagao dos taludes:

Talude de aterro: 1,0V :1,5H
Talude de corte em solo 12 cat.: 1,0V :1,0H
Talude de corte em solo 32 cat.: 4,0V :1,0H

Declividade transversal da plataforma
Segmento em tangente: 2%

A inclinagdo dos taludes foi definida considerando inclinagcbes semelhantes as
existentes no local. Os taludes de aterro foram definidos na inclinagao vertical/horizontal em 1/1,5

e os cortes em 1/1.
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4. NOTAS DE SERVICO

As notas de servico de terraplenagem foram elaboradas através de programa

computacional, de acordo com os elementos da se¢ao transversal anteriormente definidos.

As notas de servico contém todos os elementos para as marcagbes necessdrias a
execugado dos trabalhos de campo, constituidos por afastamentos e cotas de cada ponto

caracteristico da se¢ao transversal.

As notas de servigo de terraplenagem estao apresentadas no Volume Anexo 1A — Notas

de Servigo e Calculo dos Volumes.

5. DETERMINAGAO DOS VOLUMES DE TERRAPLENAGEM

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

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

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

sondagens de subleito e na inspegao visual.

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

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

6. DISTRIBUIGAO DOS VOLUMES DE TERRAPLENAGEM

A distribuicao de volumes foi elaborada priorizando os seguintes aspectos:

e O subleito devera apresentar caracteristicas de suporte compativeis com o ISCp
de 9%;

e Minimizagéo das distancias de transportes, através de compensacao lateral, onde
possivel g;

¢ Racionalidade de execugao.

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

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

o Material de 12 categoria (cortes): 1,30

o Material de 32 categoria (cortes): 0,77
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O quadro de distribuicdo dos volumes de terraplenagem esta apresentado no

Volume 2 — Projeto de Execugao.

Recomenda-se que as orientagdes quanto a origem e destino dos materiais contidas nesse
quadro sejam seguidas a risca durante a execugao da obra. Qualquer alteragdo em relagéo ao
que esta ali indicado somente podera ser feita com autorizacdo da equipe de fiscalizacdo da obra
e devera levar em consideracédo a adequacgao das caracteristicas de suporte e expansao do

material ao local da sua utilizagao.

7. LIMPEZA E DESTOCAMENTO DE ARVORES

Para os servicos de limpeza do terreno é previsto a execugdo de desmatamento,
destocamento, retiradas de restos de raizes envoltos em solo, solos organicos, entulhos e outros

materiais impeditivos a implantagao da rodovia.

A limpeza sem destocamento envolve a execugédo da remocéao total de material vegetal e

da camada de solo organico, sendo definidos neste projeto com uma espessura de 0,20 cm.

585 r
584
ggg e== \—"" == :Z; B /‘7 “SUPERFICIE LMPEZA ]
561 - s
580 :
579 r i
578 : .
I
|

i ¥

*x

A I
LIMPEZA PLATAFORMA LIMPEZA 3m
APOS OFFSET

S7T7 ¢

10 5 0 5 10 15

Figura 2 — Secao tipo de terraplenagem

O servico de desmatamento implica na remoc¢ao de toda vegetagédo de qualquer densidade
e porte e posterior limpeza das areas destinadas a implantagao da plataforma a ser construida. Na
limpeza estao incluidos os destocamentos das arvores com diametro inferior a 15 cm. Para os
servigos de destocamento, também estdo previstas as quantificagbes das remogdes de arvores

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

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

projeto e nenhum movimento de terra deve ser iniciado enquanto as opera¢des de desmatamento,
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destocamento, e limpeza nao tenham sido totalmente concluidos. Os materiais provenientes dos

servigos de limpeza e destocamento devem ser depositados em locais licenciados de bota-fora.

A memoria de calculo da limpeza esta apresentada no Volume Anexo 1A — Notas de
Servigo de Terraplenagem e Calculo dos Volumes, sendo previsto uma area de 283.844,70 m? e

os quantitativos previsto de destocamento de arvores estao apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Localizagao destocamento de arvores

km .. .
- - Lado | Distancia| Tipo
Inical Final

17+462,05 - LE 6,90 15>D<30
17+479,44 - LE 6,01 15>D<30
17+498,85 - LE 6,32 15>D<30
17+513,22 - LE 6,67 15>D<30
17+531,22 - LE 6,97 15>D<30
17+581,61 - LE 5,87 15>D<30
17+599,49 - LE 6,65 15>D<30
17+611,47 - LE 7,43 15>D<30
17+721,66 - LE 7,27 15>D<30
17+731,70 - LE 7,64 15>D<30
17+743,44 - LE 8,62 D>30
17+756,44 - LE 8,62 D>30
17+903,86 - LE 7,36 D>30
19+618,03 - LD 7,15 D>30
19+791,66 - LD 10,14 D>30
19+845,29 - LE 8,68 D>30
19+877,17 - LD 4,65 15>D<30
20+374,89 - LE 9,33 D>30
20+410,40 - LE 8,82 15>D<30
21+275,65 - LE 6,71 15>D<30
21+925,45 - LD 7,38 D>30
22+000,82 - LD 6,83 15>D<30
22+023,02 - LD 7,11 15>D<30
23+027,55 - LE 8,59 D>30
26+348,94 - LE 5,64 D>30
28+569,28 - LE 4,81 D>30
28+624,39 - LD 5,59 15>D<30
29+462,64 - LE 6,84 D>30
29+511,39 - LE 6,73 15>D<30
29+538,62 - LE 7,78 15>D<30
33+442,12 - LE 6,91 D>30
33+540,02 - LE 7,70 D>30
34+227,22 - LD 7,29 D>30
19+318,00 19+680,00 LD 9,00 15>D<30
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km
- - Lado | Distancia| Tipo
Inical Final

19+698,00 19+790,00 LD 9,00 15>D<30

19+818,00 19+825,00 LD 9,00 15>D<30

19+865,00 19+924,00 LE 9,00 15>D<30

19+870,00 20+298,00 LD 9,00 15>D<30

20+318,00 20+550,00 LD 9,00 15>D<30

20+970,00 21+162,00 LD 9,00 15>D<30

21+830,00 21+888,00 LD 9,00 15>D<30

23+478,00 23+538,00 LE 9,00 15>D<30

25+358,00 25+420,00 LE 9,00 15>D<30

25+438,00 25+570,00 LE 9,00 15>D<30

25+756,00 25+780,00 LE 9,00 15>D<30

33+488,00 33+582,00 LD 9,00 15>D<30

33+786,00 33+836,00 LD 9,00 15>D<30

34+050,00 34+140,00 LD 9,00 15>D<30

34+282,00 34+318,00 LE 9,00 15>D<30

34+558,00 34+570,00 LD 9,00 15>D<30

34+992,00 35+016,00 LD 9,00 15>D<30

35+326,00 35+376,00 LD 9,00 15>D<30

35+402,00 35+564,00 LD 9,00 15>D<30

Total= D>30 15
Total= 15>D<30 108

8. ATERROS
8.1 CAMADAS INFERIORES

Para construgdo das camadas com profundidade superior a 60 cm em relagao ao greide de

terraplenagem deveréo ser

utilizados materiais oriundos das escavagdes de cortes e

empréstimos, com indices de suporte e expansbes compativeis com as exigéncias da geotecnia.

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

minimo de 100% do ensaio Proctor Normal.

8.2 CAMADAS SUPERIORES

A camada superior dos aterros, compreendida entre h=0 e h=60 cm abaixo do greide de

terraplenagem, devera ser executada com materiais oriundos de empréstimos que satisfagam as

especificagdes em relagéo ao indice de suporte de projeto e expansao.
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A compactagéo devera ser feita em camadas com espessura de 20 cm, a 100% do ensaio
Proctor Intermediario, para atender as condigdes de suporte previstas no Projeto de Pavimentagéo

e nas especificagdes do DNIT.

8.3 MACICOS DE ATERROS

Os macigos e os volumes dos aterros estao relacionados na Tabela 2 a seguir.

MACICOS E CENTRO DE GRAVIDADE DE ATERRO
SUPERIOR INFERIOR TOTALIZADOS
Id | POSICIONAMENTO |VOLUME (m*)| POSICIONAMENTO |VOLUME (m?)| POSICIONAMENTO |VOLUME (m?)
INiClo | cM | FINAL | GEO | HOMO | INiclo | cM | FINAL | GEO | HOMO | INicio | cM | FINAL | GEO | HOMO
1 17+200 17+210 17+230 1 1 17+200 17+210 17+230 1 1
2 17+290 17+420 17+530 1550 1550 17+330 17+420 17+510 2155 2155 17+290 17+420 17+530 3705 3705
3 17+570 17+620 17+710 753 753 17+590 17+620 17+690 272 272 17+570 17+620 17+710 1025 1025
4 17+930 18+020 18+090 815 815 17+970 18+020 18+070 210 210 17+930 18+020 18+090 1025 1025
5 18+210 18+280 18+350 406 406 18+250 18+290 18+310 19 19 18+210 18+280 18+350 425 425
6 18+570 18+650 18+750 408 408 18+630 18+660 18+690 2 2 18+570 18+650 18+750 410 410
7 18+770  18+890 19+050 1758 1758 18+770 18+850 19+030 718 718 18+770 18+880 19+050 2476 2476
8 19+450 19+520 19+590 433 433 19+490 19+510 19+530 44 44 19+450 19+520 19+590 477 477
9 19+970 20+240 20+450 3284 3284 20+010 20+290 20+430 1660 1660 19+970 20+260 20+450 4944 4944
10 20+530 20+570 20+730 399 399 20+530 20+560 20+610 40 40 20+530 20+570 20+730 439 439
11 20+810  21+080 214370 3580 3580 20+850  20+900 20+950 325 325 20+810  21+100 21+370 8021 8021
20+990 21+130 21+330 4116 4116
12 214710 21+870 22+030 1874 1874 21+750 21+880 22+010 642 642 21+710 21+870 22+030 2516 2516
13 22+130 22+420 22+790 2193 2193 22+350 22+430 22+550 678 678 22+130 22+420 22+790 2871 2871
14 224910 22+990 23+090 469 469 22+950 224960 224970 46 46 22+910 22+990 23+090 519 519
22+990 23+000 23+010 4 4
15 23+410 23+610 23+790 1427 1427 23+510 23+560 23+630 24 24 23+410 23+610 23+790 1487 1487
23+650 23+690 23+730 36 36
16 23+910 24+050 24+210 1218 1218 23+970 24+060 24+110 339 339 23+910 24+050 24+210 1557 1557
17 24+410 24+470 24+570 657 657 24+430 24+460 24+510 82 82 24+410 24+470 24+570 739 739
18 244790 24+990 25+110 1109 1109 24+930 24+990 25+070 193 193 24+790 24+990 25+110 1302 1302
19 25+210 25+350 25+470 1710 1710 25+250 25+360 25+430 1044 1044 25+210 25+350 25+470 2754 2754
20 26+130 26+190 26+250 165 165 26+130 26+190 26+250 165 165
21 26+410 26+530 26+730 683 683 26+450 26+470 26+490 22 22 26+410 26+530 26+730 774 774
26+510 26+580 26+630 69 69
22 26+770 26+950 27+110 2431 2431 26+830 26+940 27+090 4215 4215 26+770 26+940 27+110 6646 6646
23 27+490 27+680 27+870 3503 3503 27+510 27+690 27+850 6173 6173 27+490 27+690 27+870 9676 9676
24 28+330 28+910 29+470 8471 8471 28+390 28+540 28+730 3563 3563 28+330 28+900 29+470 18293 18293
28+790 28+800 28+810 164 164
28+830  29+100 29+450 6095 6095
25 30+010 30+120 30+230 1316 1316 30+050 30+130 30+210 981 981 30+010 30+130 30+230 2297 2297
26 30+370 30+490 30+610 1409 1409 30+390 30+480 30+590 736 736 30+370 30+480 30+610 2145 2145
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MACICOS E CENTRO DE GRAVIDADE DE ATERRO
SUPERIOR INFERIOR TOTALIZADOS
Id | POSICIONAMENTO |VOLUME (m*)| POSICIONAMENTO |VOLUME (m?)| POSICIONAMENTO |VOLUME (m?)
INiclo | cM [ FINAL | GEO [ HOMO | INicio | cm [ FINAL | GEO [ HOMO [ INicio | cm [ FINAL | GEO | HOMO
27 30+810 31+000 31+230 3082 3082 30+810 30+970 31+190 3869 3869 30+810 30+980 31+230 6951 6951
28 31+810 32+090 32+350 4050 4050 31+850 32+130 32+330 4401 4401 31+810 32+110 32+350 8451 8451
29 32+510  32+710 32+910 2698 2698 32+530  32+680 32+890 2259 2259 32+510  32+690 32+910 4957 4957
30 33+450 33+530 33+650 1160 1160 33+470 33+530 33+610 1348 1348 33+450 33+530 33+650 2508 2508
31 33+710 33+860 34+010 2043 2043 33+730 33+800 33+870 1627 1627 33+710 33+860 34+010 4914 4914
33+890 33+940 33+990 1244 1244
32 34+170 34+570 34+890 4858 4858 34+190 34+220 34+290 273 273 34+170 34+620 34+890 11090 11090
34+390 34+680 34+870 5959 5959
33 34+950 35+000 35+050 512 512 34+970 35+000 35+030 402 402 34+950 35+000 35+050 914 914
34 35+110 35+150 35+210 586 586 35+130 35+150 35+190 55 55 35+110 35+150 35+210 641 641
35 35+310 35+390 35+510 737 737 35+330 35+340 35+390 198 198 35+310 35+380 35+510 1031 1031
35+410  35+440 35+470 96 96

Tabela 2 — Macigos de aterro

O volume total previsto para os aterros é de 118.146 m3® sendo 56.398 m? relativos a

camada inferior e 61.748 m?® a camada superior.

9. CORTES

Os Estudos Geotécnicos e a inspegao visual indicaram a presenga de materiais a escavar

classificados em 12 e 32 categorias.

Os volumes dos cortes (diminuidos da limpeza) séo relacionados na Tabela 3 abaixo.

MACICOS E CENTRO DE GRAVIDADE DE CORTE
1° CATEGORIA 3° CATEGORIA TOTALIZADOS
Id | POSICIONAMENTO |VOLUME (m?)| POSICIONAMENTO |VOLUME (m*)| POSICIONAMENTO | VOLUME (m?)
INiclo | cm [ FINAL | GEO [ HOMO | INicio | cm | FINAL | GEO | HOMO | Nicio | cm [ FINAL | GEO | Homo
1 17+200 17+250 17+330 536 412 17+200 17+250 17+330 536 412
2 17+530 17+550 17+570 164 126 17+530 17+550 17+570 164 126
3 17+690 17+810 17+950 1291 993 17+690 17+820 17+930 2671 3469 17+690 17+820 17+950 3962 4462
4 18+090 18+150 18+230 2006 1543 18+090 18+150 18+230 2006 1543
5a 18+330 18+400 18+450 2599 1999 18+330 18+430 18+610 4494 1999
5bf 18+450 18+500 18+550 1719 1322 18+710 18+740 18+770 150 1322
5¢c 18+550 18+580 18+610 176 135
6 18+710 18+740 18+770 150 115
7 19+030 19+250 19+490 10281 7908 19+030 19+250 19+490 10281 7908
8 19+550 19+800 20+010 3074 2365 19+630 19+730 19+910 3812 4951 19+550 19+760 20+010 6886 7315
9 20+430 20+490 20+550 616 474 20+430 20+480 20+530 326 423 20+430 20+480 20+550 942 897
10 20+590 20+730 20+850 949 730 20+590 20+730 20+850 949 730
ERS-483 — PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
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MACICOS E CENTRO DE GRAVIDADE DE CORTE
1° CATEGORIA 3° CATEGORIA TOTALIZADOS
Id | POSICIONAMENTO |VOLUME (m*)| POSICIONAMENTO |VOLUME (m?)| POSICIONAMENTO | VOLUME (m?)
INiclo | cM | FINAL | GEO | HOMO | INicio | cM | FINAL | GEO [ HOMO | INicio | cm | FINAL | GEO | HoMO
11 20+970 20+980 21+010 22 17 20+970 20+980 21+010 22 17
12 21+310 21+560 21+730 8937 6875 21+450 21+510 21+590 1954 2538 21+310 21+550 214730 10891 9412
13 214990 22+080 22+190 2293 1764 21+990 22+080 22+190 2293 1764
14 224230 22+270 22+330 53 41 22+230 22+270 22+330 53 41
15 22+570 22+820 22+950 1346 1035 22+570 22+820 22+950 1346 1035
16 23+030 23+260 23+450 3886 2989 23+030 23+260 23+450 3886 2989
17 23+590 23+600 23+610 14 11 23+590 23+600 23+610 14 11
18 23+650 23+660 23+670 2 2 23+650 23+660 23+670 2 2
19 23+750 23+850 23+970 1001 770 23+830 23+860 23+890 2 3 23+750 23+850 23+970 1003 773
20| 24+150 244310  24+410 1790 1377 24+150 244310 24+410 1790 1377
21a 24+550 24+660 24+750 1257 967 24+550 24+700 24+930 1704 967
21bf 24+750 24+780 24+850 302 232 25+150 25+160 25+190 23 30 25+090 25+160 25+250 1067 262
21c 24+850 24+890 24+930 145 112
22 25+090 25+160 25+250 1044 803
23 25+450 25+920 26+430 10836 8335 25+730 25+800 25+890 1392 1808 25+450 25+910 26+430 12228 10143
24 26+510 26+520 26+550 24 18 26+510 26+520 26+550 24 18
25a 26+570 26+710 26+750 188 145 26+570 26+720 26+810 346 145
25bf 26+750 26+790 26+810 158 122 27+250 27+330 27+470 2933 3809 27+090 27+310 27+510 9652 3931
26 27+090 27+300 27+510 6719 5168
27 27+850 28+130 28+370 12441 9570 27+870 28+000 28+230 6211 8066 27+850 28+080 28+370 18652 17636
28 28+750 28+780 28+830 81 62 28+750 28+780 28+830 81 62
29 29+430 29+670 30+050 8922 6863 29+950 29+960 30+010 14 18 29+430 29+670 30+050 8936 6881
30 30+210 30+300 30+390 3486 2682 30+210 30+300 30+390 3486 2682
31 30+590 30+710 30+830 3693 2841 30+590 30+710 30+830 3693 2841
32 31+190 31+510 31+850 8006 6158 31+530 31+620 31+790 1707 2217 31+190 31+530 31+850 9713 8375
33 32+330 32+440 32+550 1671 1285 32+350 32+420 32+490 1151 1495 32+330 32+430 32+550 2822 2780
34 32+890 33+100 33+470 9984 7680 32+930 32+960 33+030 252 327 32+890 33+090 33+470 10236 8007
35 33+610 33+690 33+750 1006 774 33+590 33+650 33+690 187 243 33+590 33+680 33+750 1193 1017
36 33+850 33+870 33+890 11 8 33+850 33+870 33+890 11 8
37 33+990 34+070 34+170 2865 2204 34+010 34+040 34+090 960 1247 33+990 34+070 34+170 3825 3451
38 34+290 34+330 34+370 77 59 34+290 34+330 34+370 77 59
39 34+870 34+920 34+970 895 688 34+870 34+920 34+970 895 688
40 35+030 35+070 35+130 1225 942 35+030 35+070 35+130 1225 942
41 35+170 35+250 35+310 1151 885 35+170 35+250 35+310 1151 885
42 35+350 35+350 35+570 581 447 35+350 35+350 35+570 581 447
RAMO B
1 | 0+108 0+128 0+161 187 144 | | 0+108 0+128 0+161 187 144
RAMO C
1 | 0+003 0+055 0+088 808 622 | | 0+003 0+055 0+088 808 622
Tabela 3 — Macigos de corte
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O volume total de corte geométrico (homogeneizado) previsto, &€ de 144.263 (123.464,40)
m?3, sendo de 120.668 (92.821,54) m® para material de 12 categoria e 23.595 (30.643) m*® para

material de 32 categoria.

10. REBAIXOS DE CORTES EM ROCHA

Nas segoes de terraplenagem estao quantificados os cortes de material de 32 categoria,
todavia, para a execugao da drenagem, a camada drenante atingira um horizonte de rocha além
da secgao transversal. Por esta razdo foram computados os volumes apresentados na Tabela 4,

previstos na distribuicdo de terraplenagem como (RCR).

cop | KM |kmfinal| CG | Ext(m) V‘z::]‘j;‘e

1 17+700 17+710 17+705 10,33 26,336
2 17+710 17+830 17+770 120,00 252,000
3 17+830 17+930 17+880 100,00 306,000
4 19+630 19+690 19+660 60,00 180,000
5 19+690 19+781 19+736 91,00 232,050
6 19+781 19+870 19+826 89,00 190,460
7 19+870 | 19+010 | 19+890 | 40,00 | 122,400
8 20+425 20+510 20+468 84,71 222,353
9 20+510 20+530 20+520 20,00 17,100
10 21+450 21+470 21+460 20,00 81,600
11 21+470 21+590 21+530 120,00 367,200
12 25+150 25+190 25+170 40,00 30,000
13 25+730 25+870 25+800 140,00 420,000
14 25+870 25+890 25+880 20,00 15,000
15 27+250 27+361 27+305 110,86 332,565
16 27+361 27+450 27+405 89,15 267,435
17 27+430 27+470 27+450 40,00 60,000
18 27+870 27+938 27+904 67,55 270,196
19 27+938 27+950 27+944 12,45 49,804
20 | 27+950 | 28+230 | 28+090 | 28000 |1.120,000
21 29+950 30+020 29+985 70,49 15,860
22 30+020 30+030 30+025 9,51 2,140
23 31+510 31+690 31+600 180,00 630,000
24 31+690 31+750 31+720 60,00 210,000
25 31+750 31+790 31+770 40,00 17,500
26 32+350 32+430 32+390 80,00 312,000
27 32+430 32+442 32+436 12,09 48,356
28 32+442 32+470 32+456 27,91 97,689
29 32+470 32+490 32+480 20,00 8,750
30 32+930 33+010 32+970 80,00 320,000
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cop | K™ Iymfinal| CG | Ext(m) | Yolume
inicial (m?3)

31 33+010 | 33+030 | 33+020 | 20,00 | 80,000

32 33+610 | 33+630 | 33+620 | 20,00 | 15,000

33 33+630 | 33+690 | 33+660 | 60,00 | 120,000

34 34+010 | 34+070 | 34+040 | 60,00 | 180,000

Tabela 4 — Localizagéo dos rebaixos de corte em Rocha.
11. DENTEAMENTO

Além dos volumes indicados acima, esta prevista a necessidade de escavacgao dos aterros
existentes para o “denteamento” necessario ao alargamento do aterro nos segmentos indicados

na Tabela 5 e Figura 3.

DENTEAMENTO

ATERRO INFERIOR

km Lado | AREA VOLUME

(m?) (m?)

20+360 | LE 1,23 12,30
20+380 | LD/LE | 9,43 106,60
20+400 | LD 3,04 124,70
20+420 | LE 1,51 60,60
cm = 20+390 Total 304,20
20+880 | LE | 3,08 61,60
cm = 20+880 Total 61,60
21+300 | LE 1,94 19,40
21+320 | LE 2,26 64,60
cm = 21+310 Total 84,00
22+960 | LE 1,99 19,90
22+980 | LE 2,15 41,40
23+000 | LE 1,87 58,90
cm = 22+980 Total 120,20
25+000 | LE 1,25 12,50
25+020 | LD 3,34 45,90
25+040 | LD 2,19 77,20
cm = 25+020 Total 135,60
25+360 | LE 1,58 15,80
25+380 | LD/LE | 448 60,60
25+400 | LD/LE | 2,24 89,60
cm = 25+380 Total 166,00
26+600 | LE | 0,65 13,00
cm = 26+600 Total 13,00
27+560 | LD 2,40 24,00
27+580 | LD 1,84 42,40
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DENTEAMENTO
ATERRO INFERIOR
km Lado | AREA VOLUME
(m?) (m?)
27+600 | LD/LE | 4,63 111,00
cm = 27+580 Total 177,40
30+120 | LD 0,89 8,90
30+160 | LD 1,08 21,60
cm = 30+140 Total 30,50
32+720 | LE | 0,71 | 14,20
cm = 32+720 Total 14,20
Total | 55,78 | 1106,70

Tabela 5 — Localizagao dos denteamentos
Para os “denteamentos”, necessarios para a ampliacdo da plataforma de terraplenagem,
foi adotado fator de correcdo de volumes igual a 1,00 pois o material escavado ja esta
compactado na sua situagao original.

DETALHE TIPO PARA SECOES COM DENTEAMENTO

ALARGAMENTO DE PLATAFORMA DE ATERRO

SUPERFICIE DE TALUDE EXISTENTE
% - - - 2 / e REVESTIMENTO VEGETAL

— ATERRO COMPACTADO

1

o

/~ &
N\
/

SN y;

> 7
\\,, ,'

AN T M AN S R A T R P AT AR AR SRR RN O AN
N R A N R N N R ORI NN,

7 P WS,

— ATERRO EXISTENTE

ALARGAMENTO DE ATERRO EXISTENTE
COM LARGURA =3,00 m

23,00
/ ALARGAMENTO
15

_ﬂ1

PLATAFORMA PROJETADA

-PROTECAQ VEGETAL

L /*TALUDE EXISTENTE

Figura 3 — Detalhe denteamento

Para a execugcdo dos denteamentos estd prevista a necessidade de escavagdo de
1.106,70 m® de material de 12 categoria (DMT até 50m) e a compactagédo de 1.106,70 m* a 100%
do ensaio Proctor Intermediario.
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12. PARADAS DE ONIBUS

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

homogéneos tendo em vista a inclusdo desses locais nos macigos de corte e aterro.

13. SOLOS MOLES

Nas sondagens realizadas para a elaboragcdo dos estudos geotécnicos e na visita de

inspegdo nao foi identificada a presenga de solos moles ao longo do trecho projetado.

14. REBAIXAMENTO DO SUBLEITO

Nos estudos geotécnicos para definicdo do rebaixo do subleito foram identificados solos
com ISC maior que 2% e inferior ao ISC adotado de 9%, sendo consideradas também as
expansdes permitidas. As expansdes com resultado inferior a 2%, podem ser utilizadas na
camada final e para o corpo do aterro, as inferiores a 4% devem ser destinadas ao Bota-Fora,
reunindo assim, as condi¢des necessarias para o projeto do pavimento. Na Tabela 6 estdo

apresentadas os locais e aplicagdo dos materiais estudados.

Ne | Cocalizagdokm | i sso(m)| Profundidade |\qow ) E o | VOlUme | i acss | Destinagao
Inicio Final (m) (m?)
1 18+150 | 18+250 100,00 0.25 5 | 038 258,72 Al Al
2 | 18+350| 18+450 100,00 0,15 8 | 1.21 16500 Al Al
4 | 18+950| 19+050 100,00 0,35 4 | 028 5808| Al Al
5 | 19+550| 19+650 100,00 0,20 6 | 063 176,00 Al Al
6 | 19+950| 20+050 100,00 0,20 6 | 046 8811 Al Al
7 | 20+650| 20+750 100,00 0,25 5 | o052 27500 Al Al
8 | 23+390| 23+490 100,00 0,15 8 | 022 165,00 Al Al
9 | 24+350| 24+450 100,00 0.25 5 | 036 21450 Al Al
11| 25+050| 25+150 100,00 0,40 3 | o063 33913|  BF BF
12| 25+650| 25+750 100,00 0,40 3 | 137 396,00|  BF BF
13 | 25+950| 26+050 100,00 0,25 5 | 135 27500 Al Al
14| 26+150| 26+250 100,00 0,40 3 | 274 41052|  BF BF
15 | 26+250| 26+350 100,00 0.25 5 | 009 27500 Al Al
17| 27+150| 27+250 100,00 0,20 6 | 092 176,00 Al Al
18 | 30+250| 30+350 100,00 0,25 5 | 046 27500 Al Al
19 | 30+750| 30+850 100,00 0,35 4 | 019 21659 Al Al
20 | 31+450| 31+550 100,00 0.25 5 | 023 24761| Al Al
21 | 35+250| 35+350 100,00 0,20 6 | 034 131,89 Al Al
Total (m?) 4.143,15

Tabela 6 — Localizagao dos rebaixos do subleito
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O volume total do rebaixo do subleito é de 4.143,15 m? para material de 12 categoria.

15. SOLOS INADEQUADOS DO SUBLEITO

Nos estudos geotécnicos foram identificados a presenga de solos inadequados do subleito,
por apresentar ISC menor ou igual a 2% ou expansdo maior ou igual a 4%, sendo necessario a

remogao para bota-fora e que sdo apresentados na Tabela 7.

No | cocalizagdokm | nsso(m) | Profundidade | \qoio | Eyiey | VOlume |y cso | Destinagso
Inicio Final (m) (m?)
3 | 18+450| 18+550 100,00 1,00 3 | 700 | 1.10000| BF BF
10 | 24+750| 24+850 100,00 0,60 2 | 347 660,00  BF BF
16 | 26+750| 26+850 100,00 0,60 2 | o041 497,08|  BF BF
2.257,08

Tabela 7 — Localizagao de solos inadequados

O volume total dos solos inadequados é de 2.257,08 m?® para material de 1?2 categoria.

16. EMPRESTIMOS

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

utilizagdo de empréstimos.

17. BOTA-FORA

O material proveniente da limpeza/desmatamento do terreno e das sobras dos macigos de

cortes, deverao ser depositados em bota-fora que disponha de autorizagdo ambiental.

O calculo das areas de limpeza de cada um dos segmentos indicados neste quadro se
baseia nas larguras da limpeza do terreno constantes da planilha de “Quantitativos da Secgao

Transversal” apresentada no Volume Anexo 1A — Notas de Servigo e Calculo dos Volumes.

O bota fora esta localizado no km 23+560, com uma distancia morta de 1.280 metros, onde
sera depositado o material excedente de 12 categoria, 3% categoria e de limpeza, conforme

apresentado no quadro 1.

Material Volumes (m?)
Geométrico | Homogeneizado
12 Categoria 8.915,00 6.857,69
3?2 Categoria 4.297,00 5.580,52
Limpeza 56.072,00 56.072,00
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Geométrico | Homogeneizado
Total 68.510,21

Quadro 1 — Demonstrativo de bota-fora

Os servigos previstos para o bota fora sdo a regularizagdo com espalhamento e
compactagao e enleivamento.

Os materiais que serao destinados a bota-fora (quadro origem-destino) e o croqui de
localizagao estdo apresentados no Volume 2 — Projeto de Execugao.

A licenga de operagao do bota-fora, Processo n® 004/2021 e LOR n° 001/2021, esta
apresentado Volume Anexo 1C — Estudos Geotécnicos.
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18. QUADRO RESUMO DE TERRAPLENAGEM

No Quadro 2 é apresentado o quadro resumo de terraplenagem.
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Quadro 2 — Resumo terraplenagem
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19. QUANTITATIVOS DE TERRAPLENAGEM

Na Tabela 7, estdo apresentadas as quantidades de servigos decorrentes do projeto de

terraplenagem.

DMT

UNID

CODIGO DISCRIMINAGAO DO SERVICO (km) QUANT.
TERRAPLENAGEM
Servigos Preliminares

5501700 Desm_atamento, destocarpento, Iimpe_ga de ére? e estocagem do| 2,83 m? | 283.844,70
material de limpeza com arvores de didametro até 0,15 m 0

5914474 Transporte com ga_minhéo basculante de 10 m® - rodovia em| 2,83 tkm | 160.656,10
revestimento primario 0

5914389 Trapsporte com caminhdo basculante de 10 m® - rodovia
pavimentada

5501701 | Destocamento de arvores com didmetro de 0,15 a 0,30 m un 108,00

5501702 | Destocamento de arvores com diametro maior que 0,30 m un 15,00
Escavacéo, carga e transporte de material de 1? categoria

5501710 Ezcgaa/i]g:éo, carga e transporte em material de 12 categoria - DMT 0,85 m? 2082
Escavagéo, carga e transporte de material de 12 categoria - DMT 0.11

5502135 |de 50 a 200 m - caminho de servigo em revestimento primario - ’3 m?3 7.488
com escavadeira e caminh&o basculante de 14 m?
Escavagéo, carga e transporte de material de 12 categoria - DMT 0.35

5502136 |de 200 a 400 m - caminho de servigo em revestimento primario - ’2 m?3 13.536
com escavadeira e caminh&o basculante de 14 m?
Escavagéo, carga e transporte de material de 12 categoria - DMT 0.47

5502137 |de 400 a 600 m - caminho de servico em revestimento primario - ’4 m? 3.572
com escavadeira e caminh&o basculante de 14 m?
Escavagéo, carga e transporte de material de 12 categoria - DMT 0.70

5502138 |de 600 a 800 m - caminho de servigo em revestimento primario - ’3 m?3 18.205
com escavadeira e caminh&o basculante de 14 m?
Escavacgéo, carga e transporte de material de 12 categoria - DMT 0.91

5502139 |de 800 a 1000 m - caminho de servico em revestimento primario - ,6 m?3 11.215
com escavadeira e caminh&o basculante de 14 m?
Escavagéo, carga e transporte de material de 12 categoria - DMT 1.09

5502140 |de 1000 a 1200 m - caminho de servigo em revestimento primario - ’O m?3 13.287
com escavadeira e caminh&o basculante de 14 m?
Escavagéo, carga e transporte de material de 12 categoria - DMT 132

5502141 |de 1200 a 1400 m - caminho de servigo em revestimento primario - ’1 m?3 16.046
com escavadeira e caminh&o basculante de 14 m?
Escavagéo, carga e transporte de material de 12 categoria - DMT 147

5502142 |de 1400 a 1600 m - caminho de servigo em revestimento primario - ’3 m?3 11.543
com escavadeira e caminh&o basculante de 14 m?
Escavagéo, carga e transporte de material de 12 categoria - DMT 175

5502143 |de 1600 a 1800 m - caminho de servigo em revestimento primario - ,6 m?3 4.443
com escavadeira e caminh&o basculante de 14 m?
Escavagéo, carga e transporte de material de 12 categoria - DMT 191

5502144 |de 1800 a 2000 m - caminho de servigo em revestimento primario - ’3 m?3 4.865
com escavadeira e caminh&o basculante de 14 m?
Escavagéo, carga e transporte de material de 12 categoria - DMT 291

5502145 |de 2000 a 2500 m - caminho de servico em revestimento primario - ’1 m? 9.265
com escavadeira e caminh&o basculante de 14 m?
Escavagéo, carga e transporte de material de 12 categoria - DMT 292

5502146 |de 2500 a 3000 m - caminho de servigo em revestimento primario - ’4 m? 5.254
com escavadeira e caminh&o basculante de 14 m?
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TERRAPLENAGEM
Escavagdo, carga e transporte de material de 12 categoria na 300

5502835 |distancia de 3000 m - caminho de servigo em revestimento ’0 m?3 7.374
primario - com escavadeira e caminhdo basculante de 14 m®

5915320 Transporte con_1 ga_minhéo basculante de 14 m® - rodovia em| 1,86 tkm 20614
revestimento primario 4
Escavacdo, carga e transporte de material de 3? categoria
Escavagéo, carga e transporte de material de 32 categoria - DMT 0.20

5502768 |de 50 a 200 m - caminho de servigo em revestimento primario - ’0 m?3 371
com caminh&o basculante de 12 m3
Escavagéo, carga e transporte de material de 32 categoria - DMT 0.36

5502769 |de 200 a 400 m - caminho de servico em revestimento primario - ’9 m? 5.254
com caminh&o basculante de 12 m3
Escavagéo, carga e transporte de material de 32 categoria - DMT 0.50

5502770 |de 400 a 600 m - caminho de servigo em revestimento primario - ’0 m? 2722
com caminh&o basculante de 12 m3
Escavagéo, carga e transporte de material de 32 categoria - DMT 065

5502771 |de 600 a 800 m - caminho de servico em revestimento primario - ’2 m?3 1.536
com caminh&o basculante de 12 m?
Escavagéo, carga e transporte de material de 32 categoria - DMT 093

5502772 | de 800 a 1000 m - caminho de servico em revestimento primario - ’2 m?3 179
com caminh&o basculante de 12 m?
Escavagéo, carga e transporte de material de 32 categoria - DMT 108

5502773 |de 1000 a 1200 m - caminho de servigo em revestimento primario - ’5 m?3 7.638
com caminh&o basculante de 12 m?
Escavagéo, carga e transporte de material de 32 categoria - DMT 139

5502774 | de 1200 a 1400 m - caminho de servigo em revestimento primario - ’0 m?3 4.248
com caminh&o basculante de 12 m?
Escavagéo, carga e transporte de material de 32 categoria - DMT 141

5502775 |de 1400 a 1600 m - caminho de servigo em revestimento primario - ’0 m?3 312
com caminh&o basculante de 12 m?
Escavagéo, carga e transporte de material de 32 categoria - DMT 1.70

5502776 |de 1600 a 1800 m - caminho de servigo em revestimento primario - ’0 m?3 601
com caminh&o basculante de 12 m3
Escavagéo, carga e transporte de material de 32 categoria - DMT 1.95

5502777 |de 1800 a 2000 m - caminho de servico em revestimento primario - ’1 m?3 355
com caminh&o basculante de 12 m3
Escavagéo, carga e transporte de material de 32 categoria - DMT 217

5502778 |de 2000 a 2500 m - caminho de servico em revestimento primario - ’6 m?3 5.684
com caminh&o basculante de 12 m?
Escavagéo, carga e transporte de material de 32 categoria - DMT 257

5502779 |de 2500 a 3000 m - caminho de servigo em revestimento primario - ’9 m? 931
com caminh&o basculante de 12 m?
Escavagéo, carga e transporte de material de 32 categoria na 300

5502887 |distancia de 3000 m - caminho de servico em revestimento ’0 m?3 383
primario - com caminh&o basculante de 12 m?

5914335 Transporte de material de 33 categoria com cam.inhé.o basculante | 0,05 tkm 33
de 12 m? para rocha - rodovia em revestimento primario 8
Aterros

5503041 | Compactagéo de aterros a 100% Proctor Intermediario m? 68.148

5502978 | Compactagéo de aterros a 100% Proctor Normal m? 23.845

5502979 gonstrugéo de corpo de aterro com mat. de 32 categoria oriundo me 33.659

e corte

Reaterro de Canteiro com Material de Limpeza m?3 697

4413942 | Espalhamento de material em bota-fora m? 68.510

ERS-483 — PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
>
15/01/2025 14:24:43 DAER/ATE/4327373 AN EXAQAO/DISTRIBUIQAO

187

25043500010544



O PROA =5, o) |

25043500010544
DAFR ~

| o
= BECK DE SOUZA

Tabela 8 — Quantitativos

20. CONSIDERAGOES FINAIS

O Projeto de Terraplenagem é composto por este relatério e pelos seguintes elementos
descritivos e graficos:

e Quadro “Origem - Destino”, que sintetiza todos os movimentos dos materiais de
terraplenagem e permite os calculos das DMTs do trecho a ser implantado é

apresentado no Volume 2 - Projeto de Execugéo;

o Planilhas de calculos de volumes elaboradas a partir das areas das secgdes
transversais, calculadas com o auxilio de software e apresentadas no Volume
Anexo 1A — Notas de Servigo e Calculo dos Volumes €;

o Nota de servico de terraplenagem - reune todos os elementos geométricos
necessarios a execugao dos servigos de terraplenagem e apresentados no Volume

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

21. ESPECIFICAGOES DE SERVIGO

Na execugdo dos servigos de obras complementares serao obedecidas as especificagbes

a seguir, sendo validas as observacgdes de projeto.

e Servigos Preliminares: DNIT-104/2009 - ES;
e Aterros: DNIT-108/2009 - ES;
e Cortes: DNIT-106/2009 - ES;
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C — PROJETO DE PAVIMENTAGAO
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C PROJETO DE PAVIMENTAGAO

1. CONSIDERAGOES PRELIMINARES

O projeto de pavimentagao visa definir a estrutura a ser executada na rodovia ERS-483,
referente a elaboragdo da Readequacdo de Projeto Final de Engenharia, para implantagao e
pavimentagao asfaltica da rodovia ERS-483, trecho Entre Rios do Sul - Cruzaltense, cédigo SRE
483ERS0020, segmento do km 17,20 ao km 35,57, com uma extenséo total de 18,37 km, conforme
contrato celebrado com o Departamento Autbnomo de Estradas de Rodagem - DAER/RS no
Estado do Rio Grande do Sul, além de identificar os materiais a serem utilizados, as especificagbes

de servicos a serem atendidas e as quantidades dos servigos a executar.

O projeto foi elaborado utilizando o método de pavimentos flexiveis conhecido como
Método do DNER/66 edicao 1981, que estabelece as espessuras das camadas do pavimento em
funcéo dos parametros de trafego (Numero N de equivalentes passagens do eixo padrdo) e do
indice de Suporte Califérnia caracteristico do subleito (ISC de projeto), e complementado pelo
Método TECNAPAV (DNER-PRO 269/94) para a verificagdo da espessura minima dos

revestimentos betuminosos.

2. PARAMETROS DE PROJETO

Os parametros basicos para aplicagdo do método de dimensionamento utilizado séo o
nimero de equivaléncia de operagao do eixo padrao rodoviario (nimero N) e o indice de Suporte

Califérnia caracteristico do subleito (ISC de projeto).

21. Trafego

A projecao do trafego e o calculo do niumero N foram calculados com base na contagem
de trafego realizada. Os estudos estimaram um numero N de projeto para 2034, considerado o
décimo ano a partir da abertura do trafego. Este valor € comumente adotado como periodo de vida
util quando dimensionamos um novo pavimento. Adotou-se para o dimensionamento do

pavimento, dessa forma, o valor de N1geano = 0,97 x 108,

2.2. indice de Suporte de Projeto do Subleito

O indice de Suporte Califérnia a adotar com vistas ao dimensionamento da estrutura do
pavimento (ISC de projeto), normalmente & aquele inferido da analise dos solos do subleito,
constante dos estudos geotécnicos. Para determinacédo do ISCprojeto foi adotado o critério da
AASHTO. No projeto foi considerado o trecho de maneira integral, adotando-se o ISC

caracteristico do subleito da rodovia com valor igual a 9%. Todos os materiais com ISC superiores,
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serdo considerados com este valor. Os materiais com valores de ISC inferior a este valor, ou

expansao maior que 2%, deverao ser objeto de remocao e substituicao.

3. CONCEPGCAO DO PAVIMENTO

A concepgéao do pavimento levou em consideragéo as caracteristicas dos solos e clima da
regido, o volume e as cargas do trafego para o periodo de projeto definido, disponibilidade de
materiais, com as respectivas distancias de transporte e a geometria do projeto. A estrutura

adotada é descrita a seguir:

¢ Revestimento betuminoso, com capa de rolamento de concreto asfaltico. A

camada de rolamento devera ser constituida de CBUQ Faixa C com CAP 50/70.

e Imprimagao, com emulséo asfaltica EAI, formulada a base de agentes tensoativos
especiais, com taxa de aplicagdo de 1,3l/m?, utilizada com o objetivo reduzir os
impactos ambientais de compostos orgéanicos volateis (VOCs) dos solventes de
petroleo, quando emanados a atmosfera, bem como melhorar as condigdes de
seguranga ao manuseio do produto durante a execugdo dos servicos de

imprimagao asfaltica.

e Camada de base, de brita graduada, devido ao fato de ser esta constituida de
material de elaboragao e aplicagado totalmente mecanizada, tendo a execugao de
suas etapas, meios racionais de controle de execugdo devidamente fixados em

normas, sem qualquer carater subjetivo.

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

da estrutura do pavimento.

4. DIMENSIONAMENTO DA ESTRUTURA DO PAVIMENTO

Conforme descrito anteriormente, para o dimensionamento da estrutura do pavimento
flexivel a ser implantado foi utilizado o Método DNER, complementado pelo Método TECNAPAV

(DNER-PRO 269/94) para a fixagdo da espessura minima dos revestimentos betuminosos.

41. Coeficientes de equivaléncia estrutural

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

dimensionamento, apresentados na tabela a seguir:
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Quadro 4 — Coeficientes de Equivaléncia Estrutural
MATERIAL C.EEE

Concreto Asfaltico (Kcg) 2,00

Base de BGS (Kcg) 1,00

Sub-base Macadame Seco (Kus ) 1,00

Obs.: C.E.E - Coeficiente de Equivaléncia Estrutural
4.2, Meméria de Calculo

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

pavimento. Para o caso em estudo, os paradmetros utilizados s&o os seguintes:

- 1SCsL = 9% (Subleito)
- N=0,97 x108

- Tipo de solo Subleito: Il

A deflexdo admissivel de projeto Dp para atender o critério de fadiga (DNER PRO 269/94)

¢é definida pela formula abaixo:

log (Dp) = 3,148 - 0,188 log (Np)
log (Dp) = 3,148 - 0,188 log (0,97 x 10°)
Dp = 105,31 x 102 mm

Para o solo Tipo Il, as constantes relacionadas as caracteristicas resilientes dos solos do

subleito sao:

M=1el2=0

A espessura total minima de revestimento betuminoso (CBUQ) foi calculada conforme a

sequéncia a seguir:

Hrer = -5,737 + 807,961/ Dp + 0,972 11 + 4,101 12
Hrer = -5,737 + 807,961/105,31 + 0,972 x 1 + 4,101 x 0 =2,91 cm

Considerando o método de dimensionamento DNER, o tipo do revestimento utilizado,
tendo em vista que 10% < N, deveria ser um tratamento superficial. Porém, devido ao segmento
anterior ja estar executado em CBUQ e por este ter durabilidade maior, além da presenga de
rampas acentuadas ao longo do trecho, optou-se por alterar o revestimento para CBUQ. Essa
decisdo baseia-se no fato que em rampas acentuadas ligante “escorre” o que gera problemas na
aderéncia do agregado, bem como apds a conclusdo da obra o trafego gera problema de

arrancamento do agregado devido aos esforgos tangenciais ocasionados pela velocidade mais
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lenta dos veiculos nas rampas. As espessuras minimas de compactacdo deverdo atender as

especificagdes do DNIT, tendo em vista que o orgamento sera pelo SICRO.

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

termos granulares, € uma espessura minima de H; = 40,56 cm = 41 cm.

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

RxKr+BxKg+ SB xKsg=Hs. )

Onde:

R = Espessura do revestimento

Kr = Coeficiente de equivaléncia estrutural do revestimento

B = Espessura da base

Ks = Coeficiente de equivaléncia estrutural da base

S = Espessura sub-base

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

50cmx20+Bx1,0+SBx1,0=241,0cm
B+SB=41,0cm—-10cm
B+SB=31,0cm

Da mesma forma, as espessuras devem respeitar também o resultado da inequagao (2)
apresentada a seguir:

RxKr+BXxKsg=Haz

Portanto,
50cmx20+Bx1,0 226,0cm
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B =16,0 cm

ApOs a realizagao dos calculos, os resultados obtidos indicam que a estrutura minima do
pavimento a ser adotada pode ser:

- Revestimento: 5 cm de CBUQ;
Base: 16,0 cm de Base de BGS;
Sub-base:

15,0 cm de Sub-base de macadame seco.

4.3. Resultado do Dimensionamento

A partir dos estudos realizados, a estrutura de pavimento mais adequada é a apresentada
a seqguir:

[ 5,0 cm CBUQ - CAP 50/70

16,0 cm Base de BGS

16,0 cm Sub-base Macadame

Subleito ISC 2 9%

Figura 1 - Dimensionamento do Pavimento

O resumo da composi¢ao das camadas apresentadas a cima esta descrito a seguir:
e (Capa: CBUQ - CAP 50/70 — Faixa C (5 cm);
Base: BGS (16 cm);

Sub-base: Macadame Seco (16 cm). Foi considerado 16 cm pelo fato de ser a

camada minima de execugdo para sub-base de Macadame Seco.
4.4. Acostamentos e limpa-rodas

Para manter um padrao executivo ao longo do empreendimento, facilitando a implantacao,

nos acostamentos e limpa rodas esta sendo indicada a mesma estrutura dimensionada para o
pavimento da pista de rolamento.
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4.5, Camada Drenante

A camada drenante consiste em uma camada de material granular, com granulometria
apropriada colocada abaixo do revestimento, com a finalidade de drenar as aguas infiltradas para
fora da pista de rolamento no caso do subleito rochoso. Esta camada foi prevista ao longo dos
segmentos de corte em rocha, com espessura <40 cm, entre a superficie tedrica da terraplenagem
e a superficie irregular. O Dimensionamento e quantificagdo estdo apresentados nos projetos de
Drenagem e Terraplenagem.

5. SEGAO TRANSVERSAL

O detalhamento da segdo transversal tipo do pavimento e os segmentos onde sao
aplicadas, bem como os detalhes construtivos pertinentes, estdo apresentados nas plantas do

Volume Il deste documento.
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6. QUANTITATIVOS

Para o calculo dos quantitativos de execugdao do pavimento novo, foram adotados os
parametros indicados nas Tabelas a seguir.

DISCRIMINAGAO UTILIZACAO DENSIDADE
Emulsao Asfaltica EAI Imprimacao 1,0t/m3
Emulsao Asfaltica RR-1C Pintura de Ligacao 1,0t/m?3
CBUQ 50/70 (Faixa C) Camada de Rolamento 2,4t/m?
Brita Composicao Faixa C 1,50t/m3
Brita Graduada Base 2,2t/m?
Macadame Sub base 2,10t/m?

Tabela 1 — Densidades conforme SICRO

DISCRIMINAGAO UTILIZACAO TAXA OBSERVAGAO
Emulsao Asfaltica EAI Imprimacao 1,3 I/m2
Emulséo Asfaltica RR-1C Pintura de ligacédo 0,9 I/m2 Agua 1:1
Cimento Asfaltico CAP 50/70 Capa 6,32% BASE SICRO

Tabela 2 —Taxas de Aplicagao

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

As memodrias das quantidades para os servigos de implantagdo do pavimento no segmento
em estudo sdo as apresentadas nos quadros a seguir.
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EXTENSAO

LARGURA

VOLUME | DENS./

DMT

< ESPESSURA A
DISCRIMINAGAO | (m) | (m) | (m) AREA (m?) (m?) TAXA MASSA (t) | (km) UNID| QUANTIDADE
AREAS REFERENTES AS SUPERLARGURAS
PlI-1 - - - 115,63 - - - - m? 115,630
PI-2 - - - 67,48 - - - - m? 67,477
PI-3 - - - 116,47 - - - - m? 116,469
Pl-4 - - - 142,96 - - - - m?2 142,962
Pl-5 - - - 73,85 - - - - m? 73,853
PI-7 - - - 139,33 - - - - m? 139,328
PI-8 - - - 92,37 - - - - m? 92,367
PI-9 - - - 58,38 - - - - m? 58,377
PI-10 - - - 59,95 - - - - m? 59,949
PlI-11 - - - 102,33 - - - - m? 102,330
PlI-12 - - - 55,49 - - - - m? 55,488
PI-13 - - - 101,71 - - - - m? 101,712
Pl-14 - - - 124,15 - - - - m?2 124,153
PI-15 - - - 95,87 - - - - m? 95,866
PI-16 - - - 117,86 - - - - m?2 117,857
TOTAL DO SERVIGO: 1.463,817
AREAS REFERENTES AS INTERSEGOES E ACESSOS

Acesso km 17+960 - - - 159,36 - - - - m? 159,360
Acesso km 18+230 - - - 72,56 - - - - m? 72,560
Acesso km 20+300 - - - 30,96 - - - - m? 30,960
Acesso km 20+560 - - - 94,36 - - - - m? 94,360
Acesso km 21+030 - - - 44,95 - - - - m? 44,950
Acesso km 21+860 - - - 62,30 - - - - m? 62,300
Acesso km 21+920 - - - 43,95 - - - - m? 43,950
Acesso km 22+100 - - - 81,80 - - - - m? 81,800
Acesso km 23+200 - - - 120,27 - - - - m? 120,270
Acesso km 23+550 - - - 120,00 - - - - m? 120,000
Acesso km 25+150 - - - 47,43 - - - - m?2 47,430
Acesso km 25+360 - - - 134,67 - - - - m? 134,670
Acesso km 26+520 - - - 50,35 - - - - m? 50,350
Acesso km 26+520 - - - 54,45 - - - - m? 54,450
Acesso km 26+660 - - - 59,11 - - - - m? 59,110
Acesso km 26+940 - - - 121,07 - - - - m? 121,070
Acesso km 27+040 - - - 52,86 - - - - m? 52,860
Acesso km 27+620 - - - 108,10 - - - - m? 108,100
Acesso km 28+500 - - - 40,58 - - - - m? 40,580
Acesso km 28+690 - - - 55,03 - - - - m? 55,030
Acesso km 28+800 - - - 76,27 - - - - m? 76,270
Acesso km 28+820 - - - 134,21 - - - - m? 134,210
Acesso km 29+260 - - - 55,16 - - - - m? 55,160
Acesso km 29+410 - - - 44,51 - - - - m? 44,510
Acesso km 29+450 - - - 57,66 - - - - m? 57,660
Acesso km 29+670 - - - 81,43 - - - - m? 81,430
Acesso km 29+810 - - - 98,03 - - - - m? 98,030
Acesso km 31+020 - - - 53,57 - - - - m? 53,570
Acesso km 31+680 - - - 69,53 - - - - m? 69,530
Acesso km 32+720 - - - 117,46 - - - - m? 117,460
Acesso km 32+800 - - - 104,72 - - - - m? 104,720
Acesso km 33+780 - - - 110,25 - - - - m? 110,250
Acesso km 32+100 290,65 - - - - m? 290,650
Acesso km 32+100 293,30 - - - - m? 293,300
Intersegdo Gota 3.174,77 - - - - m2 3.174,770
Intersecoes Vaccaro+Olfar 2.716,87 - - - - m? 2.716,870
TOTAL DO SERVIGO: 9.032,550

Trecho:

Rodovia:  RS/483

ENTRE-RIOS - CRUZALTENSE

Extensdo: 18,37 km

PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA

QUADRO MEMORIAL DAS
QUANTIDADES DE PAVIMENTAGAO

QUADRO Q-08
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< EXTENSAO | ESPESSURA |LARGURA| VOLUME | DENS./ DMT
DISCRIMINAGAO | (m) | (m) | (m) AREA (m?) (m?) TAXA MASSA (t) | (km) UNID| QUANTIDADE
AREAS REFERENTES AS PARADAS DE ONIBUS
PO km 20+350 - - - 49,80 - - - - m? 49,800
PO km 20+420 - - - 48,00 - - - - m? 48,000
PO km 20+900 - - - 45,68 - - - - m? 45,680
PO km 20+980 - - - 46,14 - - - - m? 46,140
PO km 21+980 - - - 46,14 - - - - m? 46,140
PO km 22+040 - - - 46,14 - - - - m? 46,140
PO km 23+600 - - - 46,14 - - - - m? 46,140
PO km 23+660 - - - 46,15 - - - - m? 46,150
PO km 25+400 - - - 46,14 - - - - m? 46,140
PO km 25+460 - - - 46,14 - - - - m? 46,140
PO km 26+600 - - - 45,37 - - - - m? 45,370
PO km 26+680 - - - 46,73 - - - - m? 46,730
PO km 28+780 - - - 46,14 - - - - m? 46,140
PO km 28+840 - - - 46,14 - - - - m? 46,140
PO km 29+700 - - - 46,46 - - - - m? 46,460
PO km 29+760 - - - 46,46 - - - - m? 46,460
PO km 31+000 - - - 45,72 - - - - m? 45,720
PO km 31+060 - - - 45,82 - - - - m? 45,820
PO km 32+160 - - - 46,76 - - - - m? 46,760
PO km 32+220 - - - 45,45 - - - - m? 45,450
PO km 33+860 - - - 46,14 - - - - m? 46,140
PO km 33+920 - - - 46,14 - - - - m? 46,140
TOTAL DO SERVICO: 1.019,800
Rodovia: - RS/483 PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA
Trecho: ENTRE-RIOS - CRUZALTENSE
Extensao: 18,37 km
QUANTIDADES DE PAVIMENTAGAQ [QUAPRO @09

>
15/01/2025 14:24:43

ERS-483 — PROJETO FINAL DE ENGENHARIA

DAER/ATE/4327373

ANEXAGAO/DISTRIBUIGAO

s
I

205



25043500010544

206

SIVIM3LVIN 3d ONNSNOD Oa
OALLYYLSNOIN3IA 0dAavno wy /£‘glL :0oesudix3

ISNILTVZNYED - SOId-3HINT ‘oydal]
VIjVHNIONIT 3d OALLNJ3IX3 OL3rodd conSh  emopoy

01-D O¥AVNO

h
L
BECK DE SOUZA

(£2¥92£7/0dS/93va) .OHDIS elbojopoisiy eu oedejuswedl( esed segdejusiiQ, SeU 8Seq Woo SOpejope OWNSU0D & sapepisua(

ANEXAGCAO/DISTRIBUICAO

ERS-483 — PROJETO FINAL DE ENGENHARIA

DAER/ATE/4327373

} ooooomr cW wmmmm”o oo”ooF } Svmmnu oo”ooF cw ooomnur 8”09 oowur W/} vam”N _epeuisn essep .o op oseg

} | 00000°L [ «w |955650 | 00°00L } | o098zz [00'00L [ «w [000.2°L | 00°001 008'L W/} 982°C

} | 0000L0 [ «w | 299900 | 00'0L y |oootzo | oo'0L [ «w [o000vL‘0 | 000L 00S'L W/ 00LZ Blpad 8p 0d| 098S swepeoep

1 [ oo006'0 | «w |00009°0 | 00°06 } |ooo68‘L | 0006 | <w |00092°L [ 0006 00S'L W/ 0012 ¥ ejg ap 8seq gng

1 | ozoog'o | <w |e€Lovz'o | 20'9¢ y | vvzeL'o | zooe | <w | o0€8250 [ Z0'9¢ 00S°L W/ 002'C elpad ap od

} [89221'0 | «w |9v8LLO | 1271 } |oeoeg0 | 2221 | cw [09092°0 | 212/1 00S°L W/ 002'C Z eyg S5g op eseq

} |[ezooL'o | ew | 289900 | 20Ol y |osozzo | zo'oL [ «w [o0LvL'0 | Zo0'OL 00S'L W/ 00Z'C | elug

1} [e819¢'0 | «w [9zZLpZ0 | 6L°9¢ } |s19620 ] 6L°9¢ | <w | 220650 [ 6L9¢ 00S°L W/ 0022 0 eyg

- - - - - } m§8_o oohom - - - ooo,r W/| ooa_o enby 085861 op EINUIY

- - - - - 1 | s#000°0 | 000G - - - 000'L W/l 006'0 Ol-4Y

- - - - - 1 [ogLo00 [o0'00L | - - - 000°L W/l 00€'} Iv3 ogdewduw|
8 = 1 | o9ves'o | «w | €l6v€0 | 09v'ZS } [ecoese’L [ ov'zs | w [seee8'0 | 9v'zs 005} W/ 00%'C eipad op od
= 1 | €z€90'0 [ <w |€2€90°0 | €z€9 1| sL1sL'0| ze'9 | <w | SLLSLO z€'9 000°L W/ 00%'C 0./0S dVO (edeD) ¥3ava
U E } |osevz'o [ <w | 2£29L°0 | 95€¥C 1 |esp8so | 9c'vz | <w | 69680 [ 9c'vz 00G'L W/ 00¥'Z | ewg| O, exie4 oNgo
=32 } | z9s9L'o [ «w | LvZLL0 [ 2989L } | s9vov‘o | 9891 [ w [82692°0 | 989l wom.w W/ 00%'Z 0 ejug

diNn| LNVND ["aINn| TVLOL % aiNn| Iv.ioL % |"dINn| TvLiOL % . VXVl
IVIIALVIN | /VINLSIN SIVINELYW
= 1 ¥0d OWNSNOD "Joedwod esse ap W no W YOd ONNSNOD s3avaisNaa

9> PROA

15/01/2025 14:24:43

O



207

ANEXAGCAO/DISTRIBUICAO

ERS-483 — PROJETO FINAL DE ENGENHARIA

DAER/ATE/4327373

8
Q 5L
U =
O« _ J1LYOdSNVL 3a
h& m b1-D OHAVND| o5 ny1SIa SVA OWNSTH 0NAVND Wy Jg'g) [OBSUSIXT
w ISNILTIVZNED - SOIY-34LNT ‘oyoall
K 9
ar VIdVHNION3 3d OAILND3AX3 OL3rodd cgp/SY  :BIAOPOY
o
3 6€.'8 0000 6€.'8 Elsid euisn EBJNISIN
ede exie
10v'11€ 96€'79¢ 110l euisn EleulOY 0//0G dVO ( 0) O Bxe4 ONgo
6€.8 000°0 6€.'8 ejsid oJlejue) i
= 90€'9Z1 ySe'ell zLo'el olisjued elopingiisig Ol-ud 0ESe07 op Einuld
o E 6EL'8 000°0 6EL'8 eisid OJisjued V3 ogdewpdw|
2 99€'9Z) vSE'ELL  |2LOEL EUES) eIopNquIsiq gdew
091°/9 GLZ'es Sv6'cl ejsid ellalpad S9d 3Svd
& 09129 GlLZ'eS SY6'El eisid ellaipad 0085 SWEpPEoE\ aseq qng
W Iv10l AVd AVdN ONILS3a [\ER]}=[6]
|FH] )
”M @n J1LHOdSNVYL 0OSyNIU3Ad TVIRIALVI 0JIAN3S

9> PROA

15/01/2025 14:24:43

O



> PROA 5. oo

O

15/01/2025 14:24:43

]

'Y
I

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

pedreiras comerciais existentes na regido, indicadas nos estudos geotécnicos.

7.2. Materiais Betuminosos:

O cimento asfaltico de petroleo CAP-50/70 para as misturas betuminosas sera adquirido
da Refinaria Alberto Pasqualini (REFAP), conforme calculo apresentado no Orgamento pela

analise das fontes de materiais seguindo as premissas apresentadas no SICRO.

Esta andlise também condiciona a distribuidora responsavel pelo fornecimento das
emulsdes utilizadas no presente projeto (RR-1C para pintura de ligagdo e EAI para imprimacgao).

Neste caso a distribuidora indicada € a Tragado - Passo Fundo/RS para EAIl e para RR-1C.

Conforme Manual de Custos de Infraestrutura de Transporte, Volume 1 — Metodologia e
Conceitos a cadeia produtiva o CAP e asfalto diluido sao oriundos das refinarias e emulsdes

asfalticas e asfaltos modificados das distribuidoras onde s&o industrializados.

A origem do cimento asfaltico de petréleo e do asfalto diluido de petréleo sera definida no
local das refinarias da Petrobras ou nas capitais das unidades da federagdo com divulgagao de

precos na base da ANP.

No caso das emulsdes asfalticas e dos asfaltos modificados, a origem sera definida nas
bases de industrializagao e distribuicdo mais proximas a localizagdo das obras. A adogao deste
critério objetiva reduzir as distorgdes advindas da ponderagao de pregos e quantidades na base
de calculo da ANP.

7.3. Distancia Média de Transporte:

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

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

Dessa forma, foi considerada uma formulagéo simplificada (utilizada comumente) que
define a DMT entre trechos com uma “se¢ao” constante, e isto é valido levando em consideragao

que os volumes adicionais (superlarguras, Paradas de ©0nibus, etc.) ndo impactariam

ERS-483 — PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
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7. FONTES DE MATERIAIS
Para execugéo do pavimento sdo indicadas as seguintes fontes de materiais:
71. Materiais Pétreos:
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significativamente na DMT final. A formula advém do conceito da média ponderada das distancias
percorridas (D) pelo volume carregado (V):

2V x D;

DMT = ———
XV

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

origem (chamadas de b e c), é essa distancia multiplicada por uma area (no caso 1m?). Entao:
Vb = b X 1
V.=cx1

Explicitando a esse caso:

(bx1x§)+(cx1x§)

DM = DT ex D
(5)+ 5

_\2 2

PMT ==070
(B +c?)

bMT 2% (b+c)

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

orgcamento.

8. ESPECIFICAGOES DE SERVIGOS

Os servicos de pavimentagao deverao ser executados obedecendo as seguintes

especificacdes técnicas, relacionadas adiante.
DNIT 137/2010-ES - Regularizagéo do subleito
DNIT 141/2010-ES - Base estabilizada granulometricamente
DAER-ES-P 07/91 - Macadame seco
DNIT 144/2014-ES - Imprimagao
DNIT 145/2012-ES - Pintura de Ligagao

DNIT 031/2006-ES - Pavimentos flexiveis - Concreto asfaltico

ERS-483 — PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
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9. ESPECIFICAGOES DE MATERIAIS

Os materiais utilizados para a execugao dos servicos de pavimentagdo devem seguir as
especificagdes citadas abaixo:

DNIT 165/2013-EM - Emulsdes asfalticas para pavimentacao

DNIT 095/2006-EM - Cimentos asfalticos de petréleo

CONSIDERAGOES FINAIS

Para que o pavimento apresente desempenho satisfatério € necessario que haja boa

qualidade dos servigos executados, o que deve ser verificado através de controles tecnoldgicos

adequados. E também fundamental controlar o desempenho estrutural das camadas construidas
através do controle da deformabilidade elastica.
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D - PROJETO DE DRENAGEM E OBRAS DE ARTE
CORRENTES
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D - PROJETO DE DRENAGEM E OAC
1. INTRODUGAO

O Projeto de Drenagem objetiva a captagdo e condugdo das aguas superficiais, que
escoam sobre a pista de rolamento, das aguas subterraneas dos lengois freaticos e das aguas de

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

Todos os dispositivos de drenagem projetados deverdo ser executados conforme
constam no Album de Projetos-Tipo de Dispositivos de Drenagem do DNIT (IPR-736), seguindo as

Normas Brasileiras e Especificagdes Gerais do mesmo 6rgao.
No presente projeto, verificou-se a necessidade dos seguintes dispositivos:

a) Drenagem Superficial;

b) Drenagem Subsuperficial;
c) Drenagem Profunda;

d) Obras de Arte Correntes.

2. PROJETO DE DRENAGEM
2.1 DRENAGEM SUPERFICIAL

A Drenagem Superficial objetiva definir os dispositivos de captagao e condugédo das
aguas superficiais que precipitam sobre o corpo da estrada, bem como sobre os taludes e areas

que convergem ao mesmo.

Os dispositivos estudados na sua maioria possuem secdo em conformidade com o Album

de Dispositivos de Drenagem do DNIT.

2.1.1 Valetas de Protecao de Crista de Corte

As valetas de protecédo de crista de corte ou valetas de coroamento tém por finalidade
proteger os taludes dos cortes das aguas que escoam pelo terreno natural em sua diregéo,
interceptando-as e conduzindo-as para locais adequados, tais como talvegues naturais, valetas,
sarjetas ou bueiros. Deverao ser implantadas paralelamente as cristas dos cortes, a uma distancia
de 2,00 a 3,00 m.

Os tipos adotados foram a VPC-03 e VPC-04 (ambas revestidas em concreto).

ERS-483 — PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
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Para calculo da descarga afluente foi adotado o Método Racional, cuja expressao é:
Q= C x | x Ad/360

Sendo considerados os seguintes parametros:

o C=Coeficiente de escoamento médio da area de contribuigdo, considerado em 0,4 para o
talude.

¢ |=Intensidade de projeto para um tempo de concentragdo de 5min e tempo de recorréncia de
10 anos

e Adc= Area de contribuigdo calculada considerando a largura do dispositivo + area externa,
multiplicada pelo comprimento critico determinado para cada situagéo de greide, em ha.

Adc = (largura do dispositivo + area externa) x Lcritico
Adc = (Ld + 15) x Lc
Adc = (15 + Ld) x Lc/10.000, em hectares

Para efetuar os calculos hidraulicos que definiram a altura da lamina d’agua e a
capacidade de escoamento deste dispositivo e ainda o estabelecimento do comprimento critico,

foi empregada a férmula de Manning associada a formula da continuidade, gerando a expressao:
Qadm = 1/n x ARh2/3 x 11/2

Sendo:

e n=0,015 - dispositivos com revestimento em concreto;
e A = area molhada em m?
¢ Rh = Raio hidraulico (area/perimetro molhado);

¢ | = declividade do dispositivo em m/m, minimo considerado = 0,0015 m/m.

No quadro a seguir € sumarizado os principais dados de dimensionamento das valetas

projetadas.
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ELEMENTO DE DIMENSIONAMENTO VPC-03 VPC-04

- Area da segdo méaxima de escoamento (m?) 0,343 0,235

- Perimetro molhado (m) 1,764 1,364

- Raio Hidraulico (m) 0,194 0,172

- Maxima velocidade de escoamento (m/s) 4,50 4,50

- Intensidade de precipitagdo Tr=5 anos, tc=5 min (cm/h) 12,06 12,06

- Maxima declividade (%) 4,05 4,75

- Capacidade de vazéo da segdo (m/s) 7,672 x {12 4,848 x i'2

- Comprimento critico (m) 38.155,62 x i'2 24 111,42 x i'2

Quadro 1 — Elementos de dimensionamento — Valetas de Protegao de Corte
2.1.2 Valetas de Protegao de Pé-de-Aterro

As valetas de protecdo de pé-de-aterro tém a fungdo de interceptar as &guas

provenientes das saias dos aterros, evitando assim a erosao nos pés dos mesmos.

Deverao ser implantadas paralelamente a linha dos off-sets a uma distancia de 2,00 a
3,00 m.

Os tipos adotados foram a VPA-03 e VPA-04 (ambas revestidas em concreto).
Para calculo da descarga afluente foi adotado o Método Racional, cuja expressao é:
Q= C x | x Ad/360

Sendo considerados os seguintes parametros:

o C=Coeficiente de escoamento médio da area de contribuicdo, considerado em 0,90 para a
plataforma e 0,4 para talude.

¢ I=Intensidade de projeto para um tempo de concentragdo de 5min e tempo de recorréncia de 5
anos

e Ad= Area de contribuigdo calculada considerando a largura do dispositivo + area externa +
semi-plataforma, multiplicada pelo comprimento critico determinado para cada situagdo de
greide, em ha.

Adc = (largura do dispositivo + area externa + semi-plataforma) x Lcritico
Adc=(Ld+15+4,0)x Lc
Adc = (19 + Ld) x Lc/10.000, em hectares

Para efetuar os calculos hidraulicos que definiram a altura da lamina d’agua e a
capacidade de escoamento deste dispositivo e ainda o estabelecimento do comprimento critico,

foi empregada a férmula de Manning associada a férmula da continuidade, gerando a expressao:
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Qadm = 1/n x ARh2/3 x 11/2

Sendo:
¢ n=0,015-dispositivos com revestimento em concreto;
e A= area molhada em m?

¢ Rh = Raio hidraulico (area/perimetro molhado);

¢ | = declividade do dispositivo em m/m, minimo considerado = 0,0015 m/m.

No quadro a seguir é sumarizado os principais dados de dimensionamento das valetas

projetadas.
ELEMENTO DE DIMENSIONAMENTO VPA-03 VPA-04
- Area da segdo maxima de escoamento (m?2) 0,343 0,235
- Perimetro molhado (m) 1,764 1,364
- Raio Hidraulico (m) 0,194 0,172
- Maxima velocidade de escoamento (m/s) 4,50 4,50
- Intensidade de precipitagdo Tr=5 anos, tc=5 min (cm/h) 12,06 12,06
- Maxima declividade (%) 4,05 475
- Capacidade de vaz&o da segdo (m%/s) 7,672 xi1? 4,848 x 12
- Comprimento critico (m) 23.847,26 x i 15.069,64 x 12

Quadro 2 - Elementos de dimensionamento — Valetas de Protecéo de Aterro

2.1.3 Sarjetas de Corte

As sarjetas de corte sao dispositivos a serem implantados nos pés dos cortes e objetivam
a captagao e a condugdo, para o terreno natural, valeta de protecdo de pé-de-aterro ou caixa
coletora, das aguas precipitadas sobre a plataforma da rodovia e taludes dos cortes.

Os dispositivos adotados foram:

e Sarjeta triangular STC-04 e STC-06 (ambas revestidas em concreto);

o Sarjeta trapezoidal SZC-01 e SZC-02 (ambas revestidas em concreto);

Para calculo da descarga afluente foi adotado o Método Racional, cuja expressao é:
Q= C x | x Ad/360

Sendo considerados os seguintes parametros:

ERS-483 — PROJETO FINAL DE ENGENHARIA

>
15/01/2025 14:24:43 DAER/ATE/4327373 ANEXAGAO/DISTRIBUIGAO 215



y [ETRp——
FrOCE

> PROA 5. oo

=}
>
gl
=

VE

]

g
b [}

« C=Coeficiente de escoamento médio da area de contribuicdo, considerado em 0,90

para a plataforma e 0,4 para talude.

« I=Intensidade de projeto para um tempo de concentragdo de 5min e tempo de

recorréncia de 5 anos

« Ad= Area de contribuigdo calculada considerando a semi-plataforma acabada +
largura do dispositivo + projecao do talude corte, multiplicada pelo comprimento

critico determinado para cada situagao de greide, em ha.

Ad = (sp + Id + proj. horizontal do talude e area externa) x Lcritico

Ad=(4+Ld+10)xLc

Ad = (14,0 + Ld) x Lc/10.000, em hectares

Para efetuar os calculos hidraulicos que definiram a altura da lamina d’agua e a

capacidade de escoamento deste dispositivo e ainda o estabelecimento do comprimento critico,

foi empregada a férmula de Manning associada a férmula da continuidade, gerando a expressao:

Qadm = 1/n x ARh?3 x |12

Sendo:

¢ n=0,015 - dispositivos com revestimento em concreto

e A =area molhada em m?

¢ Rh = Raio hidraulico (area/perimetro molhado)

e | =declividade do dispositivo em m/m

Os resultados obtidos no dimensionamento dos dispositivos acima mencionado sao

apresentados no quadro a seguir.

ELEMENTO DE DIMENSIONAMENTO SZC-01 SZC-02 STC-04 STC-06

En/;“;)ea da segcdo maxima de escoamento 0.180 0,080 0,070 0.117

- Perimetro molhado (m) 1,149 0,766 0,821 1,072

- Raio Hidraulico (m) 0,157 0,104 0,085 0,109
Eﬁl\]/}i;(ima velocidade de escoamento 450 450 450 450
Eclggerr:]si,:]d?gn;e/g;a precipitagdo Tr=10 anos, 12,06 12,06 12,06 12,06

- Maxima declividade (%) 5,39 9,26 12,15 8,74

- Capacidade de vazéo da segdo (m3/s) 3,488 x 12 1,183 x 2 0,904 x i'2 1,781 xi'2

- Comprimento critico (m) 13.695,86 x i2 | 4.645,29 x i'2 | 3.548,44 xi'2 | 6.994,01 x {2

Quadro 3 — Dimensionamento Hidraulico das sarjetas
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As sarjetas de corte implantadas em segmentos de rampa longitudinal acima do limite
maximo especificado no quadro 3, devera ser provida de um dissipador de energia (em degraus)

em conformidade com o detalhe tipo.

2.1.4 Meios-Fios

Os meios-fios tém como objetivo captar as aguas precipitadas sobre a plataforma da
rodovia, de modo a impedir que provoquem erosdes no bordo do acostamento e/ou no talude do

aterro, conduzindo-as a local de desague seguro.

A indicagao deste dispositivo fundamentou-se nas seguintes situagdes:

e trecho onde a velocidade das aguas provenientes da pista provoque erosdo na borda da
plataforma;

No presente projeto foi adotado o tipo MFC-03 nos bordos da rodovia e MFC-05 para os
canteiros. Para as entradas d’agua dos meios fios foram utilizados os dispositivos do tipo: EDA-01
e EDA-02.

Para célculo da descarga afluente foi adotado o Método Racional:
Q=C x | x Ad/360
Sendo considerados os seguintes parametros:

« C = Coeficiente de escoamento = 0,90 (plataforma)

« | = Intensidade de projeto para um tempo de concentracdo de 5 min e tempo de
recorréncia de 5 anos

« Ad = Area de contribuicdo calculada considerando a largura da semi-pista de
rolamento, multiplicada pelo comprimento critico determinado para cada situagao de
greide, em ha.

Ad = (largura da semi-pista de rolamento) x comprimento critico

Adg=(4,0)xL
Ad = 4,0 x L/10.000, em hectares.

Para definigdo da capacidade de escoamento da sarjeta, considerou-se a segao com a
altura do meio-fio de até 0,06m e declividade transversal de 2%. A velocidade de escoamento nido

deve ultrapassar 4,0 m/s, a fim de evitar erosdo do pavimento.
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Meio-fio simples

Acostamento . .
— - - Canteiro ou passeio

N 4 _____
Na

Area de alagamento ~

i%

~o Talude de Aterro

Figura - 1- Area de alagamento de meio-fio

Para efetuar os calculos hidraulicos que definiram a altura da lamina d’agua e a
capacidade de escoamento deste dispositivo e ainda o estabelecimento do comprimento critico,

foi empregada a férmula de Manning associada a formula da continuidade, gerando a expressao:
Qadm = 1/n x ARh?3 x |12
Sendo:

- n=0,016 — com revestimento em pavimento asfaltico

« A = area molhada em m?

« Rh = Raio hidraulico (area/perimetro molhado)

« | =declividade do dispositivo em m/m, minimo considerado.

O quadro a seguir é apresentado o dimensionamento do meio-fio projetado.

ELEMENTO DE DIMENSIONAMENTO MFC-03
- Area da segdo méaxima de escoamento (m2) 0,005
- Perimetro molhado (m) 0,662
- Raio Hidraulico (m) 0,007
- Intensidade de precipitagdo Tr=5 anos, tc=5 min (cm/h) 12,06
- Capacidade de vaz&o da segdo (m3/s) 0,011 x i2
- Comprimento Critico (m) 94.79 x i'2

Quadro 4 — Elementos de dimensionamento — Meios-fios

O MFC-03 devera ser assentado/ancorado em uma base de concreto magro devido a
folga de terraplenagem ser de 50cm. O detalhe de como sera a ancoragem e os quantitativos

relativos a esse servigo estdo apresentados no volume 2 — Projeto de Execugéo.
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2.1.5 Caixas Coletoras

As caixas coletoras sao dispositivos construidos nas extremidades dos bueiros para
coletar aguas conduzidas por sarjetas de corte e aguas provenientes de descidas d’agua que se
situem nos taludes de corte, de forma a permitir a captagao e transferéncia dos defluvios. Estes
sado conduzidos superficialmente para as canalizagdes a serem construidas em cota inferior a da
captacéo, garantindo ao bueiro o recobrimento necessario e dispensando o emprego de descidas
em degraus nos aterros, sujeitas a destruicao provocada pela acomodagao desses dispositivos na

saia do mesmo.

Neste projeto, utilizou-se a caixa coletora tipo CCS-02, CCS-03 e CCS-06.

2.1.6 Transposi¢coes de Segmentos de Sarjetas

Nos locais em que segmentos de sarjetas, valetas e valetdes sao interceptados por
acessos marginais da rodovia - rodovias secundarias e/ou propriedades particulares, e com o
objetivo de permitir a transposicdo destes dispositivos por veiculos e a continuidade de

escoamento das aguas, previu-se a constru¢cao de uma travessia.

Foi adotado o T-60 e T-80, que consiste em um tubo de concreto de diametro
0,60 m e 0,80m respectivamente, assentado sobre bergo de concreto e com enrocamento lateral
das saias dos aterros do acesso (ver detalhe no capitulo dos Elementos Graficos — Projeto de

Drenagem) e o TSS-02, conforme album de dispositivos de drenagem do DNIT.

2.1.7 Entrada d’agua, Descida d’agua e Dispositivos de Amortecimento

A agua captada pelo meio fio sera encaminhada para a descida d’agua através da
entrada d’agua, que compreende em uma abertura, conforme modelo existente no Manual de
Drenagem do DNIT. Para as entradas de descidas d’agua dos meios fios serdo utilizados os
dispositivos do tipo: EDA-01 e EDA-02.

Para as descidas de aterro foram utilizados dispositivos conforme entradas d’agua ou
saidas de bueiro dos tipos: rapida (DAR-02 e DAR-03) e em degraus (DAD-06, DAD-08 e DAD-
10).

Os dispositivos de amortecimento destinar-se-dao a dissipagdo de energia através da
diminuigcdo da velocidade da agua que passa de um dispositivo de drenagem superficial para o

terreno natural. No presente projeto foram previstos os seguintes dispositivos:
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e Saidas aplicaveis a bueiros e descidas d’agua: DEB 01, DEB 04, DEB 05, DEB-06,
DEB-09, DEB-12 e DEB-13;

e Saidas aplicaveis a sarjetas e valetas: DES-01, DES-03 e DES-04.

2.2 DRENAGEM SUBSUPERFICIAL

A drenagem subsuperficial foi projetada visando a drenagem do pavimento, com a
finalidade de evitar que a agua que penetra em suas camadas ocasione sérios danos a sua

estrutura, através do desenvolvimento de pressdes neutras e de fluxos de agua livre.

Em certas condigbes de saturagao total podem ocorrer pressdes pulsantes ocasionadas
pelas cargas repetidas, que, entre outros efeitos, podem ocasionar erosao interna e ejegéo para

fora da estrutura de particulas constituintes das camadas do pavimento.

A drenagem subsuperficial prevista é constituida de drenos subsuperficiais transversais,

tipo DSS-04 a serem implantados nos pontos baixos de curvas céncavas verticais.

2.3 DRENAGEM PROFUNDA

A drenagem subterrdnea tem por objetivo interceptar as aguas que possam atingir o
subleito e rebaixar o lengol freatico, evitando o comprometimento da estabilidade da plataforma e

dos taludes.

Nos cortes em solo que apresentaram vestigio de agua subterranea, foi previsto a solugéo
de dreno profundo longitudinal. Nos cortes em rocha, foi previsto o dreno raso longitudinal para

cortes em rocha.

Para efeito do detalhamento do projeto de drenagem subterranea, recomenda-se que na
fase de obra, sejam confirmadas as caracteristicas do lencol freatico (nivel e vazao) e dos cortes

(comprimento, altura e tipo de solo).

2.3.1 Drenos Longitudinais Profundos em Solo
Para o dimensionamento do dreno longitudinal profundo, foi utilizado a metodologia
apresentada na Publicagdo do DNIT, IPR-724.

Na determinagéo da descarga de entrada, foi utilizada a lei de Darcy:

k

HZ
2xX

qe =
Onde:

ERS-483 — PROJETO FINAL DE ENGENHARIA

DAER/ATE/4327373 ANEXAGAO/DISTRIBUIGAO

220



O PROA =5, o) |

25043500010544

=}
>
gl
=

9 |
w
b~ - |
zMm
M
=
|w)
m
T
2 B
Y o
» 3>

e ge= descarga de entrada no meio poroso;
e K= coeficiente de permeabilidade (argila/silte = 10-5 a 10-7);
¢ H = altura maxima do lencol;
e X =distancia entre o tubo e o ponto de altura maxima do lengol.
O valor da vazao maxima que o dreno longitudinal podera atender sera determinado
mediante o emprego da seguinte expressao de Manning, cujo tubo adotado possui didametro
externo de 200 mm e interno de 150 mm.

V= l><R2/3><i1/2
n

Qtub= A XV
Onde:

e n= coeficiente de rugosidade de Manning;
e R = Raio hidraulico (m);
e i=declividade da tubulagdo (m/m);
e A= area da segdo molhada (m?).
Para determinar o comprimento critico do dreno longitudinal profundo, basta fazer a
relacdo entre o valor da maxima vazao admissivel (Qtub) e a vazado de entrada (qe), conforme

férmula a seguir:

— Qtub
de

L

onde:

e Lcrit = comprimento critico (m);
e Qtub = vazéo admissivel do dreno (m?%/s);
e Qe = a contribuicdo que o dreno recebe, por metro linear (m3/s/m).

Foi selecionado o dreno longitudinal profundo do tipo DPS-08 para este trabalho.

ELEMENTO DE DIMENSIONAMENTO DPS-08
- Diametro tubo (m) 0,200
- Coeficiente de permeabilidade (m) 10
- Dist.tubo e o ponto de altura maxima do lengol (m) 1,50
- Altura maxima lengol (m) 4,00
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ELEMENTO DE DIMENSIONAMENTO DPS-08
- Descarga de entrada meio poroso (m3's/m) 0,00005333
0,323 x %54
6.062,131 x %54

- Capacidade de vazao do dreno (m?/s)

- Comprimento Critico do dreno (m)
Quadro 5 — Elementos de dimensionamento — Dreno

2.3.2 Camada Drenante
Camada drenante é uma camada de material granular, com granulometria indicada abaixo,

cuja finalidade de drenar as aguas infiltradas para fora da pista de rolamento.

PENEIRA % QUE PASSA

2’ 100

1” 50 — 100
s 20 - 100
73 0-50
3/8” 0-20
n°10 0-4

Quadro 6 — Faixa granulométrica da Camada Drenante

Para o segmento alagado, esta sendo previsto:
resultante da escavagdao, entre a superficie tedrica da

O rebaixamento
terraplenagem e a superficie irregular, devera ser preenchido com pedra britada;

e Execugado da Camada Drenante;

Execucao de drenos longitudinais dos tipos DPR-02.

2.3.2.1 Dimensionamento da camada drenante e dreno raso
Primeiramente calcula-se a intensidade de chuva critica, levando em consideragéo o
tempo de recorréncia Tr=1 ano e o tempo de duracao da chuva de 60 minutos (igual ao tempo de
concentragéo da bacia contribuinte).
Para se determinar o valor da taxa de infiliragdo de projeto (lp), foi utilizada a

recomendagdo que considera uma penetragdo de 1/3 a 2/3 da intensidade pluviométrica de
projeto (I) através da superficie do pavimento. Adotou-se 1/3 como coeficiente para o caso.

A quantidade estimada de agua que infiltrara na camada drenante por dia (Q) podera ser

determinada mediante o uso da expressao:
Q=C.,.D.24
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Sendo:

e Q: vazdo (m%¥dia) que penetra no pavimento através de revestimento;
e C: taxa de infiltragdo para a camada de revestimento;
¢ Ip: intensidade pluviométrica de projeto (m/h);

e D: comprimento horizontal da faixa de penetragdo das aguas pluviais (m).

Apos obtengdo da vazdo que penetra, calculamos a espessura minima da camada
drenante através da seguinte expressao:

e=Q/Kl
onde,

e e: espessura tedrica da camada drenante;

e k: condutividade (m/h); e

e |: coeficiente hidraulico (m/m) -em fungéo da declividade transversal e longitudinal.

A este valor tedrico de “e” deve-se acrescentar 2,00 cm para compensar deficiéncia das
hipoteses adotadas.

Para determinar o comprimento critico do dreno raso longitudinal, basta fazer a relagéao
entre o valor da méaxima vazéo admissivel (Qmax) € a quantidade de agua que deve ser removida
por metro de dreno (Qr):

Lerit (m) = Qmax / Qr

Onde:
Qr =Q x (L/D)

A vazéo QR representa a parcela da contribuicdo oriunda da camada de base drenante
que ira fluir para o dreno raso longitudinal (m?®/s/m), denominada de vazao unitaria.

Por sua vez, o valor da vazdo maxima que o dreno raso longitudinal podera atender sera
determinado mediante o emprego da seguinte expressdo de Manning, cujo tubo adotado possui
didmetro externo de 200 mm e interno de 150 mm:

O resultado do dimensionamento é apresentado a seguir:
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ENGENHARIA
P " Decliv. | Decliv. ecal (eadot| Qr Dint min Dtub Qtub .

km inicial | km final | Ext (m)|L (m) Long (%)|Trans (%) X (m) | D(m) [Qcm (m*h)|l (m/m) (m) (m) |(mrdia) n (mm) A(:;t (me/dia) Lcrit Dreno
17+710 | 17+700| 10,33 [ 10,2| 0,68 2,86 2425 | 1048 | 01457 [0,0294| 0,20 | 025 | 3,40 [0,016| 20,39 |0,15 [ 440,80 129,61
17+710 | 17+830| 119,67 | 105| 3,55 3,60 10,354| 1475 | 0,2049 [0,0506| 0,17 | 0,20 [ 3,50 [0,016| 15,12 |0,151007,17| 287,68
17+830 [ 17+930 100,00| 5,1 797 200 |20,324| 2095 | 02911 [0,0822| 0,45 | 0,20 1,70 [0,016] 9,91 |0,15|1509,11| 887,45
19+781 | 19+690| 91,00 | 10,2 2,39 2,76 8,833 | 13,49 0,1875 ]0,0365| 0,21 0,25 3,40 [0,016| 16,11 | 0,15 826,40 242,99
19+690 | 19+630| 60,00 | 5,0 5,67 2,00 14,175| 1503 | 0,2088 [0,0601| 0,15 | 0,15 [ 1,67 [0,016] 10,49 |0,151272,86| 763,49
19+781 | 19+870| 89,00 [ 10,7| 3,22 3,80 9,067 | 1402 | 01948 [0,0498| 0,46 | 020 | 3,57 [0,016| 1551 [0,15[959,22 | 268,86
19+870 | 19+910| 40,00 | 55 5,56 2,00 15,290| 16,25 | 0,2257 [0,0591| 0,16 | 0,20 1,83 [0,016] 10,91 |0,151260,46| 687,32
20+530 | 20+510] 20,00 | 5.7 1,02 344 1,690 | 595 0,0826 [0,0359| 011 | 0,15 | 1,90 [0,016] 1519 [0,15[539,87 | 284,06
20+510 | 20+425| 84,71 | 10,5 1,02 2,50 4,284 | 11,34 0,1576 10,0270| 0,24 0,25 3,50 [0,016] 19,10 | 0,15 539,87 154,20
21+590 | 21+470] 120,00| 5.1 5,98 2,00 15,249| 16,08 [ 0,2234 [0,0631| 0,15 | 0,20 1,70 [0,016| 10,46 |0,15(1307,20| 768,71
21+470 | 21+450| 20,00 | 10,2 8,00 1,20 |68,000( 68,76 | 09553 |0,0809| 046 | 040 | 340 |0,016] 12,84 [0,15|1511,94| 444,56
25+150 |25+190| 40,00 | 50 0,75 2,00 1,875 | 534 0,0742 [0,0214| 0,15 | 0,15 | 1,67 [0,016] 1532 [0,15[46294 | 277,68
25+890 | 25+870| 20,00 | 5,0 4,87 2,00 12,175| 13,16 | 0,1829 [0,0526| 0,15 | 0,15 | 1,67 [0,016| 10,79 |0,15|1179,65| 707,58
25+870 [ 25+720]150,00| 5,0 571 2,00 14,275| 15,13 0,2101_|0,0605| 0,15 0,15 1,67 0,016/ 1047 |0,15|1277,35| 766,18
27+361 | 27+250]110,86| 5,0 3,60 2,00 9,000 | 10,30 | 0,1430 [0,0412| 0,45 | 0,15 | 1,67 [0,016| 1142 [0,15(1014,24| 608,37
27+361 | 27+450| 89,15 | 5,0 245 2,00 6,125 | 7,91 0,1098 |0,0316| 0,45 | 0,15 | 1,67 [0,016] 12,27 [0,15 | 836,71 501,88
27+430 | 27+470| 40,00 | 50 4,65 2,00 11,625| 1265 | 0,1758 [0,0506| 0,15 | 0,15 [ 1,67 [0,016| 10,88 |0,15|1152,70| 691,42
27+938 | 27+870| 67,55 [ 10,0| 223 1,50 14,867 1792 | 0,2489 [0,0269| 0,36 | 040 | 3,33 [0,016] 16,20 |0,15[79826| 23941
27+938 [27+950| 12,45 | 5,0 1,18 1,00 5,900 | 7,73 0,1074 10,0155| 0,28 0,30 1,67 0,016/ 14,07 |0,15]| 580,67 348,30
27+950 | 28+230| 280,00 10,0| 6,30 1,40 45,000 46,10 | 06404 |0,0645| 0,39 | 040 | 3,33 |0,016]/ 13,33 [0,15|1341,72| 402,40
30+020 |29+950| 7049 | 15 1,50 2,00 1,125 | 1,88 0,0260 [0,0250| 0,06 | 0,15 | 0,50 [0,016) 857 |[0,15] 654,69 | 1.308,99
30+020 |30+030| 9,51 | 15 1,50 2,00 1,125 | 1,88 0,0260 [0,0250| 0,06 | 0,15 | 0,50 [0,016) 857 [0,15| 654,69 | 1.308,99
31+510 | 31+690| 180,00| 10,0| 5,32 1,80 29,556 31,20 | 04335 |0,0562| 0,31 | 035 | 3,33 |0,016] 13,76 [0,15]1232,95| 369,78
31+690 | 31+750 60,00 | 5,0 7,61 1,70 22,382 | 22,93 0,3186 10,0780 0,17 0,20 1,67 |0,016f 9,92 |0,15|1474,63| 884,52
31+750 |31+790| 40,00 | 1,3 6,72 2,00 4,200 | 4,38 0,0609 |0,0701| 0,05 | 0,15 | 042 [0,016]| 6,04 |[0,15(1385,72| 3.324,74
32+442 | 32+430| 12,09 [ 10,0 0,15 0,30 5,000 | 11,18 [ 0,1553 [0,0034| 1,74 | 040 | 3,33 [0,016| 26,87 |0,15 | 207,03 62,09
32+430 |32+350| 80,00 | 49 0,50 1,60 1,508 | 5,10 0,0709 [0,0167| 0,48 | 0,20 1,63 [0,016| 1641 |0,15|376,09| 231,37
32+442 | 32+470| 27,91 | 10,0 0,35 1,70 2,047 | 10,21 0,1418 |0,0174| 0,32 | 035 | 3,33 [0,016] 2295 |0,15| 31534 94,57
32+470 |32+490| 20,00 | 1,3 0,60 2,00 0,374 | 1,30 0,0181 ]0,0209| 005 | 0,15 | 042 |0,016) 951 [0,15[41337 | 991,80
33+030 |33+010| 20,00 [ 100 1,75 0,50 [34940| 36,34 | 05049 |0,0182| 1,05 | 0,40 | 3,33 |0,016| 16,96 |0,15]| 706,54 | 211,90
33+010 |32+930 80,00 | 50 4,36 1,20 18,154 | 1883 | 0,2616 [0,0452| 0,23 | 0,25 [ 1,67 [0,016] 11,02 |0,15|1115,79| 669,28
33+610 |33+630| 20,00 | 50 6,80 3,00 11,333| 1239 | 0,721 [0,0743| 0,11 | 0,15 [ 1,67 |0,016] 10,13 |0,15|1393,94| 836,12
33+630 | 33+690| 60,00 | 100| 6,80 3,30 [20606| 2290 | 0,3182 |0,0756| 0,18 | 0,20 | 3,33 |0,016| 13,14 |0,15|1393,94| 418,06
34+010 | 34+070| 60,00 | 5,0 5,00 2,00 12,500| 1346 | 0,1870 ]0,0539| 0,15 | 0,15 | 1,67 |0,016| 10,74 [0,15({119530| 716,97

Quadro 7 — Dimensionamento camada drenante e dreno raso

2.4 NOTAS DE SERVICO DE DRENAGEM

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

Execugéo, no capitulo do Projeto de Drenagem e OAC.

3.

3.1

INTRODUCAO

PROJETO DE OBRAS DE ARTE CORRENTE

O Projeto de Obras de Arte Correntes trata dos dispositivos que tém por finalidade dar

escoamento adequado as aguas interceptadas pelo corpo estradal, provenientes de talvegues

naturais que ndo devem ser obstruidos. Estas obras se constituem no conjunto de bueiros e suas

obras complementares, tais como estruturas normais de entrada e saida ou especiais de captagao

e descarga que, posicionadas sob os terraplenos, nos talvegues ou proximas a eles permitem que

as aguas, quer em regime intermitente nas grotas secas ou de regime permanente nos pequenos

cdrregos, cruzem a area ocupada pela rodovia sem causar qualquer dano.
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3.2 PROJETO DE OBRAS DE ARTE CORRENTES NOVAS

Este item corresponde, no presente caso, a definigdo, verificagdo, localizagdo e

detalhamento dos bueiros que se fizeram necessarios.

Os elementos basicos que serviram para elaboragao foram obtidos dos Estudos

Hidrolégicos e do Projeto Geométrico.

Foram localizados 30 bueiros existentes, destes, 06 serdo mantidos e os demais seréo
substituidos. Além destes 30 locais, estdo sendo indicados mais 10 novos bueiros, totalizando 40

bueiros.
No km 18+044,4, km 18+284,0, km 18+647,1, km 20+547,8, km 21+025,0 e km 30+113,8

os bueiros deverdo ser mantidos e prolongados.

3.2.1 Dimensionamento hidraulica das estruturas

A secdo que a obra devera ter, para atender a vazdo calculada pelos Estudos
Hidroldgicos, dependera da declividade, do raio hidraulico e da rugosidade das paredes do

condutor, uma vez que pela formula da Continuidade, tem-se:

Q = V.A
Onde
. = vazao de projeto, em m?/s;
o = velocidade de escoamento, em m/s;
e A= secao de escoamento, em m?2,

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

€ a férmula de Manning:

R2/3. I
V= V1

n
Onde:
e V= velocidade de escoamento, em m/s;
. = coeficiente de rugosidade, adimensional;

n
e R= raio hidraulico, em m;
|

= declividade do bueiro, em m/m,

O aumento da declividade ocasiona um aumento na capacidade do condutor. Essa

situagdo é valida, até que se atinja a declividade critica acima da qual a vazdo permanece

ERS-483 — PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
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constante para qualquer aumento de declividade, e apenas a velocidade de escoamento tende a

crescer.

Na hipotese de bueiros operando como canal, foram utilizadas as expressdes de
dimensionamento relativas ao regime critico, apresentadas nas Instru¢cdes para Drenagem de

Rodovias, do DNIT, e transcritas a seguir:

Bueiros Tubulares Bueiros Quadrados Bueiros Retangulares
Q, =1,533-D%? Q. =1,705-1% Q, =1,705-B-H?
V, =256-D"? V., =256-L"° V. =256-H"?
2 4/3
77 n 4H
I, =3282. o7 10:34,75-LW I _260H’71/3.(3+Bj
Sendo:

Qc = vazao critica (m3/s);

V¢ = velocidade critica (m/s);

Ic = declividade critica (m/m);

D = didmetro do bueiro (m);

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

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

A seguir é apresentado uma planilha contendo o quadro resumo de bueiros, referente ao

seguimento projetado.

O quadro resumo de OAC possui as seguintes informagdes:
e km de localizagao;
e Tipo de bueiro / dimensao;
e Comprimento (esq. / dir.);
e % (declividade);
e Esconsidade;
o Escavacgao / Reaterro,
e Boca/ Caixa.

ERS-483 — PROJETO FINAL DE ENGENHARIA

>
15/01/2025 14:24:43 DAER/ATE/4327373 ANEXAGAO/DISTRIBUIGAO 226



25043500010544

wdministrativos

.

9> PROA

226

(=4
e
1<
(=]

BECK DE SOUZA

ENGENHA

1A

R

95'8.L ¥9'€LL 004 90-S00 L-vd 08¢ | r | 292’009 | €1€'009 | 0LS'009 |W | 080 00'L€ 0v'9 09'v2 0 08'0 olsd - - ov'szL+0 |8y
28'l8 ¥0'L6 90-S00 | 0L-S00 L-vd 0L‘L | r | 06¥'009 | 06¥'009 | 0.5'009 || 080 00'0L 00'0 00'0L 0 08'0 olsd - - ov'szL+0 |8y
12'€9 2.'69 01-S00 | 90-S00 L-vd 08'C | r | 0£9'009 | 989'009 | 989'009 |W | 080 00'L 00'L 00'0 9l 08'0 olsd - - 00'650+0 [Od
05p+61 Wy oedasiaju
08'vvL zL'0LL 004 Vo004 V-vd 080 | I | 99¥'0vS | G2S'ovs | 665'0¥S |W | ¥L'0 00'8L 00'8 000} 14 00'L olsd 0€'0 01S9  |95'0vE+SE | 8€
0s'ove | S9'v8l 004 Vo004 - 0L'0 | I | 8/6'C€S | 0€0'€ES | 280'ceS |W | 8S'0 00'8L 00'6 00'6 €l- 05'2X05'C 00sd 00'L 01S9 |92'866+1€ | L€
ze'oel ov'v. 004 Vo004 L-vd 09'L | I | 290'9€S | ¥EL'9ES | L02'9ES |W | 'O 00'8L 00'6 00'6 e- 00'L olsd 050 01S9 |00'G8.+vE | 9€
ov'ese | 9g'0ze 004 Vo004 L-vd Ov'L | | £0S'9€S | 995'9€S | 6L9'9€S |W | 00 00'9L 05'8 0S'L 9l 0z'L o114 080 01S9 |60'Ly9+vE | G
15'90L SS'8LL 004 ¢0-S00 L-vd 0L'0 | I | S59'8G | L12'8€S | 652'8€S |W | 080 00'€lL 00'L 00'9 0 08'0 olsd - - 00'G6E+VE | ¥E€
92's0L €6'v8 004 Vo004 L-vd 0S'L | | 6/8'65S | ¥€6'65S | 066'65S |W | ¥.'0 00'SL 0S'L 0S'L € 00'L olsd 09'0 01S9 |85'2/6+€E€
92's0L €5'05 004 Vo004 L-vd OL'L | | 26S'%9S | 259'v9S | 802'¥9S |W | L' 00'SL 0S'L 0S'L 0l- 00'L olsd 08'0 0LSE |/9°LI8+EE | €€
0v'98 ¥6'9Y 004 Vo004 L-vd ov'L | r | S9€e'L8S | 62v'L8S | S8¥'L8S |W | 080 00'SL 00'8 00'L 0 08'0 olsd - - 00'0VS+€E€
21'89¢ | 99's0z 004 Vo084 L-vd 0Z'L | | S¥S'e6eS | 809265 | ¥99'265 |W | 0L'0 00'ZL 00'6 00'8 8¢ 0z'L o114 00°L 01S9 | I¥'LLL+ee| Ce
S2'86 Sv'6Y 004 Vo004 V-vd 0L'0 | I | 6.5'¥6S | ¥€9'¥6S | 289'¥6S |W | ¥L'0 00'vL 05'L 05'9 0 00'L olsd - - zz'geT+ee | L
€2'16 8€'8y 004 Vo004 V-vd 0L'0 | | £18'¢6S | G98'€6S | €16'€6S |W | ¥L'O 00'€lL 05'9 05'9 0 00'L olsd - - 9e'6z1L+2¢ | 0€
S6'v.C L5'ove 004 Vo084 - 0.0 | I | 0£8'¢6S | 0/8'€6S | 0L6'€6S || 290 00'€l 05'9 05'9 6- 00'2X00'C 00ad 00'L 0109 |11'886+LE | 62
ov'ese | €2'99z 004 Vo004 L-vd 0LV | r | 6L2'609 | G/.'609 | 1L€8'609 || 00 00'9L 00'8 00'8 0z'L joIuk:] 09'0 01S9 |8T'lLL+lE| 82
¥9'08 ¥1'S9 004 o004 V-vd 0L'0 | | €92'9€9 | 61€'9€9 | S/€'9€9 |IW | 08'0 00'vL 00'L 00'L 0 08'0 olsd 0S'0 01S9 |€9'06v+0€ | L2
62'2€ 86'SE 004 Vo084 L-vd 0L'¢ | N | ¥€9'¥29 | 9ev'v29 | vee've9 | r | 26'L 00'v 002 00'C 0 08'0 olsd 08'0 01S9 |82€LL+0E | 92
00'80€ | 0€'/lZ 004 Vo004 - 0Z'L | | 126'v6S | L96'v6S | €L0'S6S || 8S'0 00'9L 00'8 00'8 0c 05'2X05'C 00sd 00'L 0119 |6¥'082+6C | ST
8z'clL 9/'66 004 Vo084 L-vd 0LV | I | 6L€'G6S | €8€'S6S | 8€¥'S6S |W | ¥L'0 00'9L 09'8 ov'L 0l- 00'L olsd 0v'0 01S9 |62'2€6+82 | ¥T
0s'ove | sl'sse 004 Vo084 - 08l | I | 182'¢6S | 6EC'EHS | S8€'€6G || 850 00'8L 00'0L 00'8 6 05'2X05'C 00sd 00'L 0109 |€1'629+82 | €2
€1'0LL 69702 004 Vo004 ¢-vd 0S'€ | | S29've9 | LLL'v€9 | 208'vE9 || L0 0072 0s'zh 0S'LL Ge 00'L olsd 09'0 01S9 |8€'L09+/2 | 2C
ge'eel SZ'v8 004 Vo084 V-vd 080 | I | €9€'9L9 | 6L¥'9L9 | SL¥'9L9 |W| 0L'0 00'9L 00'8 00'8 S¢ 0z'L olsd - - 50'698+9Z | LT
25'68L yi'sie 004 €0-S00 L-vd ov'e | r | 29v'0L9 | 2€5'0L9 | S65'0L9 |W | ¥L'0 00'8L 05'6 05'8 0l- 00'L olsd 09'0 01S9 |9¥'v65+92 | 0
65'/2¢ | 8z'sie 004 004 L-vd 00'¢ | W | 9v8'c€l9 | 9/2'€L9 | §89'€L9 | r | 0L'0 00'€Z 00'0L 00'€l Zl- 0z'L olsd 0v'0 01S9 |SL'LOv+Se | 6L
6.'90L ¥s'izlL 004 Vo084 L-vd 09'L | | 90¥'8L9 | 0/¥'8L9 | ¥€5'8L9 || 080 00'9L 00'8 00'8 0 08'0 olsd - - 00'000+G2 | 8L
1011 S.'68 004 o004 V-vd 0.0 | r | zEL'8l9 | ¥8L'8L9 | 962’819 || 080 00'€lL 05'9 05'9 0 08'0 olsd - - 00'780+¥2 | L1
18'LyL €2'SLL 004 Vo004 L-vd 09'L | N | 6€8'%L9 | 922719 | 869'VL9 | M| ¥L'O 00'61 05'8 0S'0b 4 00'L olsd 08'0 01S9 |9v'zev+ET | 9L
€5'20L zL'veL 004 Vo004 V-vd 0.0 | W | 269'029 | 119029 | 995'029 | r | 00 00'€lL 05'9 05'9 0 0z'L olsd 09'0 01S9 |0€'296+22 | GL
Ge'08L £1'651 004 o004 L-vd 0Z'L | W | LIELL9 | 6SZ'LL9 | 902'LL9 | | 0L'0 00'SL 05'L 0S'L 0 0z'L 01ad 0v'0 01s9 |LL'6vv+ee| vl
0v'98 ¥€'S8 004 o004 L-vd 0S'L | W | Lpp'LL9 | 18ELL9 | Lee'blo | r | 080 00'SL 05'L 0S'L 14 08'0 olsd 0v'0 01S9 |/z'ees+ie| €L
SLL'€LS 0 0z'L 01S9 |/6've0+ie| Ch
26'L6 €6'8Y 004 004 L-vd 0S'L | W | 0z2'€LS | 099'€LS | ¥8G'€LS | r | 080 00'ZL 0S'L 05'6 0 08'0 olsd - - €8'/26+0Z | L1
80'2€ 00'€€ 004 - L-vd 06'0 | N | 8€€'L8S | Zve'l8s r| eso 00'L 00'L 0 08'0 olsd 08'0 01S9 |82'/¥S+0Z | Ob
8.'/5C | 06'6.2 004 o004 ¢-vd ov'y | W | €28'9/G | £22'9/S | 189'9.G | r | 080 0072 00k 002k 8- 08'0 olsd 09'0 01S9 |6¥'S6€+0C | 6
88'v. SS'vS 004 Vo004 V-vd 08'0 | W | ¥¥2'G8G | 269'S8S | 0v9's8S | r | 080 00'€L 05'9 05'9 14 08'0 olsd - - 81'692+0Z | 8
62'60C | 86'952 004 Vo004 L-vd 0Ll | | 69%'86S | 6¢5'86S | 0€9'865 |IN | 00 00'€Z 0S'LL 0S'LL 9 0z'L olsd 08'0 01S9 |81'60G+6L | L
€2'16 85'S9 004 o004 V-vd 0L'0 | I | 8€€'¥09 | 98€'v09 | ¥E¥'¥09 |W | ¥L'0 00'€lL 05'9 05'9 € 00'L olsd 08'0 01S9 |86',26+8L | 9
004 9v8'909 0 08'0 olsd 08'0 01S9 |60'L¥9+8L | S
§18'209 S 08'0 01S9 |v0'v8zZ+8L | ¥
Sl'ze 66'€E - 004 L-vd 060 | I S€0°209 | 09L°209 [W | Szt 002 00'C S 08'0 olsd 08'0 01S9 |SE'vr0+8L | €
G6'€8C | olL'/€lL 004 004 L-vd ov'e | | 9ve'ce9 | 60v'229 | ¢l¥'2e9 |IW| 0L'0 00'8L 00'6 00'6 0 0z'L o114 00'L 01S8 |vS'vL9+LL| €
ZL'69 SL'Ly 004 o004 V-vd 0.'0 | W | €52'0€9 | S02'0€9 | 25L'0€9 | r | 080 00k 00'9 00'9 0 08'0 olsd - - 00'6Lp+LL | L
cw cw dia 0s3 olldje| g oavl oxa 0s3 oavl % V1oL dia 0s3 © OYSNaNIa OdIL OYSNINIa OdIL (w)
AVa | "AVOS3 voog assv1d H HORENI YNEELINI ZRM1 REO “103a SOINTNRIdINOD 083 0av.i3rodd oyang JIN3LSDA odEngd Ivoo1 N

SV10J

SO¥IINE 3a 0SIAYIS 3a SVLON 3d O¥AvNO

Quadro 8 — Nota de servigo de bueiros

ERS-483 — PROJETO FINAL DE ENGENHARIA

O

227

ANEXAGCAO/DISTRIBUICAO

DAER/ATE/4327373

43

15/01/202514:24



9> PROA

Administrativos e-Gov

25043500010544
227
r
O
BECK DE $0UZA

4. ESPECIFICAGOES

Na execugdo dos servigos de drenagem e obras de arte correntes serdo obedecidas as

especificacdes abaixo, sendo validas as observagdes expendidas nos itens anteriores.

Manuais, Normas e Especificacdes Gerais de Obras Rodoviarias do DNIT e DNER

Album de Projetos Tipo de Dispositivos de Drenagem - DAER
DAER-ES-D 01/91 — Valetas e Sarjetas

DAER-ES-D 03/91 — Transposicao de Segmentos de Valas e Valetas
DAER-ES-D 04/91 — Meios-Fios

DAER-ES-D 05/91 — Entradas e Descidas D’ Agua em taludes
DAER-ES-D 06/91 — Dissipadores de Energia

DAER-ES-D 11/91 — Bueiros

DAER-ES-D 12/91 — Bueiros Celulares de Concreto

DAER-ES-D 07/91 — Caixas Coletoras

DAER-ES-D 13/91 — Remogao de Bueiros Existentes

DAER-ES-D 14/91 — Limpeza e Desobstrugao de Dispositivos de Drenagem
DAER-ES-D 16/91 — Dispositivos de Drenagem Pluvial Urbana
DAER-ES-D 08/91 — Drenos Longitudinais Profundos

DAER-ES-D 09/91 — Drenos Sub-Superficiais

DAER-ES-D 17/91 — Camada Drenante

DNIT 161/2012-EM — Drenagem — Geocomposto p/ Drenagem e geotéxtis n&o tecidos aplicaveis

a dispositivos de drenagem de rodovias
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5. QUADRO DE QUANTIDADES
Item Servigo Un | Qtde
1 DRENAGEM E OBRAS DE ARTE CORRENTE
1.1 Drenagem Superficial
Valeta de protegao de aterros com revestimento de concreto - VPA 04 - escavagdo mecanica - areia e
1.1.1 brita comerciais m 218,00
Valeta de protecéo de aterros com revestimento de concreto - VPA 03 - escavagdo mecanica - areia e
1.1.2 brita comerciais m 5408,00
Valeta de protecéo de cortes com revestimento de concreto - VPC 04 - escavagdo mecanica - areia e
1.1.3 | brita comerciais m 9779,00
Valeta de protecao de cortes com revestimento de concreto - VPC 03 - escavacdo mecanica - areia e
1.1.4 brita comerciais m 321,00
1.1.5 | Sarjeta triangular de concreto - STC 04 - escavagdo mecanica - areia e brita comerciais m 13727,00
1.1.6 | Sarjeta triangular de concreto - STC 06 - escavagdo mecéanica - areia e brita comerciais m 5066,00
1.1.7 | Sarjeta trapezoidal de concreto - SZC 01 - escavagdo mecanica - areia e brita comerciais m 555,00
1.1.8 | Sarjeta trapezoidal de concreto - SZC 02 - escavagdo mecanica - areia e brita comerciais m 1365,00
1.1.9 Transposigdo de segmentos de sarjeta - TSS 02 - areia e brita comerciais m 217,00
1.1.10 | Transposicéo tipo T-60 e T-80
1.1.10.1 | Corpo de BSTC D = 0,60 m PA2 - areia, brita e pedra de mdo comerciais m 355,00
1.1.10.2 | Corpo de BSTC D = 0,80 m PA2 - areia, brita e pedra de mdo comerciais m 271,00
1.1.10.3 | Concreto fck = 20 MPa - confecgdo em betoneira e langamento manual - areia e brita comerciais m?3 501,00
1.1.10.4 | Escavacédo manual em material de 12 categoria na profundidade de até 1 m m? 829,00
1.1.10.5 | Boca de BSTC D = 0,60 m - esconsidade 0° - areia e brita comerciais - alas retas un 42,00
1.1.10.6 | Boca de BSTC D = 0,80 m - esconsidade 0° - areia e brita comerciais - alas retas un 31,00
Meio-fio de concreto - MFC 03 moldado no local com extrusora e concreto usinado - areia e brita
1.1.11 | comerciais m 3839,00
Meio-fio de concreto - MFC 05 moldado no local com extrusora e concreto usinado - areia e brita
1.1.12 | comerciais m 309,00
1.1.13 | Entrada para descida d’agua - EDA 01 - areia e brita comerciais un 105,00
1.1.14 | Entrada para descida d’agua - EDA 02 - areia e brita comerciais un 8,00
1.1.15 | Descida d’agua de aterros tipo rapido - DAR 02 - areia e brita comerciais m 63,00
1.1.16 | Descida d’agua de aterros tipo rapido - DAR 03 - areia e brita comerciais m 440,00
1.1.17 | Descida d’agua de aterros em degraus - DAD 06 - areia e brita comerciais m 6,00
1.1.18 | Descida d’agua de aterros em degraus - DAD 08 - areia e brita comerciais m 19,00
1.1.19 | Descida d’agua de aterros em degraus - DAD 10 - areia e brita comerciais m 7,00
1.1.20 | Descida d’agua de cortes em degraus - DCD 02 - areia e brita comerciais m 13,00
1.1.21 | Dissipador de energia - DES 01 - areia e pedra de m&o comerciais un 43,00
1.1.22 | Dissipador de energia - DES 03 - areia e pedra de m&o comerciais un 20,00
1.1.23 | Dissipador de energia - DES 04 - areia e pedra de mao comerciais un 46,00
1.1.24 | Dissipador de energia - DEB 01 - areia, brita e pedra de mao comerciais un 108,00
1.1.25 | Dissipador de energia - DEB 04 - areia, brita e pedra de m&o comerciais un 15,00
1.1.26 | Dissipador de energia - DEB 05 - areia, brita e pedra de m&o comerciais un 12,00
1.1.27 | Dissipador de energia - DEB 06 - areia, brita e pedra de m&o comerciais un 5,00
1.1.28 | Dissipador de energia - DEB 09 - areia, brita e pedra de m&o comerciais un 1,00
1.1.29 | Dissipador de energia - DEB 12 - areia, brita e pedra de m&o comerciais un 4,00
1.1.30 | Dissipador de energia - DEB 13 - areia, brita e pedra de m&o comerciais un 2,00
1.1.31 | Caixa coletora de sarjeta - CCS 02 - com grelha de concreto - TCC 01 - areia e brita comerciais un 1,00
1.1.32 | Caixa coletora de sarjeta - CCS 03 - com grelha de concreto - TCC 01 - areia e brita comerciais un 1,00
1.1.33 | Caixa coletora de sarjeta - CCS 06 - com grelha de concreto - TCC 01 - areia e brita comerciais un 2,00
1.1.34 | Caixa coletora de sarjeta - CCS 10 - com grelha de concreto - TCC 01 - areia e brita comerciais un 1,00
1.1.35 | Ancoragem do MFC-03
1.1.35.1 | Concreto magro - confecg@o em betoneira e lancamento manual - areia e brita comerciais m? 48
1.1.35.2 | Férmas de tabuas de pinho - utilizagdo de 3 vezes - confecgdo, instalagdo e retirada m? 500
1.2 Drenagem Profunda
1.2.1 Dreno longitudinal profundo para corte em solo - DPS 08 - tubo PEAD e brita comercial m 15525,00
1.2.2 Dreno longitudinal profundo para corte em rocha - DPR 02 - tubo PEAD e brita comercial m 5460,00
1.2.3 Dreno subsuperficial - DSS 04 - tubo PEAD e brita comercia m 1017,00
124 Boca de saida para dreno longitudinal profundo - BSD 02 - tubo de PEAD - areia e brita comerciais un 94,00
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1.2.5 | Boca de saida para dreno subsuperficial - BSD 03 - areia e brita comerciais un 118,00
1.2.6 | Colchdo drenante com espalhamento e compactagdo mecéanicos - brita comercial m? 4368,77
1.3 Obras de Arte Corrente

1.3.1 Escavagdo manual de vala em material de 12 categoria m? 755,02
1.3.2 Escavagdo mecéanica de vala em material de 12 categoria m? 2567,08
1.3.3 Escavagdo mecanica de vala em material de 2 categoria m?3 1112,40
1.34 Escavagdo de vala em material de 32 categoria m?3 598,99
1.3.5 Reaterro e compactagdo com soquete vibratério m? 5712,90
1.3.6 Corpo de BSTC D = 0,80 m PA1 - areia, brita e pedra de mao comerciais m 131,00
1.3.7 Corpo de BSTC D = 0,80 m PA2 - areia, brita e pedra de m&o comerciais m 24,00
1.3.8 Corpo de BSTC D = 0,80 m PA4 - areia, brita e pedra de mao comerciais m 52,00
1.3.9 Corpo de BSTC D = 1,00 m PA1 - areia, brita e pedra de mao comerciais m 101,00
1.3.10 | Corpo de BSTC D = 1,00 m PA2 - areia, brita e pedra de mdo comerciais m 24,00
1.3.11 | Corpo de BSTC D = 1,00 m PA4 - areia, brita e pedra de mao comerciais m 58,00
1.3.12 | Corpo de BSTC D = 1,20 m PA1 - areia, brita e pedra de méo comerciais m 46,00
1.3.13 | Corpo de BSTC D = 1,20 m PA4 - areia, brita e pedra de méo comerciais m 29,00
1.3.14 | Corpo de BDTC D = 1,20 m PA1 - areia, brita e pedra de mé&o comerciais m 15,00
1.3.15 | Corpo de BTTC D = 1,20 m PA1 - areia, brita e pedra de mao comerciais m 67,00
1.3.16 | Boca de BSTC D = 0,80 m - esconsidade 0° - areia e brita comerciais - alas esconsas un 23,00
1.3.17 | Boca de BSTC D = 1,00 m - esconsidade 0° - areia e brita comerciais - alas esconsas un 12,00
1.3.18 | Boca de BSTC D = 1,20 m - esconsidade 0° - areia e brita comerciais - alas esconsas un 4,00
1.3.19 | Boca de BSTC D = 0,80 m - esconsidade 15° - areia e brita comerciais - alas esconsas un 2,00
1.3.20 | Boca de BSTC D = 1,00 m - esconsidade 15° - areia e brita comerciais - alas esconsas un 5,00
1.3.21 Boca de BSTC D = 1,20 m - esconsidade 15° - areia e brita comerciais - alas esconsas un 2,00
1.3.22 | Boca de BSTC D = 1,00 m - esconsidade 30° - areia e brita comerciais - alas esconsas un 4,00
1.3.23 | Boca de BSTC D = 1,20 m - esconsidade 30° - areia e brita comerciais - alas esconsas un 2,00
1.3.24 | Boca de BDTC D = 1,20 m - esconsidade 0° - areia e brita comerciais - alas esconsas un 2,00
1.3.25 | Bocade BTTC D = 1,20 m - esconsidade 0° - areia e brita comerciais - alas esconsas un 4,00
1.3.26 | Boca de BTTC D = 1,00 m - esconsidade 15° - areia e brita comerciais - alas esconsas un 2,00
1.3.27 | Boca de BTTC D = 1,00 m - esconsidade 30° - areia e brita comerciais - alas esconsas un 2,00

Corpo de BSCC 2,50 x 2,50 m - moldado no local - altura do aterro 0,00 a 1,00 m - areia e brita
1.3.28 | comerciais m 18,00

Corpo de BSCC 2,50 x 2,50 m - moldado no local - altura do aterro 1,00 a 2,50 m - areia e brita
1.3.29 | comerciais m 34,00

Corpo de BDCC 2,00 x 2,00 m - moldado no local - altura do aterro 0,00 a 1,00 m - areia e brita
1.3.30 | comerciais m 13,00
1.3.31 | Boca de BSCC 2,50 x 2,50 m - esconsidade 15° - areia e brita comerciais un 6,00
1.3.32 | Boca de BDCC 2,00 x 2,00 m - esconsidade 15° - areia e brita comerciais un 2,00
1.3.33 | Lastro de brita comercial - espalhamento mecénico m?3 48,00
1.3.34 | Enrocamento de pedra jogada - pedra de m&o comercial - fornecimento e assentamento m?3 887,00
1.3.35 | Demolicdo de concreto simples m? 18,27
1.3.36 | Limpeza de bueiro m? 39,15
1.3.37 | Remogao de tubos de concreto com didmetro de 0,40 m a 1,00 m em valas e bueiros m 380,77

Quadro 9- Resumo das quantidades de drenagem
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E — PROJETO DE INTERSEGOES E ACESSOS

Neste capitulo sdo descritos os projetos desenvolvidos para o projeto de Readequagéao de
Projeto Final de Engenharia, para implantagdo e pavimentagcédo asfaltica da rodovia ERS-483,
trecho Entre Rios do Sul - Cruzaltense, cddigo SRE 483ERS0020, segmento do km 17,20 ao km

35,57, com uma extensao total de 18,37 km.

1. GENERALIDADES

O projeto de interse¢cdes e acessos tem por objetivo orientar a circulagao dos veiculos,

garantindo a seguranga das operagoes e mantendo o nivel de servigo da rodovia.

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

insercao de veiculos (trafego local) com seguranga.

2. DESCRIGAO DOS ESQUEMAS ADOTADOS

Para fins de projeto, foram definidos trés tipos de solugdes a serem adotadas: intersegdes,

acesso e “limpa rodas”.

2.1 INTERSECAO

Para resolver o cruzamento existente no km 19+450 entre a Rodovia ERS-483 e uma
Avenida Municipal, foi projetada uma intersegao do tipo gota com o fluxo principal sendo o da
Rodovia ERS-483.

A avenida tem uma esconsidade de aproximadamente 140° em relagdao a ERS-483. Por
conta disso, o eixo da Avenida foi deslocado para que ficasse o mais perpendicular possivel com

a ERS-483, aumentando a visibilidade para os usuarios da intersegao.

No sentido Entre-Rios — Cruzaltense, o movimento de conversdo a esquerda (Avenida)
deve ser feito através de um refugio central, que conta com taper de desaceleracéo de 55 m, faixa
de desaceleragéo de 35 m e largura de 3,85 m. Ainda nesse sentido, a faixa de trafego para o

fluxo que deseja seguir para Sul (Cruzaltense) tem largura de 4,00 m e acostamento de 1,00 m.

No sentido Cruzaltense — Leste (Avenida), a conversdo a direita conta com taper de

desaceleragdo de 55,00 m, faixa de desaceleragdo de 50,00 m, largura de faixa de 3,50 m e
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acostamento de 1,00m. Para os raios de conversao foi utilizada uma composicao de raios 36-9-36
m, com largura de pista de giro igual a 8,00 m.

No sentido Leste (Avenida) — Entre-Rios, foi projetada faixa de aceleragéo de 15,00 m,

taper de desaceleragéo de 55,00 m, largura de faixa de 3,50 m e 1,00 m de acostamento.

No sentido Leste (Avenida) — Cruzaltense, foi projetada faixa de aceleragédo de 50,00 m,
taper de 55,00 m e largura de faixa igual a 3,85 m.

Os raios de giro da gota foram projetados com 12,00 m e larguras de pista de 7,60 m.
2.2 ACESSOS
2.2.1 Acessos-tipo

Foram projetados dois Acessos-tipo no km 32+100, lado direito e esquerdo, para melhor

atender a comunidade local. As caracteristicas dos acessos estdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Acessos-Tipo

R1 R2 Area
Ne| km |V|AC | D(m) T(m) [T1(m)|T2(m)| E(m) | M(m) | Y(m) |Adicional
(m) | (m) 2
(m?)
1D 32+100|1|120| 28,57| 30,00, 9,00| 84,66| 6507 | 56,68 7,25 3,35| 40,81 288.56
32+100| 2| 60| 32,35| 30,00| 30,00 36,00 7,25 ’
2E 32+100|1| 60| 54,87| 30,00| 30,00 49,00 7,25 286.03
32+100|2|120| 28,59| 30,00, 9,00| 84,69| 65,11| 56,72 7,25 3,36| 40,84 ,

2.2.2 Acessos com espera a direita aos Silos Olfar e Vaccaro

Para manter o nivel de servigo da rodovia e manter a seguranga tanto dos usuarios que
nela trafegam, quanto dos usudrios que acessam os Silos Olfar e Vaccaro, foram previstos

acessos a esses empreendimentos.

Ambos os acessos sdo compostos por uma espera a direita na rodovia principal, para os
usuarios que acessam no sentido Entre-Rios - Cruzaltense, e uma faixa de acesso a esquerda da

rodovia, destinada aos usuarios que acessam no sentido Cruzaltense — Entre-Rios.

Para o empreendimento Olfar (km 35+110, lado esquerdo), foi utilizado o espago livre e
limpo de dentro da faixa de dominio para a implantacdo do acesso, que conta com um lado de
entrada e um lado de saida.
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Para o empreendimento Vaccaro (km 35+420, lado esquerdo), foi aproveitada a parte da
rampa de acesso existente que se encontra dentro da faixa de dominio, tanto na entrada quanto

na saida do acesso.

Em ocasides sazonais de safras com grandes volumes de grdos, pode ocorrer um maior
tempo de espera para entrada dos caminhdes aos silos. Prevendo isso, foi projetada faixa
adicional do lado esquerdo da rodovia, para possivel estocagem de caminhdes nestas ocasides

sazonais.

23 LIMPA-RODAS

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

rodas” é evitar o desgaste da borda no acostamento nestes locais.
Os locais dos “limpa-rodas” sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 — Localizagao dos “limpa-rodas”

Posigao (km) Lado Raio 1 (m) | Raio 2 (m) | Area Adicional (m?)
17+960 LE 12,00 15,00 170,99
18+230 LE 6,00 10,00 80,21
20+300 LE 5,00 3,00 33,36
20+560 LE 10,00 8,00 100,04
21+030 LE 8,00 6,00 50,82
21+860 LE 10,00 8,00 69,82
214920 LD 6,00 6,00 49,06
22+100 LD 12,00 6,00 89,02
23+200 LE 5,00 5,00 124,39
23+550 LE 8,00 15,00 130,58
25+150 LE 8,00 5,00 53,38
25+360 LD 12,00 12,00 146,02
26+520 LD 4,00 5,00 55,43
26+520 LE 6,00 6,00 60,85
26+660 LE 10,00 6,00 65,75
26+940 LD 10,00 12,00 131,50
27+040 LE 5,00 6,00 58,10
27+620 LD 3,00 15,00 117,58
28+500 LE 5,00 5,00 45,06
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Posigao (km) Lado Raio 1 (m) | Raio 2 (m) | Area Adicional (m?)
28+690 LE 5,00 12,00 61,55
28+800 LD 5,00 10,00 83,39
28+820 LE 15,00 8,00 145,34
29+260 LE 8,00 5,00 61,11
29+410 LD 3,00 10,00 49,67
29+450 LE 4,00 5,00 62,69
29+670 LD 15,00 5,00 88,78
29+810 LE 12,00 5,00 106,40
31+020 LE 6,00 12,00 60,63
31+680 LE 4,00 15,00 76,26
32+720 LD 10,00 15,00 129,31
32+800 LE 12,00 8,00 114,48
33+780 LD 12,00 12,00 121,10
Area total (m?) 2.792,67
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1. INTRODUGAO

Neste capitulo sao descritos os projetos desenvolvidos para o projeto de Readequacgéao de

Projeto Final de Engenharia, para implantagdo e pavimentagao asfaltica da rodovia ERS-483, trecho
Entre Rios do Sul - Cruzaltense, cédigo SRE 483ERS0020, segmento do km 17,20 ao km 35,5 com
uma extenséo total de 18,37 km.

A referéncia de coordenadas foi a rede geodésica implantada fisicamente e relacionadas

conforme tabela abaixo apresentadas e detalhadas nos estudos topograficos.

CONVERSAO DE SISTEMAS DE COORDENADAS - ERS-483

COORDENADAS UTM - DATUM SIRGAS 2000 - MC 51°W

COORDENADAS GEOGRAFICAS

COORDENADAS LTM

PONTO ESTE (X) NORTE (Y) (ORQ')'IGE%ICA) LATITUDE LONGITUDE ESTE (X) | NORTE (Y)
M1 329740,2836 | 6953410,831 621,109 27°31'56.61151"S | 52°4326.79336"W | 177861,8487 | 1953371,768
M1A 329843,3898 | 6953570,784 632,633 27°31'51.46189"S | 52°4322.95497"W | 177966,8881 | 1953530,468
M2=RN5000 330624,2992 | 6949985,737 619,724 27°3348.27687"S | 52°42'56.30751"W | 178704,356 | 1949936,065
M2A=RN5500 330724,6341 | 6949817,563 614,604 27°3353.78527"S | 52°42'52.73503"W | 178802,6503 | 1949766,679
M3A=RN10500 332184,1003 | 6945345,518 617,325 27°36'19.71744"S | 52°4201.77488"W | 180207,8506 | 1945277,043
M4=RN15000 333768,1685 | 6941231,621 623,63 27°38'34.06582"S | 52°41'06.05614"W | 181741,0368 | 1941143,989
M4A 333841,753 | 6941122,721 618,497 27°38'37.63613"S | 52°41'03.42607"W | 181814,197 | 1941034,196
M5 337393,8018 | 6939038,167 521,21 27°39'46.91328"S | 52°38'54.86503"W | 185340,8775 | 1938906,489
M5A 337296,0475 | 6939016,577 525,877 27°39'47.57221"S | 52°38'58.44224"W | 185242,861 | 1938886,087
PPP=M3=RN10000 332135789 | 6945519,876 614,93 27°36'14.03170"S | 52°42'03.44911"W | 180161,6561 | 1945451,984
RN500 330122,7102 | 6953613,589 651,895 27°31'50.19743"S | 52°4312.75459"W | 178246,7185 | 1953569,891
RN1000 330526,7107 | 6953556,973 637,059 27°31'52.21862"S | 52°42'58.06099"W | 178650,0224 | 1953508,386
RN1500 330759,1674 | 6953053,909 613,618 27°3208.66561"S | 52°42'49.84354"W | 178876,3829 | 1953002,522
RN2000 330587,2723 | 6952604,482 611,01 27°32'23.18831"S | 52°42'56.33468"W | 178699,051 | 1952555,188
RN2500 331040,9759 | 6952088,783 611,327 27°32'40.14510"S | 52°42'40.05948"W | 179146498 | 1952034,008
RN3000 331337,983 | 6951993,309 604,289 27°32'43.37982"S | 52°42'20.28282"W | 179442,3416 | 1951934,94
RN3500 331200,5247 | 6951394,409 596,06 27°3302.77803"S | 52°42'34.26501"W | 179306,6328 | 1951337,61
RN4000 331038,1738 | 6951014,769 583,803 27°3315.03408"S | 52°4240.70250"W | 179130,6874 | 1950960,055
RN4500 330773,7249 | 6950598,285 575,627 27°33'28.44506"S | 52°42'50.55151"W | 178861,1998 | 1950546,786
RN6000 330086,8512 | 6949293,379 612,876 27°34'10.93172"S | 52°4243.44000"W | 179058,5077 | 1949239,331
RN6500 3312453765 | 6948934,12 623,151 27°34'22.71860"S | 52°42'34.19753"W | 179312,6719 | 1948876,948
RN7000 331568,6337 | 6948617,522 620,626 27°34'33.14849"S | 52°42'22.57229"W | 179632,0834 | 1948556,439
RN7500 331758,6788 | 6947869,801 620,23 27°34'57.52388"S | 52°42'16.01951"W | 179813,0586 | 1947806431
RN8000 331701,5988 | 6947361,509 618,839 27°35'14.00768"S | 52°42'18.35506"W | 1797498172 | 1947208,933
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CONVERSAO DE SISTEMAS DE COORDENADAS - ERS-483

COORDENADAS UTM - DATUM SIRGAS 2000 - MC 51°W

COORDENADAS GEOGRAFICAS

COORDENADAS LTM

PONTO ESTE (X) NORTE (Y) (ORQ)LIGE%ICA) LATITUDE LONGITUDE ESTE (X) | NORTE (Y)
RN8500 331787,5663 | 6946991,778 620,082 27°35'26.06008"S | 52°42'15.40740"W | 179831,2075 | 1946928,078
RN9000 331815,4927 | 6946433,076 633,506 27°35'44.22242"S | 52°42'14.66989"W | 179852,4463 | 1946369,05
RN9500 331866,7004 | 6945944,353 637,808 27°36'00.12188"S | 52°42'13.04825"W | 179897,7238 | 1945879717
RN11000 332123,8329 | 6944730,657 651,585 27°36'30.66472"S | 52°4204.28119"W | 180140,1226 | 1944662,927
RN11500 3319952665 | 6944122,74 645,571 27°36'59.35580"S | 52°4209.27518"W | 180004,18 | 1944056,584
RN12000 332220,8464 | 6943527,694 507,037 27°3718.78719"S | 52°42'01.34700"W | 180222,5309 | 1943458812
RN12500 332534,901 | 6943218,122 597,981 27°37'28.98415"S | 52°41'50.04807"W | 180532,8201 | 1943145433
RN13000 332767,7037 | 6942847,428 617,644 27°37'41.13026"S | 52°41'41.74269"W | 180761,1167 | 1942771,92
RN13500 332051,6103 | 6942550,278 629,124 27°37'50.86533"S | 52°41'35.18350"W | 1809414111 | 1942472,542
RN14000 333302,8905 | 6941980,45 639,256 27°38109.53293"S | 52°41'22.65506"W | 181285,7637 | 1941898,458
RN14500 333496,4405 | 6941644,376 613,531 27°38'20.53656"S | 52°41'15.76260"W | 1814752279 | 1941560,038
RN15500 334157,221 | 6940655,687 504,9 27°38'52.94786"S | 52°40'52.15010"W | 1821239853 | 1940563,336
RN16000 334374,501 | 6940496,861 601,333 27°38'58.20352"S | 52°40'44.30242"W | 182339,3321 | 1940401,872
RN16500 334861,886 | 6940052,728 606,371 27°39'12.84667"S | 52°40'26.74185"W | 1828213132 | 1939951,821
RN17000 335242,057 | 6939691,713 578,421 27°39'24.74197"S | 52°40'13.05051"W | 183197,0918 | 19309586,189
RN17500 335798,0718 | 6939416,583 542,932 27°39'33.92304"S | 52°39'52.90044"W | 183749,7569 | 1939304,303
RN18000 336119,1497 | 6939305,286 538,034 27°39'37.68014"S | 52°39'41.24070"W | 184069,4792 | 1939189,103
RN18500 336651,027 | 6939248,224 540,518 27°39'39.76656"S | 52°39'21.83022"W | 184601,5504 | 1939125,564
RN19000 337023,1937 | 6939188,352 540,72 27°39'41.87327"S | 52°39'08.31368"W | 184972,0065 | 1939061,179

O Projeto de Sinalizagdo estabelece os

dispositivos

que tém por

finalidade orientar,

regulamentar e advertir sobre perigos potenciais ao usuario, por meio de informagdes Uteis e/ou

necessarias ao seu deslocamento seguro e eficiente, atendendo as exigéncias normativas de

circulagdo e de operagdo da via. No presente caso as caracteristicas da rodovia classificada como

Classe Il (DAER) ondulada, e uma velocidade de projeto de 60 km/h, balizou os pardmetros

estabelecidos no desenvolvimento do mesmo.

2. PROJETO EXECUTIVO DE SINALIZAGAO E SEGURANGA VIARIA

Buscando-se o embasamento das principais diretrizes que nortearam o Projeto de

Sinalizagao e Seguranga Viaria, identificaram-se alguns elementos para uma analise e tomada de

decisdo como a seguir descritos.

2.1 Este segmento da rodovia possui revestimento primario e nenhuma sinalizagéo, a néo

ser no inicio do perimetro urbano de Cruzaltense. No km 32+100 ha um pequeno

aglomerado de casario em ambos os lados da rodovia denominado Linha Progresso. A
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sinalizagdo neste local foi reforgada com uma pré sinalizagédo, redugédo de velocidade,

adverténcia de pedestres e a indicagao de Linhas de estimulo de reducao da velocidade.

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

apresentada.

Conforme as normas e instrugdes de servigo complementares, de margo de 94, o trecho
em estudo se enquadra como uma rodovia BETA. Estas rodovias s&o destinadas a proporcionar
uma mobilidade média para volumes de trafego razoaveis. Devem atender ao trafego de média
distancia e ao do local onde se situam. Ainda cabe ressaltar que a acessibilidade € mais importante

do que a mobilidade denotando uma Classe IV-A como minima condigéo de projeto.

Neste sentido, foi realizado o calculo do nivel de servigo basico, a partir da plataforma mais
restrita possivel para a implantagéo (Classe I1V-A), com isto tem-se o pior caso de operagao. A partir
das diretrizes apresentadas nas normas complementares do DAER, o limite para uma rodovia da-
se quando a classe pretendida atinge um nivel inferior a D. Dessa forma, a rodovia, mesmo
calculada para uma classe IV-A tem nivel de servigco superior a D, denotando a possibilidade de

enquadramento em todas as classes de projeto acima da IV-A.

Ainda, segundo os estudos de trafego apresentados, o VDM encontrado para o 10° ano é
de 684. A partir desse parametro, a via se enquadraria como Classe IV-A. Sob o ponto de vista da

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

Sob o ponto de vista da continuidade de trechos adjacentes, este segmento da ERS-483

inicia apds um trecho construido com uma plataforma compativel com uma rodovia Classe Ill.

Por fim, compilando as informagdes de uma regiao Ondulada, rodovia BETA (possibilitando
enquadramento na classe IV-A), Nivel de Servico possibilitando até uma classe 1V-A, VDM10 de
684 (Classe IV-A), extensao suportando Classe IV-A e continuidade a uma plataforma de Classe
Ill, chegou-se a conclusdo da utilizagao da Classe Ill — Ondulada, como diretriz para o projeto. Cabe
salientar que, em condigdes especificas (terrenos muito acidentados pontualmente, ou altos custos
de implantagéo) os parametros geométricos podem ser alterados, mas sempre com indicagédo na

sinalizagéo ou adogao de outros meios para manter a seguranga do trafego.
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3. LEGISLAGAO

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

e noturnas, compreensao rapida do significado das indicagdes, informagdes e adverténcia.

O projeto foi desenvolvido obedecendo ao que preconizam as seguintes Normas, Manuais

de Sinalizagao e Instrugdo de Servigo do DAER.

e Manual Brasileiro de Sinalizacao de Transito do CONTRAN, Volume | — Sinalizagao
Vertical de Regulamentacao

e Manual Brasileiro de Sinalizagao de Transito do CONTRAN, Volume Il — Sinalizagao
Vertical de Adverténcia

e Manual Brasileiro de Sinalizagdo de Transito do CONTRAN, Volume Il —
Sinalizagao Vertical de Indicagao

e Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito do CONTRAN, Volume IV —
Sinalizagao Horizontal

e Manual Brasileiro de Sinalizagdo de Transito do CONTRAN, Volume VI de
Dispositivos Auxiliares

e Manual Brasileiro de Sinalizagdo de Transito do CONTRAN, Volume VIl Sinalizagao
Temporaria

e [S-115/21 Instrugéo de Servigo para Sinalizagdo e Seguranca Rodoviaria

o ABNT NBR 13699/2021 Sinalizagao horizontal Tinta a base de resina acrilica

e ABNT NBR 13132/2021 Tinta termoplastica por extrusao

o ABNT NBR 16184/2021 Especificagao de microesferas

o ABNT NBR 14723/2020 Medigao de retrorrefletividade

o ABNT NBR 14636/2021 Taxas refletivas

e ABNT NBR 15576/2015 Tachdes refletivos

o ABNT NBR 14891/2021 Sinalizagao vertical — Placas (peliculas - legendas)

e ABNT NBR 7008-1/2021 Chapas

e ABNT NBR 11904/2015 Placas de aco zincado

o ABNT NBR 14644/2021 Peliculas - Requisitos

o ABNT NBR 16033/2021 Suportes colapsiveis

e EN.12767 Norma Européia

o ABNT NBR 15486/2016

¢ Resolugdo CONTRAN n° 973/18/07/22
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4. SINALIZAGAO VERTICAL

A sinalizagao vertical é classificada segundo sua fungdo em placas de regulamentagao,
adverténcia e indicativas de diregcao, servigos auxiliares, educativa, turismo, marco quilométrico,

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

As dimensdes das placas indicativas dependerao das legendas nelas informadas. Para o

projeto em tela, a altura das letras sera de 150 mm, conforme ABNT NBR 14891/2021.

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

4.1 PLACAS (FORMAS, DIMENSOES, CORES, FUNCAO)
411 Placas de Regulamentagéo

Forma octogonal. L = 0,40 m, fundo vermelho, orlas e letras
brancas. Assinala ao condutor que deve parar seu veiculo antes

de entrar ou cruzar a via/pista.

Forma triangular. L = 0,90 m, fundo branco, orlas vermelhas.
Assinala ao condutor a obrigatoriedade de dar preferéncia de
passagem ao veiculo que circula na via em que vai entrar ou cruzar,
devendo para tanto reduzir a velocidade ou parar seu veiculo, se

necessario.

Forma circular. @ = 0,80 m, fundo branco, orlas e tarjas vermelhas,
simbolo preto. Assinala ao condutor do veiculo que é proibido

realizar o movimento de ultrapassagem no trecho regulamentado,

® 46

pela(s) faixa(s) destinada(s) ao sentido oposto de circulagéo.

Formar circular. @ = 0,80 m, fundo branco, orlas vermelhas,
simbolo preto. Regulamenta o limite maximo de velocidade em que
o veiculo pode circular na pista ou faixa, valido a partir do ponto

onde o sinal é colocado.
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4.1.2 Placas de Adverténcia

Forma quadrada. L = 0,80 m, fundo amarelo, orla interna, orla
externa e simbolo preto. Os sinais A-1a e A-1b advertem o
condutor do veiculo da existéncia, adiante, de uma curva

acentuada a esquerda ou a direita, respectivamente.

Forma quadrada. L = 0,80 m, fundo amarelo, orla interna, orla
externa e simbolo preto. Os sinais A-2a e A-2b advertem o
condutor do veiculo da existéncia, adiante, de uma curva a

esquerda ou a direita.

Forma quadrada. L = 0,80 m, fundo amarelo, orla interna, orla
externa e simbolo preto. O sinal A-6 adverte o condutor do veiculo

da existéncia, adiante, de um cruzamento de duas vias em nivel.

Forma quadrada. L = 0,80 m, fundo amarelo, orla interna, orla
& ’ﬁ externa e simbolo preto. Os sinais A-20a e A-20b advertem o
usuario da via da existéncia, adiante, de um declive ou aclive

acentuados, respectivamente

Forma quadrada. L = 0,80 m, fundo amarelo, orla interna, orla
externa e simbolo preto. O sinal A-42a adverte o condutor do
veiculo da existéncia, adiante, de pista em que os fluxos opostos
de trafego passam a ser separados ou deixam de ser separados
por um canteiro ou obstaculo, respectivamente.

Forma retangular. 1,50 x 0,50. Fundo amarelo, orlas e legendas
A 200 m

i @

pretas. Informagao complementar de distancia.

Forma retangular. 2,00 m x 1,00 m. Fundo preto, orla amarela.
Placa interna: fundo amarelo, orla e simbolo preto. Fundo

TRAVESSIA
o Amarelo, orla, simbolo e legendas preto. Advertem o condutor do

veiculo da possibilidade de presenca, adiante, de animais/animais

selvagens na via.
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Forma retangular. 0,30 m x 0,90 m. Faixas em cores alternadas
nas cores preto e amarela (inclinadas a 45°). Os marcadores de

perigo alertam o condutor quanto a presenca de situagbes

potencialmente perigosas na pista ou proximo a ela, tais como
vértice de bifurcagao, ilha, reflgio para pedestres, pilar de viaduto

Marcadores de Perigo
e cabeceira de ponte estreita, entre outras.

Forma retangular. 0,50 m x 0,60 m. Fundo amarelo e ponta da

seta na cor preta. O marcador de alinhamento alerta o condutor

do veiculo sobre alteragdao no alinhamento horizontal da via, tal

como trecho em curva e estreitamento de pista, entre outros.
Marcadores de Alinhamento

4.1.4 Placas de ldentificagao
4.1.4.1 Placas de identificagdo de rodovia

Forma retangular. 2,00 m x 1,00 m. Fundo azul, legendas, tarja e orlas

branca. Brasao de identificagdo 0,303 m x 0,25 m, fundo branco, orlas
RODOVIA
e legendas pretas. Indicam ao condutor a rodovia em que esta

transitando.

4.1.4.2 Placa de identificagdo de logradouro

Forma retangular. 2,20 m x 0,50 m. Fundo azul, legendas e orlas brancas.

Situam o condutor em relagdo ao seu posicionamento em

determinada localidade urbana, identificando vias, bairros, regides.

4.1.4.3 Placa de identificagao de limite de municipio

Forma retangular. 2,00 m x 1,00 m. Fundo azul, legendas, tarja e orlas

branca. Indicam ao condutor o ponto de inicio de uma determinada

localidade, situando-o quanto a municipios, vilas, distritos ou

lugarejos.
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4.1.4.4 Placa de identificagdo de area de protegdo ambiental

Forma retangular. 2,50 m x 1,00 m. Fundo azul, legendas e orla

brancas. Pictograma de Atrativo natural TNA-06 (Patrimdnio Natural):

TRECHO

[%] f . .
.PDLS\':;I;I:DA;:::ITAL 0,30 m x 0,30 m, forma retangular, fundo branco e simbolo preto. Indicam

ao condutor o inicio e termino de areas de protecdo ambiental.

4.1.4.5 Placa de identificagdo quilométrica

Forma retangular. 0,60 m x 0,85 m. Fundo azul, legendas, tarja e orlas
ﬁ branca. Indicam ao condutor a sua posi¢cdo em relagdo ao inicio

da via.

4.1.5 Placa indicativa de orientagdo de sentido
4.1.5.1 Placa de pré-sinalizagao

Forma retangular. 2,20 m x 1,00 m. Fundo verde, legendas, tarja e

orlas branca. informam antecipadamente ao condutor as opgdes

S&o0 Valentim

Aceasslalz km de destino com saidas a frente e ordenam o uso de faixas de

transito.

4.1.5.2 Placa de confirmagao de sentido

Forma retangular. 3,00 m x 1,00 m. Fundo verde, legendas,
tarja, orlas e setas brancas. Informam ao condutor o ponto de
mudanca de diregdo para alcancar os destinos de saida

indicados.

Forma retangular. 2,50 m x 1,20 m. Fundo verde, legendas,

e tarja, orlas e setas brancas. Informam ao condutor o ponto de
K ercnim

mudanga de diregdo para alcangar os destinos de saida
indicados.
sao vaientim o Forma retangular. 3,00 m x 1,20 m. Fundo verde, legendas,
Erechim
tarja, orlas e setas brancas. Informam ao condutor o ponto de
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mudanca de dire¢ao para alcancar os destinos de saida

indicados.

Forma retangular. 2,50 m x 1,00 m. Fundo verde, legendas,
tarja, orlas e setas brancas. Informam ao condutor o ponto de

(_ Saoc Valentim
Erechim mudanga de dire¢ao para alcangar os destinos de saida

indicados.

Forma retangular. 2,50 m x 1,00 m. Fundo verde, legendas,

tarja, orlas e setas brancas. Informam ao condutor o ponto de

530 Valentim

Erechim 7 mudanca de direcdo para alcancar os destinos de saida

indicados.

Forma retangular. 2,00 m x 0,50 m. Fundo verde, legendas,
tarja, orlas e setas brancas. Informam ao condutor o ponto de

mudanga de dire¢ao para alcancar os destinos de saida

indicados.

4.1.5.3 Placa indicativa de distancia

Forma retangular. 2,70 m x 1,20 m. Fundo verde, legendas e orla

s branca. Informam ao condutor as distancias em quildmetros, até
da Sul 23 km
Jacutinga 33 km

as localidades de destino.

Forma retangular. 3,00 m x 1,00 m. Fundo verde, legendas e orla

30 Valentim 24 km branca. Informam ao condutor as distancias em quildmetros, até
Erechim 55 km .
as localidades de destino.
Forma retangular. 2,50 m x 1,00 m. Fundo verde, legendas e orla
Entre Rios brancas. Informam ao condutor as distancias em quildmetros,
do Sul 3 km

até as localidades de destino.

4.1.5.4 Placas educativas

S0B NEBLINA Forma retangular. 2,70 m x 1,20 m. Fundo branco, legendas e orla
USE

LUZ BAIKA pretas. Tem a funcdo de educar o usuario da via quanto ao

ERS-483 — PROJETO FINAL DE ENGENHARIA

>
15/01/2025 14:24:43 DAER/ATE/4327373 ANEXAGAO/DISTRIBUIGAO 245



25043500010544

’)) P ROA Processos
Administrativos e-Gov

DAER raY
,: L)
”} BECK DE SOUZA

comportamento adequado e seguro no transito, através de mensagens

que reforgam normas gerais de circulagdo e conduta.

Forma retangular. 2,20 m x 1,30 m. Fundo branco, legendas, orla e

tarja preta. Tem a fungdo de educar o usuario da via quanto ao
SEGURANCA . ,
comportamento adequado e seguro no transito, através de mensagens

que reforgam normas gerais de circulagdo e conduta
4.1.5.5 Placa de servigos auxiliares
Forma retangular. 0,60 m x 1,00 m. Fundo azul, orla branca.

= Pictograma 0,40 m x 0,40 m. Fundo branco e simbolo preto. Indicam
o=
I ao usuario da via os locais onde encontrar os locais das paradas de

Onibus.

4.2 POSICIONAMENTO NA VIA.

Figura 01 — posicionamento de placa em uma tangente.

Afastamento minimo admitido entre placas € de 50,00 m a ndo ser que o espago existente
seja muito limitado, visto que a leitura de placas adjacentes ¢é dificil devido ao tempo necessario

para a ‘percepgao-reacao’ dos condutores (ABNT NBR 14891/2021).
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Figura 02 — Posicionamento de placas de sinalizagédo area e angulo relativo a normal em relagéo

ao ponto de legibilidade.
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Figura 03 — Posicionamento de placas de sinalizagdo area em situagao de aclive e declive.
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Figura 04 — Posicionamento de placas de sinalizagéo area em situacao de aclive e declive

4.3 MANUTENGCAO E CONSERVAGAO

A manutencgdo/conservagao deve ser feita de modo a preservar a visibilidade das placas
(manutengéao preventiva) em fungéo da queda de retrorrefletividade das peliculas cuja medi¢do deve
ser feita por um 6rgdo competente, com base no método descrito na ABNT NBR 15426. A
conservagao também deve levar em consideragdo a remogéo ou substituigdo por placas que se

tornaram desnecessarias ou conflitantes (manutengéo corretiva).

4.4 CHAPAS

As placas fixadas em solo, laterais a rodovia, serdo confeccionadas em chapas de acgo-
carbono (ABNT NBR 7008), zincadas em conformidade com a ABNT NBR 11904/2015.

A modulagdo ou o quadro de reforgo para a fixagao das placas aos suportes colapsiveis,
devera seguir o Manual de Instalagao do fabricante, assim como, todos os elementos de fixagao

deverao ser certificados pelo fornecedor. O conjunto do quadro metalico de sustentagédo dos painéis,
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suportes das cantoneiras e demais elementos de fixagdo como parafusos, porcas, arruelas deverao
suportar a carga de ventos de 40 m/s e um eventual impacto sem que a placa se destaque do

suporte, nao trazendo risco aos demais veiculos da rodovia.

As placas com area igual ou superior a 2 m? deverao ter obrigatoriamente quadro de reforgo,

mesmo que ndo sejam moduladas..

As chapas terdo a superficie posterior preparada com tinta preta fosca; deverdo ser
submetidas a uma decapagem (limpeza e desengraxamento) por processo quimico e, apos, lavadas
e secadas em estufa, de modo a remover qualquer residuo de produto quimico e proporcionar boa
aderéncia a pelicula de tinta.

45 PELICULAS REFLETIVA

Toda sinalizagdo vertical sera confeccionada com peliculas retrorrefletivas, com excecao

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

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

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

As cores devem atender a tabela de cromaticidade especificada pela ABNT NBR
14644/2021 e para os tipos de pelicula em fungéo das caracteristicas de cada placa, a ABNT NBR
14891/2021. As peliculas indicadas sao as do Tipo Il e Tipo IV conhecidas como “preto legenda”,

excegao serdo os ‘marcadores de ‘alinhamento’ cujas peliculas indicadas séo a X/IV.

4.6 SUPORTES

As placas de sinalizagao devem ser implantadas lateralmente a rodovia com um afastamento
minimo de 1,20 m, medido entre a borda lateral da placa e a borda externa do acostamento.
Consequentemente, o suporte, dependendo da dimenséao da placa, ficaraa 1,50 m ou até a 2,40 m

ou mais no caso de placas retangulares.

Dentro desse contexto, independente do VDM ou da classe da rodovia, os suportes das
placas de sinalizagdo constituem-se em um elemento potencialmente perigoso na ocorréncia de

impacto de um veiculo desgovernado.

No intuito de minimizar os eventos acima descritos sugere-se a implantagdo de suportes

denominados poliméricos colapsiveis. Estes suportes por ndo absorver o impacto de um veiculo,
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rompe-se reduzindo a sua velocidade, o que n&o ocorreria com um suporte de agco ou de madeira

com as mesmas dimensodes.

Os suportes colapsiveis deverao atender a ABNT NBR 16033/2021 e serem certificados de

acordo com a Norma Européia EN.12767.

4.6.1 Fixacao dos suportes

Os suportes colapsiveis, serao enterrados no solo com uma altura minima em relagéo ao
nivel do terreno de 1,00 m e o preenchimento da cava devera atender o que preconiza o ‘Manual
de Instrugbes dos Suportes’. A placa devera ser fixada com uma altura minima de 1,20 m da sua
parte inferior em relagao ao terreno, excegao dos marcadores de alinhamento e marcos
quilométricos cuja altura sera de 0,90 m. Todas deverao guardar uma distancia lateral do bordo
externo do acostamento de no minimo 1,20 m.

As dimensdes das placas da sinalizagao vertical e de seus suportes, em fungéo das areas

das mesmas e da altura minima enterrada, deverao atender ao impacto de ventos de até 40 m/s

Quanto a altura dos suportes indicados, sugere-se uma verificagao ‘in loco’ pela empresa
vencedora do certame para a implantagédo da sinalizagdo no sentido de confirmar ou identificar a
necessidade de alterar essas alturas.

5. SINALIZAGAO HORIZONTAL

A sinalizagao horizontal, compreende as linhas demarcadoras de borda, linhas divisorias

de faixas, linhas de canalizacao, linhas de proibigdo de ultrapassagem.

5.1 CORES DAS LINHAS E PINTURAS SOBRE O PAVIMENTO

Todos os elementos que constituem a sinalizagao horizontal possuem conforme a sua
fungéo cores branca ou amarela. Serdo brancas as linhas continuas de borda (LBO), faixa de
retencéo (LRE), linha tracejada “dé a preferéncia” (LDP), simbolo indicativo de ‘De’ a preferéncia
(SIP) inscrigdes no pavimento, linhas de canalizagéo (LCA), zebrado de preenchimento de area de
pavimento nao utilizavel quando o trafego for no mesmo sentido (ZPA), linhas de continuidade
(LCO), linhas continuas que ordenam os fluxos de mesmo sentido, delimitando o espacgo disponivel
para cada faixa de transito e proibindo a ultrapassagem (LMS-1).e amarelas as linhas simples
seccionadas de divisdo de fluxos opostos (LFO-2), linhas duplas de proibicdo de ultrapassagem
(LFO-3), linhas continuas junto a linhas seccionadas delimitando o espago disponivel para
ultrapassagens (LFO-4), linhas de continuidade (LCO) e zebrados de preenchimento de area de

pavimento ndo utilizavel quando o trafego for de sentidos opostos (ZPA).
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A largura das linhas estabelecida por Norma para velocidade de operagao de 60 km/h,

de 0,10 m, além de dimensobes especificas para as setas direcionais e legendas a serem apostas

sobre o pavimento conforme apresentado nos “Detalhes” do Vol.2.

5.3 TINTAS PARA PAVIMENTO

Indica-se para a sinalizagao horizontal tinta a base de resina acrilica emulsionada em agua,
aplicadas por ‘spray’ e espessura de 0,5 mm e garantia de 2 anos.

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

As areas especiais como as LRE, ZPA, LDP, SIP e inscricbes no pavimento deverao ser

executadas com tinta termoplastica, espessura de 3,0 mm, aplicadas por extrusédo e garantia de 24
meses cujas especificagdes estdo na ABNT NBR 13132/2021.

5.4 RETROREFLETIVIDADE

A retrorrefletividade da sinalizagao horizontal se fara através da inclusdo de microesferas

de vidro de alta resisténcia e deverao satisfazer o que preconiza a ABNT NBR 16184/2021 no que

tange as suas caracteristicas e métodos de ensaio e ABNT-NBR 14723/2020 na medigdo da
retrorrefletividade.

Nas tintas acrilicas na primeira fase, denominada “Premix” (Tipo I-B) as micro esferas sao
adicionada a tinta e na segunda fase, denominada “Drop-on” (Tipo lI-A) sao aplicadas por aspersao.

Nas tintas termoplasticas as micro esferas serao incorporadas em duas fases: na primeira,
denominada “Innermix “ (Tipo A-1)", quando as microesferas sdo adicionadas a massa termoplastica
durante a sua fabricagdo e na segunda, denominada “Drop-on” (Tipo 1l-A), quando aplicadas por
aspersao.
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6. DISPOSITIVOS AUXILIARES
6.1 DISPOSITIVOS DE CONTENGAO
6.1.1 Defensas

As defensas metalicas constituem-se em perfis metalicos, fixados em fustes metalicos
cravados no solo por martelete hidraulico, tipo bate estaca, dimensionados para em conjunto
absorver a energia cinética na colisdo de veiculos desgovernados, através da deformagdo do

dispositivo.

Atendendo a NBR 15486/2016 — ‘Seguranga no trafego - Dispositivos de contengdo viaria —
Diretrizes de Projeto’, para um VDM inferior a 2.000 veiculos, um talude é considerado ‘recuperavel’

quando a inclinagdo maxima for de 1:5 ou 1:4..

.Este segmento da ERS-483 esta inserido em uma regido ondulada e, por conseguinte, na
busca de otimizar a compensagdo dos volumes de terraplenagem a inclinagdo dos taludes
preconizada é de 1:1,5 o que redunda na necessidade de implantagéo de defensas em taludes com
mais de 2 m de altura.

O VDM para o horizonte do projeto é 680 veiculos e para a velocidade de 60 km/h a zona
livre & de 2,00 m a 3,00 m. A area disponivel entre as defensas e a crista dos taludes nao é superior
a 1,00 m o que condiciona a indicagédo de defensas dupla onda, nivel de contencéo ‘H1’, area de

trabalho ‘W3’ com indice de severidade de impacto ASI classe ‘A’.

No item 7 do presente Relatério apresenta-se planilhas com a localizagdo dos postes a

serem remanejados e das arvores a serem retiradas.

Para manter o nivel de seguridade previsto, todos os elementos construtivos de implantagao
e fixagdo deverdo atender a ABNT NBR 15486/2016 a ABNT NBR 6971/2023 e apresentar

certificados de acordo com a Norma Europeia EN1317:1/2.

6.1.1.1 Elementos refletivos para defensas metalicas

Sao pecgas metalicas fixadas as defensas, duas a duas de forma que suas faces refletivas
figuem num angulo de 69° com relagdo ao eixo da pista quando os fluxos forem bidirecionais
aumentando a sua visibilidade noturna e promovendo o retorno da luz na diregcdo do condutor,
aumentando a percepgao dos limites laterais da via, € como consequéncia maior seguranga ao

usuario.
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e Dimensoes e Refletorizagao
Sao confeccionadas em chapas de ago galvanizado a fogo, bitola n° 14 e dimensdes
principais de 80 mm x 75 mm x 55 mm. O verso da chapa devera ser pintado com tinta epoxi na cor
preta fosca. Na face principal devera ser aplicada pelicula de alta intensidade Tipo Il como
especificado da ABNT NBR 14644/2021.

e Cores e cadéncia
Os elementos refletivos terdo seus refletores na cor branca e vermelha nas vias de fluxo
de sentidos opostos, acompanhando as cores das tachas bidirecionais e quando o fluxo da via for

de sentido Unico o elemento refletivo sera branco. A cadéncia sera de 4,00 m x 4,00 m.;

6.1.2 Terminais absorvedores de energia

Sao dispositivos de contengdo pontual acoplados a um sistema de contengdo longitudinal
que ao ser impactado frontalmente, absorve a energia cinética do veiculo impactante, conduzindo-
0 a uma parada segura e quando impactado lateralmente, através de sua ancoragem, permita

desenvolver uma tensao, redirecionando o veiculo a pista.

Para velocidade igual ou maior que 60 km/h ndo é permitido o uso de terminais abatidos,
0 que determina a implantagcdo de terminais absorvedores de energia para 60 km/h para se

conectarem ao inicio e ao final das linhas de defensas acima especificadas.

Para manter o nivel de seguridade previsto, todos os elementos construtivos de
implantacdo e fixagdo deverdo atender a ABNT NBR 15486/2016 a ABNT NBR 6971/2023 e

apresentar certificados de acordo com a Norma Europeia EN1317:4. .

A relagdo de defensas a serem implantadas e suas localizagdes esta discriminada na

planilha, a seguir apresentada.

Tabela 1 — Relagao de Implantagao de Defensas

NOTA DE SERVICO DE DEFENSAS

LE LD
Inicio | Final Planimetria Extensao Inicio | Final Planimetria Extensao (m)
Raio | Tangente (T) (m) Raio | Tangente (T)
17+380 | 17+460 170 80,00 | 17+400 | 17+460 170 60,00
17+600 | 17+632 X 32,00 | 17+560 | 17+620 X 60,00
18+030 | 18+062 135 32,00 | 18+630 | 18+670 X 40,00
19+480 | 19+532 155 52,00 | 19+480 | 19+532 155 52,00
20+230 | 20+282 350 52,00 | 20+370 | 20+410 X 40,00
20+350 | 20+450 X 100,00 | 20+920 | 20+952 X 32,00
20+870 | 20+954 X 84,00 | 22+420 | 22+472 X 52,00
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NOTA DE SERVICO DE DEFENSAS

LE LD
Inicio | Final Planimetria Extensdo Inicio | Final Planimetria Extensao (m)
Raio Tangente (T) (m) Raio | Tangente (T)

21+000 | 21+016 X 16,00 | 23+480 | 23+520 X 40,00
21+042 | 21+302 X 260,00 | 24+070 | 24+110 X 40,00
21+820 | 21+840 X 20,00 | 24+978 | 25+050 X 72,00
21+920 | 21+940 X 20,00 | 25+378 | 25+422 X 44,00
22+420 | 22+472 X 52,00 | 26+570 | 26+602 X 32,00
22+940 | 23+000 X 60,00 | 26+870 | 26+922 510 52,00
23+470 | 23+530 X 60,00 | 26+958 | 26+982 510 24,00
25+340 | 25+420 X 80,00 | 27+540 | 27+608 X 68,00
25+980 | 26+020 X 40,00 | 27+648 | 27+832 X 184,00
26+580 | 26+640 X 60,00 | 28+480 | 28+652 480 172,00
26+860 | 27+000 510 140,00 | 28+868 | 29+080 X 212,00
27+590 | 27+822 X 232,00 | 29+220 | 29+300 X 80,00
28+540 | 28+652 480 112,00 | 30+100 | 30+172 X 72,00
29+220 | 29+252 X 32,00 | 30+470 | 30+522 X 52,00
29+280 | 29+352 X 72,00 | 30+860 | 30+960 X 100,00
30+060 | 30+160 X 100,00 | 31+080 | 31+140 X 60,00
30+470 | 30+522 X 52,00 | 31+970 | 32+022 X 52,00
30+860 | 30+900 X 40,00 | 32+120 | 32+300 440 180,00
31+080 | 31+140 X 60,00 | 32+560 | 32+708 X 148,00
31+970 | 32+022 X 52,00 | 33+530 | 33+590 X 60,00
32+700 | 32+740 X 40,00 | 33+800 | 33+840 X 40,00
33+530 | 33+562 X 32,00 | 33+950 | 33+990 X 40,00
33+950 | 33+990 X 40,00 | 34+620 | 34+840 600 X 220,00
34+620 | 34+800 600 X 180,00 | 34+980 | 35+020 X 40,00
34+980 | 35+020 X 40,00

SUBTOTAL 2.324,00 SUBTOTAL 2.420,00

EXTENSAO TOTAL (m) 4.744,00

Refletivos prismaticos p/defensa ‘ unid. ‘ 1.186
OBSERVACOES: Deverzo ser implantados terminais absorvedores de energia no inicio e no final das linhas de
defensas.

Tabela 2 — Terminal Absorvedor de energia
TERMINAL ABSORVEDOR DE ENERGIA

Terminal absorvedor de energia, rediretivo, velocidade de 60 km/h, conexdao com .
defensa simples dupla onda unid. | 126

Os detalhes tipos da defensa e terminal absorvedor de energia, estdo apresentados no

Volume 2 — Projeto de Execugao.
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6.1.3 Certificagoes necessarias
Os dispositivos de contengao viaria do tipo longitudinal como defensas metalicas, barreiras
de concreto e outros deveréo ser certificados de acordo com a Norma Europeia EN1317:1/2.

As certificagdes que deverao, obrigatoriamente, ser apresentadas quando da aquisigdo do

dispositivo sao:

e Certificado CE (Constancia de Performance) emitido por organismo certificador europeu

denominado de Notified Body;

e Certificado FPC (Controle de produgao na fabrica), emitido anualmente pelo Notified Body
€,
e Certificado de qualidade de material e da galvanizagdo (em se tratando de defensas)

emitido pelo fornecedor.

Dispositivo de contencao viaria do tipo pontual como os terminais de absorvedores de

energia de impacto deverao ser certificados de acordo com a Norma Europeia EN1317:4.

Certificado emitido pelo Notified Body

Certificado de qualidade de material e da galvanizagéo, emitido pelo fornecedor.

o Em decorréncia da implantagao da rodovia, cuja pista ocupou uma area maior que a

atual, verificou-se a necessidade de remanejamento de postes que se encontram no

bordo da rodovia existente, conforme apresentado na Tabela 7

7. PLANILHAS DE REMANEJAMENTO DE POSTES E RETIRADA DE ARVORES

Tabela 7 — Remanejamento de postes

km Lado | Distancia Coordenadas LTM Coordenadas UTM Tipo

Este (X) Norte (Y) Este (X) Norte (Y)
17+217,05 LD 5,53 178.494,125 1.953.547,438 330.370,359 6.953.594,149 |Concreto
17+285,13 LD 6,60 178.560,788 1.953.538,198 330.437,126 6.953.585,716 |Concreto
17+355,36 LD 8,22 178.621,283 1.953.509,969 330.497,955 6.953.558,222 |Concreto
17+415,93 LD 8,09 178.661,927 1.953.468,984 330.539,091 6.953.517,734 |Concreto
17+686,95 LD 6,46 178.813,215 1.953.244,690 330.693,076 6.953.295,298 |(Concreto
17+773,28 LD 8,61 178.846,732 1.953.168,022 330.727,516 6.953.219,045 |Concreto
17+863,57 LD 8,57 178.862,375 1.953.080,172 330.744,220 6.953.131,395 |Concreto
18+111,76 LD 9,10 178.865,723 1.952.843,847 330.750,429 6.952.895,139 |Concreto
18+188,78 LD 7,55 178.816,385 1.952.787,694 330.701,777 6.952.838,395 |Concreto
18+268,32 LD 7,59 178.759,011 1.952.732,603 330.645,077 6.952.782,616 |Concreto
18+703,64 LD 6,84 178.795,700 1.952.330,563 330.686,629 6.952.381,069 |Concreto
18+887,61 LD 5,34 178.917,430 1.952.193,621 330.810,003 6.952.245,618 |Concreto
18+987,42 LD 7,15 178.997,898 1.952.134,547 330.891,177 6.952.187,524 |Concreto
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km Lado | Distancia Coordenadas LTM Coordenadas UTM Tipo

Este (X) Norte (Y) Este (X) Norte (Y)

19+254,71 LD 6,39 179.230,250 1.952.001,499 331.125,111 6.952.057,305 |Concreto
19+349,68 LD 6,42 179.320,688 1.951.972,454 331.215,889 6.952.029,360 |Concreto
22+916,15 LD 7,26 179.309,363 1.948.877,017 331.242,067 6.948.934,163 |Concreto
23+102,67 LE 6,83 179.486,555 1.948.816,497 331.419,971 6.948.875,798 |Concreto
23+115,51 LE 7,70 179.498,764 1.948.811,816 331.432,235 6.948.871,265 |Concreto
23+117,58 LD 10,84 179.492,540 1.948.794,235 331.426,225 6.948.853,611 |Concreto
23+127,94 LE 9,36 179.510,920 1.948.807,547 331.444,441 6.948.867,144 |Concreto
23+131,01 LD 10,35 179.504,263 1.948.788,743 331.438,013 6.948.848,262 |Concreto
23+143,57 LD 7,32 179.516,203 1.948.785,293 331.449,993 6.948.844,957 |Concreto
25+032,95 LD 11,60 179.826,050 1.946.988,176 331.781,590 6.947.051,818 |Concreto
26+240,22 LD 5,95 179.939,670 1.945.792,292 331.909,702 6.945.857,461 |Concreto
26+340,65 LD 9,27 179.990,257 1.945.705,282 331.961,338 6.945.771,076 |Concreto
26+428,10 LD 16,43 180.030,914 1.945.627,520 332.002,934 6.945.693,817 |Concreto
26+733,40 LD 6,72 180.179,815 1.945.365,575 332.154,993 6.945.433,711 |Concreto
26+885,08 LE 11,95 180.215,477 1.945.216,780 332.192,456 6.945.285,367 |Concreto
26+958,58 LE 7,80 180.204,964 1.945.143,019 332.182,840 6.945.211,488 |Concreto
27+028,12 LE 9,95 180.197,877 1.945.073,709 332.176,595 6.945.142,101 |Concreto
27+033,27 LE 9,99 180.197,220 1.945.068,603 332.176,000 6.945.136,988 |Concreto
27+124,80 LE 10,48 180.185,387 1.944.977,843 332.165,270 6.945.046,095 |Concreto
27+225,22 LE 11,64 180.173,030 1.944.878,179 332.154,124 6.944.946,294 |Concreto
27+333,15 LE 12,66 180.159,520 1.944.771,089 332.141,915 6.944.839,054 |Concreto
30+286,95 LE 8,49 181.109,148 1.942.198,273 333.122,656 6.942.278,093 |Concreto
31+516,70 LE 9,35 181.745,316 1.941.146,076 333.771,521 6.941.233,760 |Concreto
31+633,16 LE 6,12 181.805,441 1.941.046,456 333.832,849 6.941.134,883 |Concreto
31+867,96 LD 7,01 181.924,626 1.940.843,772 333.954,481 6.940.933,675 |Concreto
31+996,68 LD 8,20 181.995,058 1.940.736,027 334.026,213 6.940.826,799 |Concreto
32+126,41 LD 8,18 182.067,211 1.940.628,086 334.099,668 6.940.719,749 |Concreto
32+382,19 LE 8,93 182.263,585 1.940.463,885 334.298,011 6.940.557,955 |Concreto
32+385,75 LD 6,39 182.256,762 1.940.449,709 334.291,360 6.940.543,699 |Concreto
32+747,84 LE 6,38 182.551,072 1.940.237,843 334.588,205 6.940.335,437 |Concreto

Para os servigos de limpeza do terreno é previsto a execugdo de desmatamento,

destocamento, retiradas de restos de raizes envoltos em solo, solos organicos, entulhos e outros

materiais impeditivos a implantagdo da rodovia.

A limpeza sem destocamento envolve a execugéo da remocgéo total de material vegetal e da

camada de solo organico, sendo definidos neste projeto com uma espessura de 0,20 cm.
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Figura 1 — Se¢ao tipo de terraplenagem

15

O servigo de desmatamento implica na remogao de toda vegetagédo de qualquer densidade

e porte e posterior limpeza das areas destinadas a implantagéo da plataforma a ser construida. Na

limpeza estéo incluidos os destocamentos das arvores com didmetro inferior a 15 cm. Para os

servigos de destocamento, também estéo previstas as quantificagbes das remogdes de arvores com

didmetros entre 15 e 30 cm e maiores que 30 cm.

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

projeto e nenhum movimento de terra deve ser iniciado enquanto as operagdes de desmatamento,

destocamento, e limpeza nao tenham sido totalmente concluidos. Os materiais provenientes dos

servigos de limpeza e destocamento devem ser depositados em locais licenciados de bota-fora.

A memoria de calculo da limpeza esta apresentada no Volume Anexo 1A — Notas de Servigo

de Terraplenagem e Calculo dos Volumes, sendo previsto uma area de 283.844,70 m? e os

quantitativos previsto de destocamento de arvores estao apresentados na Tabela 1.

Tabela 8 — Localizagao destocamento de arvores

km
- - Lado | Distancia| Tipo
Inical Final

17+462,05 - LE 6,90 15>D<30
17+479,44 - LE 6,01 15>D<30
17+498,85 - LE 6,32 15>D<30
17+513,22 - LE 6,67 15>D<30
17+531,22 - LE 6,97 15>D<30
17+581,61 - LE 5,87 15>D<30
17+599,49 - LE 6,65 15>D<30
17+611,47 - LE 7,43 15>D<30
17+721,66 - LE 7,27 15>D<30
17+731,70 - LE 7,64 15>D<30
17+743,44 - LE 8,62 D>30
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km
- - Lado | Distancia| Tipo
Inical Final
17+756,44 - LE 8,62 D>30
17+903,86 - LE 7,36 D>30
19+618,03 - LD 7,15 D>30
19+791,66 - LD 10,14 D>30
19+845,29 - LE 8,68 D>30
19+877,17 - LD 4,65 15>D<30
20+374,89 - LE 9,33 D>30
20+410,40 - LE 8,82 15>D<30
21+275,65 - LE 6,71 15>D<30
21+925,45 - LD 7,38 D>30
22+000,82 - LD 6,83 15>D<30
22+023,02 - LD 7,11 15>D<30
23+027,55 - LE 8,59 D>30
26+348,94 - LE 5,64 D>30
28+569,28 - LE 4,81 D>30
28+624,39 - LD 5,59 15>D<30
29+462,64 - LE 6,84 D>30
29+511,39 - LE 6,73 15>D<30
29+538,62 - LE 7,78 15>D<30
33+442,12 - LE 6,91 D>30
33+540,02 - LE 7,70 D>30
34+227,22 - LD 7,29 D>30
19+318,00 19+680,00 LD 9,00 15>D<30
19+698,00 19+790,00 LD 9,00 15>D<30
19+818,00 19+825,00 LD 9,00 15>D<30
19+865,00 19+924,00 LE 9,00 15>D<30
19+870,00 20+298,00 LD 9,00 15>D<30
20+318,00 20+550,00 LD 9,00 15>D<30
20+970,00 21+162,00 LD 9,00 15>D<30
21+830,00 21+888,00 LD 9,00 15>D<30
23+478,00 23+538,00 LE 9,00 15>D<30
25+358,00 25+420,00 LE 9,00 15>D<30
25+438,00 25+570,00 LE 9,00 15>D<30
25+756,00 25+780,00 LE 9,00 15>D<30
33+488,00 33+582,00 LD 9,00 15>D<30
33+786,00 33+836,00 LD 9,00 15>D<30
34+050,00 34+140,00 LD 9,00 15>D<30
34+282,00 34+318,00 LE 9,00 15>D<30
34+558,00 34+570,00 LD 9,00 15>D<30
34+992,00 35+016,00 LD 9,00 15>D<30
35+326,00 35+376,00 LD 9,00 15>D<30
35+402,00 35+564,00 LD 9,00 15>D<30
Total= D>30 15
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7.1 SINALIZAGAO POR CONDUGAO OPTICA

A sinalizag&o por condugao 6tica constitui-se de elementos aplicados ao pavimento da via,
ou junto a ela, como reforgo da sinalizagao convencional. Alertam os motoristas sobre as situagdes

de perigo potencial ou lhes servem de referéncia para seu posicionamento na pista.

711 Tachas

Sao delineadores constituidos de superficie refletora aplicados sobre o pavimento através
de um ou mais elementos de fixagdo. Recomenda-se a implantagédo das tachas Tipo lll; deverdo
atender a ABNT NBR 14636/2021.

° Dimensodes e Refletorizagao
Terao dimensdes de 100 mm x 97 mm x 19 mm e refletivos do tipo lll, com revestimento

antiabrasivo e corpo tipo A ou B.

° Cores

As tachas serdo em cor coerentes com a da linha a que se esta conjugando e terdo seus
refletores nas cores branca/vermelha para linhas de bordo e bidirecionais amarelo para linhas de
eixo e junto aos zebrados de preenchimento de area de pavimento nao utilizavel com fluxo de
sentidos opostos e dos acessos das rotulas a rodovia; quando os zebrados ocorrerem em vias de
fluxo de mesmo sentido a cor das tachas serao brancas.

Deveréao ser implantadas junto a linha de bordo, deslocadas para o lado externo em 5 cm.

° Cadéncia

Atendendo o que preconiza o Vol. VI do CONTRAN, a cadéncia indicada é de 8,00 m x
8,00 m ao longo do trecho, tanto no eixo como nos bordos. Nos segmentos de curvas acentuadas,
numa extensédo de 150,00 m antes do inicio da curva circular, as taxas do bordo no sentido do
trafego terdo em uma extenséo de 80,00 m a cadéncia de 6,00 m x 6,00 m e apés em uma extensao
de 70,00 m a cadéncia de 2,00 m x 2,00 m. Ao iniciar-se a curva circular a cadéncia voltara aos
6,00 m x 6,00 m ao longo de todo segmento em curva passando ao final da curva, novamente para
a cadéncia de 8,00 m x 8,00 m. No eixo a cadéncia de 8,00 m x 8,00 m passa a ser de 6,00 m x
6,00 m no inicio e ao longo de toda curva e entre as linhas duplas de proibigdo de ultrapassagem
(LFO-3).
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Os canteiros das intersegdes terdo tachas com cadéncia de 2,00 m x 2,00 m e os ,

divisorios de pistas terdo tachas com cadéncia de 4,00 m x 4,00 m.

7.1.2 Tachoes

Sao delineadores constituidos de superficie refletora aplicados sobre o pavimento através
de elementos de fixagdo. Recomenda-se a implantagao de tachdes Tipo I; deverdo atender a ABNT
NBR 15576/2015.

. Dimensodes e Refletorizagao

Terao dimensdes de 250 mm x 150 mm x 47 mm e refletivos do tipo I.

° Cores
Os tachbes serdo amarelas com refletivos amarelos (bidirecionais) e refletivos brancos

(monodirecionais).

Os tachdes bidirecionais deverao ser implantados nos contornos dos zebrados, junto as
linhas de canalizacéo e nas linhas duplas continuas apds os zebrados em uma extenséo de 100,00

m. Na linha continua branca, do refugio central, sdo indicados tachdes monodirecionais,

° Cadéncia

A cadéncia indicada para a implantacao dos tachdes € de 4,00 m x 4,00 m.

7.2 MARCADORES DE PERIGO

Os ‘marcadores de perigo’ alertam o condutor quanto a presenca de situacoes
potencialmente perigosas, tais como vértice de bifurcagédo, cabeceira de ponte estreita, ilha ou pilar
de viaduto.

Sao constituidos de uma placa retangular com dimensdes de 0,30 x 0,90 com faixas em
cores alternadas, inclinadas num angulo de 45° e largura de 0,10 m, indicando o lado por onde o

veiculo deve passar.

Serao afixados em suporte com uma distancia de 0,90 m entre a parte inferior da placa e
o solo. Nas ilhas os marcadores deveréao estar afastados de 1,00 m da bifurcagdo e um afastamento

lateral de no minimo de 0,40 m.

As faixas devem ser alternadas nas cores preta e amarela e constituidas de peliculas
retrorrefletivas com excegdo da cor preta, apresentando as mesmas cores tanto nos periodos

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

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

As cores devem atender a tabela de cromaticidade especificada pela ABNT NBR
14644/2021 e para os tipos de pelicula em fungéo das caracteristicas de cada placa, a ABNT NBR

14891/2021. As peliculas indicadas sao as do Tipo Ill e Tipo IV conhecidas como “preto legenda”.

As placas serao confeccionadas em chapas de ago-carbono (ABNT NBR 7008), zincadas
em conformidade com a ABNT NBR 11904/2015.

Indica-se a implantagao de suportes denominados poliméricos colapsiveis. Estes suportes
por ndao absorver o impacto de um veiculo, rompe-se reduzindo a sua velocidade, o que nao
ocorreria com um suporte de agco ou de madeira com as mesmas dimensdes; serdo enterrados no
solo com uma altura minima em relagao ao nivel do terreno de 1,00 m e o preenchimento da cava

devera atender o que preconiza o ‘Manual de Instrugdes dos Suportes’.

Quanto a altura dos suportes indicados, sugere-se uma verificagéo ‘in loco’ pela empresa
vencedora do certame para a implantagéo da sinalizagdo no sentido de confirmar ou identificar a

necessidade de alterar essas alturas.

Os suportes colapsiveis deverao atender a ABNT NBR 16033/2021 e serem certificados de

acordo com a Norma Européia EN.12767.

7.3 MARCADORES DE ALINHAMENTO

Os ‘marcadores de alinhamento’ alertam ao condutor quando ocorre uma alteragédo no
alinhamento horizontal da via.

Sao constituidos de uma placa retangular com dimensdes de 0,50 x 0,60 com uma seta

inscrita cuja ponta indica a diregdo da mudanga do alinhamento da pista naquele trecho da via.

Serao afixados em suporte com uma distancia de 0,90 m entre a parte inferior da placa e
o solo e uma afastamento lateral do acostamento de 1,20 m; quando implantadas atras de defensas

terdo uma distancia maxima de 0,80 do bordo do acostamento.

O espacamento entre os marcadores de alinhamento pode ser obtido pela formula d = VR.
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O fundo devera ter cor amarela e a seta preta e constituidas de peliculas retrorrefletivas

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

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

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

As cores devem atender a tabela de cromaticidade especificada pela ABNT NBR
14644/2021 e para os tipos de pelicula em fungao das caracteristicas de cada placa, a ABNT NBR
14891/2021. As peliculas indicadas s&o as do Tipo X e Tipo IV conhecidas como “preto legenda”.

As placas serao confeccionadas em chapas de ago-carbono (ABNT NBR 7008), zincadas
em conformidade com a ABNT NBR 11904/2015.

8 SINALIZAGAO AMBIENTAL

Conforme orientacdo da SMA- DAER, foram colocadas no Projeto de Sinalizagdo as
placas indicadas cuja localizagdo, em alguns casos, tiveram de ser ajustadas em fungdao de
sobreposigdo com placas de regulamentagéo ou de adverténcia. A seguir apresenta-se a planilha
da localizacao das placas definidas pela SMA.
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RS
Ponto Sensivel/Lado Placa ERCIETADD
Rodovia km Proposto|Lado| Latitude Longitude
1LD TCPA 17+350,00 | LD |-27,53113443 | -52,71646479
1LE TCPA 17+990,00 | LE |-27,53613331 | -52,71362509
2LD TA 18+900,00 | LD |-27,54313689 | -52,71336743
2LE TA 21+180,00 | LE |[-27,55910714 | -52,7149604
3LD TA 23+780,00 | LD |-27,55910714| -52,7149604
3LE TA 26+800,00 | LE |-27,60524361 | -52,70048829
4LD TCPA 29+100 LD | -27,62426604 | -52,69786126
4 LE TCPA 29+640,00 | LE |-27,62827073 | -52,69478865
5LD TCPA 31+700,00 | LD |-27,64426438 | -52,68413936
5LE TCPA 32+500,00 | LE | -27,6496033 | -52,67880609
6LD TCPA 34+600,00 | LD |-27,66043307 | -52,66174176
6 LE TCPA 34+460,00 | LE |-27,65986619 | -52,66303452
Legenda
TCPA Trecho Critico Para Poluicao Ambiental
TA Travessia de Animais
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9 SINALIZAGAO EXISTENTE

A sinalizagdo vertical existente no trecho estd informada no Projeto de Obras
Complementares. Por tratar-se de uma rodovia com revestimento primario, inexiste sinalizagao

horizontal.

10 SINALIZAGAO DE OBRA
Os servicos de sinalizagado de obra deverao estar de acordo com:

) Manual Brasileiro de Sinalizagdo de Transito — CONTRAN Volume VI
(Dispositivos Auxiliares)
o Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito — CONTRAN Volume VI

(Sinalizagdo Temporaria)

7.4 FUNGAO DA SINALIZAGAO

Intervengdes temporarias ou fatores anormais numa rodovia, como a realizagdo de
obras ou servigos de conservacao e situacdes de emergéncia, podem ocasionar problemas
a seguranga e fluidez de trafego. Por isso, as areas afetadas exigem sinalizagéo especifica,
com cuidados criteriosos de implantagdo e manutengdo. A sinalizagdo dos servigos
temporarios numa rodovia deve:

Ser colocada em posicdo onde possam transmitir suas mensagens sem que
restrinjam as distancias de visibilidade;

o Fornecer informacgdes precisas, claras e padronizadas a todos os usuarios;

. Advertir corretamente os motoristas da existéncia de obras, servigos de

conservacgao ou situagdes de emergéncia e das novas condi¢des de transito;

o Regulamentar a circulagéo, a velocidade e outras condigbes para seguranca

local;

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

acidentes e congestionamentos.

Os dispositivos de controle de transito deverdo permanecer nos lugares durante todo o
tempo em que forem necessarios, e apenas nesse periodo. Serdo retirados ou cobertos todas as
vezes que, mesmo temporariamente, deixarem de representar a realidade. E indispensavel que o
usuario fique certo de que quando encontrar um sinal com indicagéo que existam realmente homens

e equipamentos na estrada e que os sinais constituam uma séria adverténcia. Em hipétese alguma

podera ser justificada a falta de sinalizagdo em trechos danificados, que estejam em obras ou nao.
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Exige-se que a executante implante sinais de aviso de 600 a 1500 metros antes e depois
do local da obra, onde as operagdes interfiram com o uso da estrada pelo trafego. Os sinais de

aviso deverao estar de acordo com simbolos e padrdes em vigor.

Para manutengéo do trafego em meia-pista em grandes extensdes da rodovia, em
situagbes perigosas, devera, se possivel, ser utilizada a sinalizagdo semaférica com o fim
de controlar o trafego alternadamente no sentido unico. A determinagdo dos locais para

implantacao destes dispositivos ficara a cargo da Fiscalizagao.

7.5 DIRETRIZES PARA A SINALIZAGAO DE OBRA

A sinalizacao de obra deve levar em conta a natureza dos trabalhos que afetardo o
transito e as caracteristicas da rodovia que ira receber a sinalizagao.

Merecem consideracdo especial a duragdo e a mobilidade dos servigos, o
posicionamento do trabalho na pista, as particularidades fisicas do trecho em obras, além
do volume de trafego da rodovia.

Analisados esses fatores, a sinalizagdo sera implantada com caracteristicas
compativeis com a sua fungdo temporaria ou emergencial e para tanto sdo indicados
equipamentos e localizagdes genéricas, tendo-se como norte o fato de que cada obra
possui caracteristicas e peculiaridades especificas proprias, dependendo do ‘modus
operandi’ de cada construtora, a quem cabera ao final a escolha dos equipamentos de

segurancga mais adequados as suas necessidades e a sua distribuicdo ao longo da obra

7.51 Duragao dos Servigos

Consideram-se como servigos de curta duragéo aqueles que se realizam durante o
dia, no periodo da luz natural, e cujos dispositivos sdo desativados a noite, voltando o
trafego a situagdo normal.

Utilizam-se, nesses casos, dispositivos de sinalizagdo de transporte facil e
instalacado simples.

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

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

Nesses casos, a sinalizagdo apresenta um carater mais permanente e a facilidade

de transporte e sinalizacéo dos dispositivos perdem a importancia.
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Para os servigos de longa duragéo, deve ser elaborado um projeto especifico de

sinalizacao horizontal.

752 Mobilidade dos Servigos
Para efeito de sinalizagéo, consideram-se os seguintes tipos de servigos na rodovia:

. Servigos moveis: sao aqueles que se realizam em periodos curtos e frequentes. Por
exemplo, operagao tapa-buraco, varredura de pistas, reparo ou limpeza de placas.

. Servigos continuamente em movimento: sdo aqueles em que trabalhadores se
deslocam constantemente ao longo da rodovia. Por exemplo, levantamento
topografico, demarcagéo e pintura de faixas, reconformagdo ou reposicao de
revestimento primario no acostamento.

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

dias.

75.3 Caracteristicas da sinalizagao

A sinalizagdo vertical temporaria € composta, principalmente, de sinais de
adverténcia e regulamentagdo. Sinais de indicagdo sao necessarios quando a interrupgao
da rodovia determina a necessidade de desvios por rotas alternativas. As placas de
sinalizag&do de obra, a excegao das de regulamentacgéo, terdo fundo na cor laranja refletiva
e tarjas, simbolos e mensagens na cor preta.

Para possibilitar aos motoristas a mais rapida ambientacédo as novas e imprevistas
condigbes da rodovia em obras, conservagao ou estado de emergéncia, a sinalizagao
temporaria deve:

. Ser colocada sempre de forma a favorecer sua visualizagao;

o Apresentar dimensdes e elementos graficos padronizados;

. Ser implantada de acordo com critérios uniformes;

. Apresentar sempre bom estado de conservacéo.

7.6 EQUIPAMENTOS

Os equipamentos para a sinalizagdo de obra atendem de forma genérica as
especificagbes da sinalizagdo horizontal e da sinalizagdo vertical, entretanto muitos

elementos novos foram desenvolvidos, aumentando a seguranga nas obras viarias.
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Sao disponibilizados hoje em dia cones em polietileno totalmente refletorizados,
cones em polietileno com dispositivo luminoso (pisca alerta) com ou sem fotocélula que
emite luz amarela e pisca com uma frequéncia de 50 a 60 vezes por minuto, tambores em
polietileno semelhante aos cones, com formato cilindrico, oco, e com um reservatério em
sua base para acomodar lastro o que lhe da maior estabilidade quando sujeito a agao do
vento, cavaletes plasticos refletivos com elementos piscantes, barreira moével portatil para
a canalizagao ou bloqueio parcial e se necessario bloqueio total, por periodos curtos e em
situagbes de emergéncia, barreiras fixas padrao A, tipo | ou tipo Il, marcadores de
alinhamento para alertar ao motorista sobre mudancas no alinhamento por estreitamento
de pista, coletes de seguranca refletivos, bastbes sinalizadores etc.

Para informar as restrigoes, direcoes e velocidades no trecho da rodovia em obra
serao utilizadas placas de regulamentacao, de adverténcia e indicativas para informar as
distancias de inicio e fim da obra, advertir sobre a existéncia de desvios e avisar da

presencga de homens controlando ou trabalhando junto a pista.

7.7 ESPECIFICAGOES TECNICAS
7.71  SUPORTES

Nos servicos de curta duragéo, sugere-se a utilizagdo de suportes metalicos galvanizados

moveis para facilitar o seu deslocamento, atendendo as necessidades de rapidez de colocar.

Nos servicos de longa duragédo, a critério da fiscalizagdo, podera haver a
necessidade de implantar uma sinalizagdo por um periodo mais longo, e nesse caso, se
fara necessario a fixagao das placas ao solo.

Os suportes deverao ter uma seg¢ao quadrada de 8 cm de lado e o comprimento
sera variavel de acordo com as dimensdes da placa; deverao ser confeccionados com

madeira de eucalipto tratado com material protetor hidrossoluvel, serrado e aparelhado.

7.7.2 CHAPAS METALICAS

As chapas serao confeccionadas em chapas de acgo-carbono, zincadas em
conformidade com a ABNT NBR 11904/2015.

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

As peliculas, obrigatoriamente, deverao ser retrorrefletivas com excecao da cor
preta, apresentando as mesmas cores tanto durante o dia quanto a noite. As peliculas
indicadas sao as do Tipo lll, conhecidas como de alta intensidade e Tipo IV conhecidas
como “preto legenda”.

As cores devem atender a tabela de cromaticidade especificada na NBR ABNT
14644/2021 e para os tipos de pelicula a NBR ABNT 14891/2021.

7.7.4 POSICIONAMENTO TRANSVERSAL DOS SINAIS VERTICAIS

Os sinais deverdo ser dispostos na margem direita da via, a uma distancia
minima, de 2 m do bordo da pista ou a 1,2 m do bordo do acostamento;

Também deverao estar a uma altura de 1,20 m do nivel da pista.

Havendo necessidade de uma sinalizagdo por tempo mais prolongado os

suportes deverao ser fixados a uma profundidade minima de 0,80 m.

7.8 QUADRO DE QUANTIDADES DE SINALIZAGAO DE OBRA

ITEM CODIGO DISCRIMINAGAO uNip. | QUANTIDADE

3 SINALIZAGAO DE OBRA
Placa de regulamentacgéo para sinalizagdo de obras montada em suporte und

3.1 DBR5212557-A | metalico mével - D = 1,00 m , pelicula refletiva tipo lI+IV- utilizagéo de 600 . 2.992,00
ciclos - fornecimento, 01 implantacéo e 01 retirada diaria dia
Placa de adverténcia para sinalizagéo de obras montada em suporte

3.2 DBR5212560-A | metalico mével, lado 1,00 m, pelicula refletiva tipo IlI+1V- utilizagdo de 600 :T: 2.992,00
ciclos - fornecimento, 01 implantagéo e 01 retirada diaria
Placa de regulamentagéo para sinalizagdo de obras montada em suporte und

3.3 DBR5212558-A | metalico mével, R1 lado 0,414 m, pelicula refletiva tipo Il1+l11- utilizagéo de . 1.870,00
600 ciclos - fornecimento, 01 implantacéo e 01 retirada diaria dia
Placa para sinalizagdo de obras montada em cavalete metalico - 2,00 x 1,00

3.4 DBR5212556-C | m, pelicula refletiva ll1+IV- utilizagao de 600 ciclos - fornecimento, 01 ur.1d 4.488,00
implantacédo e 01 retirada diaria dia
Placa para sinalizagéo de obra — 0,50 x 1,00 m, pelicula refletiva llI+1V - und

3.5 DBR5212556-B 5.236,00
utilizagdo de 600 ciclos - fornecimento, 01 implantacéo e 01 retirada diaria dia

16 5213835 Cone plastico para canalizagao de transito - utilizagéo de 150 ciclos - und 22.440,00
fornecimento, 01 implantacdo e 01 retirada diaria dia
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- i QUANTIDADE
ITEM CODIGO DISCRIMINAGAO UNID. TOTAL
3 SINALIZAGAO DE OBRA
Barreira de sinalizagao tipo | de direcionamento ou bloqueio continua -
3.7 5213344 m dia 2.244,00
utilizagdo de 150 ciclos - fornecimento, 01 implantacéo e 01 retirada diaria
Barreira de sinalizagao tipo Il de direcionamento ou bloqueio - utilizagéo de und
3.8 5213345 2.244,00
150 ciclos - fornecimento, 01 implantagéo e 01 retirada diaria dia
Barreira de sinalizagao tipo Il de direcionamento ou bloqueio - utilizagéo de und
3.9 5213346 2.992,00
150 ciclos - fornecimento, 01 implantagdo e 01 retirada diaria dia
3.10 5213850 Operagéo de sinalizagao por bandeirola de tecido ou com placa metalica h 2.244,00
ERS-483 — PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
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8 QUADRO DE QUANTIDADES
z QUANTIDADE
ITEM CODIGO DISCRIMINACAO UNID. TOTAL
1 SINALIZAGAO HORIZONTAL
11 5213403 Faixa de sinalizagdo horizontal c/tinta resina acrilica base agua - m? 6.319,90
espessura 0,5 mm
1.1.1 Linhas Brancas m? 3.869,05
1.1.1.1 Continuas m? 3.738,70
1.1.1.2 Tracejadas m? 152,55
1.1.2 Linhas Amarelas m?2 2.450,85
1.1.21 Continuas m? 2.177,30
1.2.21. Tracejadas m? 273,55
12 5213409 Pintura de setas e zebrados com termoplastico por extrusao - m? 368,66
espessura de 3,0 mm
1.2.1 Linha de Retengéo - LRE m? 33,00
1.2.2 Parada Obrigatéria - PARE m? 13,76
1.2.3 Linha de Dé a Preferéncia - LDP m? 2,80
1.2.4 Simbolo Indicativo de Dé a Preferéncia -SIP m? 6,40
1.2.5 Linhas de Estimulo a Redugao de Velocidade - LRV m? 11,70
1.2.6 Legenda DEVAGAR m? 11,92
1.2.7 Legenda 40 km m2 12,12
1.2.8 Mudanca Obrigatéria de Faixa - MOF m? 26,60
1.2.9 Seta - em Frente - PEM-1 m? 7,63
1.2.10 Seta - Conversao - PEM-2 m?2 13,90
1.2.11 Seta - Faixa em Frente e Conversao - PEM-3 m? 19,00
1.2.12 Zebrado - Pav.néo Utilizavel - Amarelo m? 156,82
1.2.13 Zebrado - Pav.nao Utilizavel - Branco m? 53,01
1.3 Sinalizagao Optica
1.31 5219608 T_acha refleti\_la em plastico injgtado - bidirecional tipo Ill - com um und 7.889
pino - fornecimento e colocagéo
1.3.11 Tacha Refletiva Bidirecional Amarela und 2.706
1.31.2 Tacha Refletiva Bidirecional Branca/Vermelha und 5.183
132 5219615 Tach_a refletiva em plastico injetad~o - monodirecional tipo lll - com und 369
um pino - fornecimento e colocagao
1.3.21 Tacha Refletiva Monodirecional Branca und 369
13.3 5219643 Tachao [efletivo em resina sintética - bidirecional - fornecimento e und 177
colocagao
1.3.31 Tachao Refletivo Bidirecional Amarelo und 177
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ITEM CcODIGO DISCRIMINAGAO UNID. QUI_}_P(I)'_II'_IE:\ i
13.4 5219644 :izl;zzarglgtivo em resina sintética - monodirecional - fornecimento und 8
1.3.4.1 Tach&o Refletivo Monodirecional Branco und 8
2 SINALIZAGAO VERTICAL
21 5213572 Placa em acgo - pelicula lll + lll - fornecimento e implantagao m? 54,79
2.1.1 Placa de Regulamentagdo R-01 - Lado de 0,40 m m? 30,03
2.1.2 Placa de Regulamentagédo R-02 - Lado de 0,90 m m?2 1,40
2.1.3 Placa de Marco Quilométrico - 0,60 m x 0,85 m m? 18,36
214 Placa Indicativa - 2,00 m x 0,50 m m? 1,00
215 Placa Indicativa - 2,00 m x 1,00 m m? 4,00
22 5213578 :;I:::c?ge?‘({g,en;:::)l;;?‘c::;aicima de 2 m? - pelicula lll + I - m? 33,70
221 Placa Indicativa - 2,20 m x 0,50 m m? 2,20
2.2.2 Placa Indicativa - 2,20 m x 1,00 m m? 4,40
2.2.3 Placa Indicativa - 2,50 m x 1,00 m m?2 7,50
224 Placa Indicativa - 2,50 m x 1,20 m m? 3,00
225 Placa Indicativa - 3,00 m x 1,00 m m? 6,00
2.2.6 Placa Indicativa - 3,00 m x 1,20 m m? 3,60
2.2.7 Placa Indicativa - 3,50 m x 0,50 m m? 3,50
2.2.8 Placa Indicativa - 3,50 m x 1,00 m m?2 3,50
23 DBR5213572-A | Placa em aco - pelicula lll + IV - fornecimento e implantagao m? 110,35
2.31 Placa de Regulamentac&o - Diametro de 0,80 m m? 39,00
2.3.2 Placa de Adverténcia - Lado de 0,80 m m? 35,84
2.3.3 Placa de Servigos Auxiliares S-14 - 0,60 m x 1,00 m m? 13,20
2.3.4 Placa de Marcador de Obstaculos - 0,30 m x 0,90 m m? 0,81
2.3.5 Placa Indicativa - 1,50 m x 0,50 m m? 1,50
2.3.6 Placa Indicativa - 2,00 m x 1,00 m m? 20,00
241 Placa Indicativa - 2,20 m x 1,20 m m? 5,28
2.4.2 Placa Indicativa - 2,50 m x 1,00 m m? 20,00
2.5 DBR5213572-C | Placa em aco - pelicula X + IV - fornecimento e implantacéo m? 76,20
2.5.1 Placa delineador em aco - 0,50 x 0,60 m m? 76,20
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x QUANTIDADE
ITEM CODIGO DISCRIMINAGCAO UNID. TOTAL
2.6 Elementos de Sustentacdo
2.6.1 C99077 Suporte colapsivel, certificado 5,5x5,5cm, h = 2,50m und 128,00
2.6.2 C99078 Suporte colapsivel, certificado 8x8 cm, h = 3,00m und 86,00
2.6.3 DBR5213352-A Suporte colapsivel, certificado 8x8 cm, h = 3,50m und 226,00
2.6.4 5213352 Suporte colapsivel, certificado 8x8 cm, h = 4,00m und 2,00
2.7 Defensas, refletivos e Terminais
Defensa dupla onda, para velocidade de 60 km/h certificada, nivel de
2.71 C99075 contengdo 'H' 1, area de trabalho 'W'3, indice de severidade de impacto m 4.744,00
ASI classe 'A' - Fornecimento e implantagao
2.7.2 DRS0007273 Refletivos prismatico p/ defensa und 1.186,00
2.7.3 C99076 Terminal absorvedor de energia rediretivo para 60 km/h, certificado und 126,00
ERS-483 — PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
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DECLARAGAO DE RESPONSABILIDADE

Eng® Marco Aurélio Ramos Caminha — Crea/RS 35.694, coordenador de projetos, Eng°
Cristiano Costa de Souza — Crea/RS 97.632, responsavel pelo projeto de sinalizagdo da rodovia
ERS-483, trecho Entre Rios do Sul - Cruzaltense, cédigo SRE 483ERS0020, segmento do km 17,20
ao km 35,57, com uma extensao total de 18,37 km, e a empresa Beck de Souza Engenharia Ltda,

declaramos o que segue:

e O projeto de sinalizagao foi elaborado de acordo com os Manuais e as Resolugbes do
Contran, de acordo com as Normas Técnicas da ABNT, bem como com as Instrugdes do
Daer, em suas versoes vigentes.

e As notas de servico e os quantitativos foram calculados e verificados, e os itens e servigos
do projeto foram indicados de maneira a garantir o atendimento aos critérios técnicos e ao

principio de economicidade, pelos quais assumimos total responsabilidade.

Por fim, assumimos total responsabilidade quanto a veracidade das informacoes
apresentadas no projeto.

N
Assinatu\a do Coordenador

o

Assinatura do Responsavel pelo Projeto de Sinalizagéo
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G - PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES

Neste capitulo sao descritos os projetos desenvolvidos para a Readequagéao de Projeto Final
de Engenharia, para implantagao e pavimentagao asfaltica da rodovia ERS-483, trecho Entre Rios
do Sul - Cruzaltense, cédigo SRE 483ERS0020, segmento do km 17,20 ao km 35,57, com uma
extensao total de 18,37 km.

O Projeto de Obras Complementares foi elaborado de acordo com o escopo da Instrugédo de

Servigo do DAER e compreende os seguintes servicos:

o Cercas;

o Defensas e Terminal Absorvedor de Energia;
o Protegdo Vegetal,

e Meio-Fio;

e Paradas de Onibus;

¢ Remanejamento de Rede;

¢ Remocéao de Placa de Sinalizagao e;

o Caiagao.
1. CERCAS

O Projeto de Cerca sera executado de acordo com o Manual de Implantagédo do DAER,
sendo previsto os servigos de remogao e implantagado de cercas novas. Todos os dispositivos de
cercas que interferem diretamente na execugao da rodovia serdo removidos e reimplantados nos

mesmos locais ou nos locais mais préximo possivel do existente.

A remocgao de cerca apresentada nos locais indicados na Tabela 1, obedece a especificagdo
DAER-ES-COMPL 06/91.

Tabela 1 - Relagao de cercas a serem removidas

Inicio km Final Lado Tipo Extensao (m)
17+465,00 17+622,00 D Arame 155,59
19+318,00 19+505,00 D Arame 180,91
19+530,00 19+680,00 D Arame 143,23

Total 479,73

As cercas implantadas (Tabela 2) sdo constituidas por 5 fios de arame farpado, montados
sobre mourdes de madeira ou tela conforme a indicagdo do material implantado no local. A
confecgdo, montagem e implantagdo das novas cercas deverao atender as Especificagbes de
Servigo DAER-ES-OC 01/91.
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Tabela 2 - Relagao de cercas a serem implantadas
km . =
Inicio Final Lado Tipo Extensao (m)
17+465,00 17+622,00 D Arame 154,40
19+318,00 19+505,00 D Arame 176,45
19+530,00 19+680,00 D Arame 147,20
Total 478,05

Os detalhes tipos das cercas, estao apresentados no Volume 2 — Projeto de Execugao.

2. DEFENSAS E TERMINAL ABSORVEDOR DE ENERGIA

O item defensa e terminal absorvedor de energia, bem como as planilhas da Nota de Servigo

serao apresentados no projeto de sinalizagao.

3. PROTEGAO VEGETAL

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

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

Para este projeto foi previsto a implantagédo de protegao vegetal de taludes e recuperagéo

de bota-fora conforme apresentado na Tabela 5.

Tabela 5 — Protegao vegetal

PROTEGAO VEGETAL
Localizagdo ‘ Area (m?)
Linha Geral
km 17+200 ao 35+569,625 ‘ 58.416,40
Intersecao 01 - km 19+450
Ramo B 25,30
Ramo C 173,75
Canteiros 243,52
Acessos
Canteiros Vaccaro - km 35+110 ‘ 818,03
Acessos
Canteiros Olfar - km 35+420 ‘ 822,41
Bota-Fora
km 23,56 (LE) 7.400,00
Total - Enleivamento (m?) 67.899,41

* as memorias estao apresentadas no volume anexo 1A
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Os detalhes tipo da protegdo vegetal estdo apresentados no Volume 2 — Projeto de
Execugdo e as memodrias de calculo estdo apresentados no Volume 1A - Notas de Servigo e Calculo

dos Volumes.

4. MEIO-FIO

Os meios-fios existentes estdo presentes no inicio e final do trecho, na parte pavimentada

e que nao sofrera nenhuma interferéncia, ndo sendo necessario a remogao.

A implantagao e quantificagdo dos meios-fios de concreto sera apresentada no Projeto de
Drenagem. Estes tém o objetivo de limitar as areas e servir como dispositivo auxiliar de sinalizagao,

bem como delimitar os passeios na area urbana.

O projeto tipo, notas de servigo e quantitativos de implantagdao dos meios-fios estdo

apresentados no Volume 2 — Projeto de Execugao.

5. PARADA DE ONIBUS

As paradas de 6nibus foram definidas e detalhadas no projeto geométrico, estdo de acordo

com as necessidades do trecho e locais consagrados e estdo apresentados na Tabela 6.

Tabela 6 — Implantagao de parada de 6nibus

Posigdo (km) | Lado | Area Adicional(m?)
20+350 LD 63,08
20+420 LE 64,07
20+900 LE 64,28
20+980 LD 64,28
21+980 LE 67,79
22+040 LD 63,24
23+600 LE 64,28
23+660 LD 64,29
25+400 LE 64,28
25+460 LD 64,28
26+600 LE 63,36
26+680 LD 64,99
28+780 LE 64,28
28+840 LD 64,28
29+700 LE 64,65
29+760 LD 63,06
31+000 LE 63,80
31+060 LD 63,91
32+160 LE 65,02
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Posigdo (km) | Lado | Area Adicional(m?)
32+220 LD 63,48
33+860 LE 64,28
33+920 LD 64,28

O projeto tipo esta apresentado no Volume 2 — Projeto de Execugao.

6. REMANEJAMENTO DE REDES

Em decorréncia da implantagéo da rodovia, cuja pista ocupou uma area maior que a atual,

verificou-se a necessidade de remanejamento de postes que se encontram no bordo da rodovia

existente, conforme apresentado na Tabela 7.

Tabela 7 - Remanejamento de postes

km Lado | Distancia Coordenadas LTM Coordenadas UTM Tipo
Este (X) Norte (Y) Este (X) Norte (Y)
17+217,05 LD 5,53 178.494,125 1.953.547,438 330.370,359 6.953.594,149 |Concreto
17+285,13 LD 6,60 178.560,788 1.953.538,198 330.437,126 6.953.585,716 |Concreto
17+355,36 LD 8,22 178.621,283 1.953.509,969 330.497,955 6.953.558,222 |Concreto
17+415,93 LD 8,09 178.661,927 1.953.468,984 330.539,091 6.953.517,734 |Concreto
17+686,95 LD 6,46 178.813,215 1.953.244,690 330.693,076 6.953.295,298 |Concreto
17+773,28 LD 8,61 178.846,732 1.953.168,022 330.727,516 6.953.219,045 |Concreto
17+863,57 LD 8,57 178.862,375 1.953.080,172 330.744,220 6.953.131,395 |Concreto
18+111,76 LD 9,10 178.865,723 1.952.843,847 330.750,429 6.952.895,139 |Concreto
18+188,78 LD 7,55 178.816,385 1.952.787,694 330.701,777 6.952.838,395 |Concreto
18+268,32 LD 7,59 178.759,011 1.952.732,603 330.645,077 6.952.782,616 |Concreto
18+703,64 LD 6,84 178.795,700 1.952.330,563 330.686,629 6.952.381,069 |Concreto
18+887,61 LD 5,34 178.917,430 1.952.193,621 330.810,003 6.952.245,618 |Concreto
18+987,42 LD 7,15 178.997,898 1.952.134,547 330.891,177 6.952.187,524 |Concreto
19+254,71 LD 6,39 179.230,250 1.952.001,499 331.125,111 6.952.057,305 |Concreto
19+349,68 LD 6,42 179.320,688 1.951.972,454 331.215,889 6.952.029,360 |Concreto
22+916,15 LD 7,26 179.309,363 1.948.877,017 331.242,067 6.948.934,163 |Concreto
23+102,67 LE 6,83 179.486,555 1.948.816,497 331.419,971 6.948.875,798 |Concreto
23+115,51 LE 7,70 179.498,764 1.948.811,816 331.432,235 6.948.871,265 |Concreto
23+117,58 LD 10,84 179.492,540 1.948.794,235 331.426,225 6.948.853,611 |Concreto
23+127,94 LE 9,36 179.510,920 1.948.807,547 331.444,441 6.948.867,144 |Concreto
23+131,01 LD 10,35 179.504,263 1.948.788,743 331.438,013 6.948.848,262 |Concreto
23+143,57 LD 7,32 179.516,203 1.948.785,293 331.449,993 6.948.844,957 |Concreto
25+032,95 LD 11,60 179.826,050 1.946.988,176 331.781,590 6.947.051,818 |Concreto
26+240,22 LD 5,95 179.939,670 1.945.792,292 331.909,702 6.945.857,461 |Concreto
26+340,65 LD 9,27 179.990,257 1.945.705,282 331.961,338 6.945.771,076 |Concreto
26+428,10 LD 16,43 180.030,914 1.945.627,520 332.002,934 6.945.693,817 |Concreto
26+733,40 LD 6,72 180.179,815 1.945.365,575 332.154,993 6.945.433,711 |Concreto
26+885,08 LE 11,95 180.215,477 1.945.216,780 332.192,456 6.945.285,367 |Concreto
26+958,58 LE 7,80 180.204,964 1.945.143,019 332.182,840 6.945.211,488 |Concreto
27+028,12 LE 9,95 180.197,877 1.945.073,709 332.176,595 6.945.142,101 |Concreto
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As quantificagcbes destes servigos servem apenas para orientagdo nas execugodes da obra.
Os servigos de remanejamento de postes nao fazem parte do orgamento, tendo em vista, o Decreto
N° 43.787, de 12 de maio de 2005 que “REGULAMENTA A EXPLORAGAO E UTILIZAGAO
COMERCIAL DAS FAIXAS DE DOMINIO E AREAS ADJACENTES AS RODOVIAS ESTADUAIS
E FEDERAIS DELEGADAS AO DAER/RS NO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL", no seu Art.
44 - Quando o DAER/RS, por forca de obras de melhoramentos, como alargamento das pistas,
pavimentagao, construgio de variantes e outros, necessitar remover a posteagao, dutos ou qualquer
outro equipamento, e alterar suas condi¢gdes geométricas, o titular da permissao ou autorizagéao de
uso tomara todas as medidas necessarias para tanto correndo por sua conta as despesas

decorrentes do remanejamento.

7. REMOGAO DE PLACA DE SINALIZAGAO

Com a mudangas das caracteristicas da rodovia, sera necessario a remogao de toda

sinalizacao existente. As quantidades estdo apresentadas na Tabela 8.

Tabela 8 - Remocao de placas de sinalizagao

REMOGCAO DE PLACAS

LE LD
km Distancia (m) Area (m?) km Distancia (m) Area (m?)
19+490 6,06 2,00 19+350 5,20 0,66
TOTAL (m?) 2,66
ERS-483 — PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
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km Lado | Distancia Coordenadas LTM Coordenadas UTM Tipo
Este (X) Norte (Y) Este (X) Norte (Y)
27+033,27 LE 9,99 180.197,220 1.945.068,603 332.176,000 6.945.136,988 |Concreto
27+124,80 LE 10,48 180.185,387 1.944.977,843 332.165,270 6.945.046,095 |Concreto
27+225,22 LE 11,64 180.173,030 1.944.878,179 332.154,124 6.944.946,294 |Concreto
27+333,15 LE 12,66 180.159,520 1.944.771,089 332.141,915 6.944.839,054 |Concreto
30+286,95 LE 8,49 181.109,148 1.942.198,273 333.122,656 6.942.278,093 |Concreto
31+516,70 LE 9,35 181.745,316 1.941.146,076 333.771,521 6.941.233,760 |Concreto
31+633,16 LE 6,12 181.805,441 1.941.046,456 333.832,849 6.941.134,883 |Concreto
31+867,96 LD 7,01 181.924,626 1.940.843,772 333.954,481 6.940.933,675 |Concreto
31+996,68 LD 8,20 181.995,058 1.940.736,027 334.026,213 6.940.826,799 |Concreto
32+126,41 LD 8,18 182.067,211 1.940.628,086 334.099,668 6.940.719,749 |Concreto
32+382,19 LE 8,93 182.263,585 1.940.463,885 334.298,011 6.940.557,955 |Concreto
32+385,75 LD 6,39 182.256,762 1.940.449,709 334.291,360 6.940.543,699 |Concreto
32+747,84 LE 6,38 182.551,072 1.940.237,843 334.588,205 6.940.335,437 |Concreto
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8. CAIAGAO

O servigo de caiagao é destinado a manutengao da pintura das guias, auxiliando assim na

sinalizagao de transito, garantindo maior seguranga para pedestre e veiculos, trazendo visibilidade

as guias.

A formula da composigao prevé uma area caiada de 1m? = 5 metros lineares de meio fio

caiado (considerando uma medida de 0,20m x 1m = 0,20m3).

As memorias dos servigos de caiagao, sdo apresentadas na tabela 2.

Tabela 9 — Quantitativos do servigo de caiagao

Localizagao Extensao (m)
Interseg¢ao 01 - km 19+450 125,09
Acesso Silo Vaccaro - km 35+110 82,66
Acesso Silo Olfar - km 35+420 98,28
Total Extensao (m) 306,03

Total Caiagao (m?) 61,206

9. QUANTITATIVOS

A seguir, na tabela 10, é apresentado os quantitativos das obras complementares.

Tabela 10 — Quantitativos

Item Codigo Descrigao UNID QUANTIDADES
9 OBRAS COMPLEMENTARES

9.1 C80007 | Cerca com 5 fios de arame liso galvanizado e mourdo de madeira m 478,05

9.2 1600966 | Remogéo de cerca m 479,73

9.3 4413996 | Enleivamento m? 67.899,41

9.4 5213364 | Remogdo de placa de sinalizagao m? 2,66

9.5 4915723 | Caiagdo manual com fixador de cal m? 61,21
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10. ESPECIFICAGOES

Na execugao dos servigos de obras complementares serao obedecidas as especificagdes
a seguir, sendo validas as observagdes de projeto.

e Cercas: DAER-ES-OC 01/91;
Protecao Vegetal: DNIT-102/2009-ES.

>
15/01/2025 14:24:43
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H - PROJETO DE CANTEIRO DE OBRAS

1. Introducao

O projeto do canteiro de obras foi elaborado segundo as recomendagdes contidas nas
publicagbes IPR-726 e IPR-727, Diretrizes para Elaboragdo de Estudos e Projetos Rodoviarios —

Escopos Basicos/Instrugdes de Servigo e Instrugdes para Apresentacao de Relatério, DNIT-2006.

Por nao existir caminhos de servigo, devido as caracteristicas do projeto, ndo houve

necessidade de previsao de custo para tal.

2. Definic6es Gerais

O canteiro de obras, refere-se a conveniéncia de agrupar na mesma area as instalages

administrativas e de apoio e as instalagdes industriais.

Na implantagdo das instalacbes administrativas de apoio, devem ser ponderadas duas

condigbes basicas, frequentemente conflitantes:

Proximidade com centro urbano, para facilitar o deslocamento de pessoal contratado e

proporcionar melhor acesso aos servigos disponiveis (energia elétrica, agua, telefone, bancos);

Proximidade com a obra, de maneira a permitir o rapido deslocamento de pessoal e
equipamento até as frentes de servigos e possibilitar a imediata verificagdo de questdes técnicas

ou entraves relativos ao andamento dos trabalhos.
Em resumo, busca-se a melhor das condigdes operacionais e a minimizagéo dos custos.

Além das condigbes topograficas satisfatérias e da oferta de energia elétrica e agua

potavel, as areas dispdem de acesso com boa trafegabilidade.

As condigbes oferecidas sdo, portanto, favoraveis a recomendacdo dos locais para

implantagao do canteiro e instalagbes industriais.

As areas destinadas a cada unidade sao fungao das quantidades de servigo previstas e
do prazo de execugao estimado, parametros que dimensionam o tamanho da equipe de trabalho e

a quantidade e tipo de equipamento a alocar.

3. DIMENSIONAMENTO DAS INSTALACOES DO CANTEIRO

Para o dimensionamento das instalagdes de implantagdo do canteiro de obra foram feitas

as seguintes consideragoes.

ERS-483 — PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
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e Escolha pela utilizagao de contéineres para redugao do custo da obra;

e Estimativa das areas minimas conforme metodologia para canteiros de

natureza construgao rodoviaria;

e Nao sera adotado cozinha;

¢ Na&o havera alojamentos, mao de obra ordinaria local;

e Todas as premissas buscam a n&o oneragao do custo do canteiro.

Na tabela 1, sdo apresentados as instalagdes previstas e o seu dimensionamento.

Equacoes de Dimensionamen Areasde  Tipo Unid | QC
Instalac6es Cobertas Dimensionamento das to das Areas  Referénci contain i
Areas (m?) a er ’
Escritorio e segao Acst= 57,95 + 4,5 x NPF 102,95 MO0066 | und | 4
técnica 29,72
s Arc (m2) = 1,00 x 50%
Refeitério NMAX 38,00 29,54 MO057 | und | 2
. i As.v (Mm2) = 0,77 x (NMO +

Banheiros e vestiario NPV) 46,97 14,77 M0041 | und | 4

Ambulatério Asws (M2) = 0,25 x NMAX 19,00 29 73 M0059 | und | 1

Almoxarifado 104,88 29,57 MO057 | und | 4

Topografia 14,77 1477 M0065 | und | 1

Laboratério 11,17 11,17 MO0058 | und | 1
M0042 | und | 1

Oficina 37,16 37.16 M0060 | und | 1
M0065 | und | 1

Depésito Cimento 93,45 2954 MO057 | und | 4

Guarita 6,10 7.44 M0071 | und | 1

Tabela 1 — Dimensionamento das InstalagGes
4, LOCALIZA(;AO DO CANTEIRO

O canteiro de obras foi definido ao eixo da ERS-483 no km 17+600, lado direito e possui

area suficiente para comportar o mesmo.

>
15/01/2025 14:24:43
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PARTE Ill - DOCUMENTOS DE
CONCORRENCIA PARA EXECUCAO

ERS-483 — PROJETO FINAL DE ENGENHARIA

>
15/01/2025 14:24:43 DAER/ATE/4327373 ANEXAGAO/DISTRIBUIGAO 285



25043500010544

O PROA =i l

DAER R
| | % |
B 4 BECK DE S0UZA

A - QUADRO DE QUANTIDADES

ERS-483 — PROJETO FINAL DE ENGENHARIA

>
15/01/2025 14:24:43 DAER/ATE/4327373 ANEXAGAO/DISTRIBUIGAO 286



Proce
Acdrminis

/

9> PROA

<
<
[Te)
o
—
o
o
o
Ty
o
s g
re] <=
R\ N N
Un
O«
(Vo
EN
a,
X
Y.
Ou
T a
[P} o
< &
Ia

e o w . W Z| 8p 8jueNoseq OBYUILIED o
06ev6C'S ° Weo Woo - ouewd OJUSWIISOASI W 0IAISS 9P OYUILED - W 00V € 00Z 9P LING - BLOBaJED ¢ op [BUS)ew op spodsuel) o ebies ‘ogdeneosy 6922055 cey
' w ‘ W Z| 9p 9)UE|Noseq OByUILIED —
oviiie € ooz'o w09 - olewld ojuswISaAal Wa 03IAISS p OYuIWweD - W 00Z B 0S @p LINQ - eLobajed ¢ ap [euajew ap auodsuel) @ ebied ‘oedeaessy 89.20SS Ve
eli0Bajed ¢ op |eliajew ap ajlodsuel) a ebied ‘oedeaedsy 24
980'719°0Z wyy €8.°0 oLewiLd 0JUSLUNSBAS] WS BIAOPOI - (W | 9P SJUBINOSE] OBYUIED WOD Suodsuel | 0Z€5165 SLTY
. w . sW ¥ 9P S)UBINOSE] OBYUILIED B BIIOPBABOSS .
080'L€L € 000’ w09 - ouewud ojuswINSaASS WS 05IAI8S 9P OYUIWED - W OO0 SP Bloue)sp eu elobBa)ed .| ap [eusjew ap apodsuel) @ ebied ‘oedeaeosy §€82095 viey
[P w . <W 7| 9P SJUBNOSE] OBYUIWED © BIIOPEABISS .
0iL85¢S ° vree Woo - oLewd OJUBLUNSEASI W 0IAISS P OYUIWED - W OOOE € 00SZ 8P LINQ - BHOBBJED | ap [eusjew ap spodsuel) o ebieo ‘ogdeAedss 9vic0ss Erey
e w . W | 9p B)UBINOSE] OBYUILLED © EIIOPEAEOSD .
052'59¢'6 ° viee Woo - ouewld OJUBUNSAASI W 0IAISS P OYUIWED - W 0OSZ € 000Z 9P LN - BHOB3JED | 9P [eusjew ap auodsuel) o ebieo ‘ogdeAeoss SvLe0ss cey
e w . W | 9p S)UBINOSE] OBYUILIED © EIIOPEABOSD .
0,0'598'% € L26') wo9 - olewLd ojuswisanal Wa 0dIAI8S ap Oyulwed - W 000Z & 008 9P LINQ - euobajed .| ap [eusjew ap apodsuel) o ebied ‘oedereosy vrle0ss hey
o w K W | 9 BJUBINOSE] OBYUILIED © EIIOPEABOSD .
Oleerry © 00L} Woo - oLewld OJUBLUNSBASI W 0IAISS 9P OYUIWED - W 008) € 009 8P LINQ - BLOB8JED | ap [euslew ap apodsuel) o ebied ‘ogdeAedsy V12058 ozy
. w . W | 9p S)UBINOSE] OBYUILIED  EIIOPEAEOSD .
0es'eysLL ° st Woo - ouewld OJUBWIISAASI W 0SIAISS 8P OYUIWED - W 009} € 00FL 3P LINQ - BHOBSJED | 9p [eusjew op auodsuel) 8 ebied ‘oedeaeos eyieoss 4
(b w . W 7| 9p B)UBINOSE] OBYUILIED © BIIOPEABOSD .
0E9'SV09L c 96z’ ewid OJusWSaARI W 0JIAISS 8P OYUILIED - W 00YL B 00Z} 8P LINQ - ELOBajed 4| op [eusjew ap apodsuel) o ebied ‘oedeAeosy +¥120ss 8Ty
. w K W | 9P B)UBINOSE] OBYUILIED © EIIOPEAEOSD .
086'982°€) ° hadl d ojuswSaAa] WS 0JIAIBS B OYUILLED - W 00ZL € 000} 9P LING - E10Bajed .| op [eusiew op spodsues o ebies ‘ogdeneosy Oriz0sg Lewy
- w 8 sW | 9P S)UBINOSE] OBYUILIED B BIIOPBABOSS .
08z'sleLL € 6260 .;_Q Ojuswinsanal wa odinles ap oyuiwed - w 000} B 008 @P LING - N_Lomw«mu el Op |euajew ap wtOQwCNL« 3 ebieo ,Dmum\,mowm 6€1205S 9Ty
. w . W {| 9p 9JUBINOSE] OBYUIWED © BIISPEABISD .
000'50¢'8) © 89,0 Woo - ouewld OJUBLUNSEAS] W 03IAISS 9P OYUILED - W 008 € 009 8P LING - ELO0BaIed .| ap [eusjew ap spodsues o ebies ‘ogdeneoss 8E12058 gev
. w . sW | 9P 9)UBINOSE] OBYUILIED 3 BIIOPEABOS .
06L71i6°¢ ° cls’o Woo - ouewld OJUBWIISOASI W 03IAISS P OYUIWED - W 009 € 00 9P LING - B10Ba)ed .| op [eusiew op spodsues) o ebies ‘ogdeneosy Lele0ss vew
e w . W | 9p S)UEINOSE] OBYUILIED © BIIOPEABOSD .
09v'9EsEl c 65€'0 woo - ouewd OJUBWINSAARI W 0IAISS 9P OYUILED - W 00 € 00Z 9P LING - EL0Bajed .| ap [eusjew ap apodsues o ebied ‘ogdeneoss 9€le0ss £Ty
.. w . <W | 9p SJUBINISEQ OBYUILIED B BIIOPEABOSD .
05} esvL ° o Woo - oLewld OJUBLUNSOASI W 03IAISS 9P OYUIWED - W O0Z € 0G 8P LINQ - LOB8IED | 8p [eusjew op auodsuel) o ebied ‘oedeAeosy SE12058 oy
0502802 W 0500 w g @p 1INQ - euobajed .| op [eusjew we apodsuel) @ eb1eo ‘oedeaedsy 0LLLOGS X424
eli0Bajed .| op |elia)jew ap ajlodsuel) a ebied ‘oedeaedsy v
00051 un wQg‘0 onb Jolew oJjoWEIP WOD SSIOAIE 9p OJUaWEd0}saq 20.10SS iy
000'80L un WOE'0 B G1'0 9P 01}3WEIp WOD SaIOAIE 9p OJuaWed0}saq 10210585 €Ly
001'959°094 wy) £8'C oLewld 0JUBLUNSBAS] WS BIAOPOI - (W (| P SJUEINOSE] OBYUILIED WOD Slodsuel | YLEVLBS [AR4
00L'v¥8°€82 2w €8'z W GL‘0 9)8 OJJBWEIP 9P SAIOAIR W0 ezadwi| ap [euajew op wabeoo)sa o eale ap ezadwi| ‘0JUBWEDO}SOP ‘OjusWejewsaq 00.10SS Ly
SIUVNINIMINd STOIAYIS (24
WIOVNITdVHRITL \4
000y pun wog X g EpEJel) Bliopew Wa ogdezijeuis op eoeld eled essael) @ apodns ap oedejuedwi & ojuswIBUIO 1119125 zee
000'vZ 2w | + 1 0Inaljad - 0de wa eoe|d ap oedejue|dw @ 0JUBWIOBUI0S 0456125 Lee
(e1qQ ap eoeld) [euoionyiysu| oedezijeuls e
000°ZL sow Seiqo ap olIB)uEd 0 eled eale ap 0858007 e
000°L ‘pun SeIqo ap 0JIsjued op oedejeisu| e
SVYHH90 30 O¥IFLNVD 30 OYIVIVLISNI €
000°L _ ‘pun _ _ _ _ _ 2007 oBdEASIUIWPY| 1z
[ | | [ | [ V201 OYSVALSININGY z
000} [ pun T [ [ [ [ I owsap o 0BdEZIIIGOIN VL
| | | | | OY5vZIIaoNs3a 3 Oy5vzITigon 3

[

0200 S¥3 £8Y :3US

S3AVAlLNVYND PV 141034 oedlosaq

S3AVAILNVYND 3a 0¥avnO

ENEILITN

M 2€'8L  OYSNILX3

25'SE unj oe 0Z'ZL Wy :OLNIWOIS

JSNILTVZNAD - TNS 04 SO FUINI ‘OHO3¥L
£87/S¥3 ‘YINOQOY

ERS-483 — PROJETO FINAL DE ENGENHARIA

O

287

ANEXAGCAO/DISTRIBUICAO

DAER/ATE/4327373

24:43

15/01/2025 14



25043500010544

Proce
Acdrminis

/

9> PROA

a

287

N H AR

N G E

BECK DE SOUZA

=1
4 A:
(=]

0000V w SIBIOJaWOD BJlq B BlaIE - €0 ¥Y( - opides odly sousie ap enbe p epiosaq £€6££002 9L'L’g
000'€9 w S[e10IaWod Bjlg 8 elale - Z0 Yyd - opides odyy solsje ap enbe,p epiosag LBEE00T SL'L'G
000'8 un S[e101aWod Bjlq @ elale - g0 a3 - enbe,p epiosap eled epenuy /8€€002 vLL'G
000501 un SIBI0JAWOD B)lq B BIBJE - |0 YJT - enbep sep eled epenug G8EE00C €LLg
00060 w SIBIDISUIOD ELI] S BloJe - OPRUISN 0]2IOUCO  BIOSNIIXS WOD [BOO] OU OPEP|OW GO DI - 0}2I0U0D P Ol-OIB L¥BE00T [
000'6£8°C w SIeI0I3WO0D BJL 8 BIAIE - OPBUISN 0}8J0U0D 8 BIOSNIIXS WOD [2D0] OU OpEP|OW €0 D4IAl - 0}8J0U0D 8p OI-OlB|\ €¥6€£002 LLL'S
000°LE un Sejal se|e - SIeI0IaWo9 Bjlq © BlaJe - ,0 9PEPISU0dSe - W 08°0 = Q 0.1S9 op eoog L0L¥080 90L°L'S
00027 un Sejal se|e - SIe|0IaWod Bjlqg @ BlaJe - ,( 9PEPISU0ISE - W 09°0 = @ D1S9 8p edog 1801080 S0L'L'S
000'628 W w | 9)e ap apepipunjoid eu eLOBSJED | Op [ELSJEW WS [ENUBW OBSEABDST 0525081 70L'L'S
000'105 W SIBIOJSWOD BJlI © BISJE - [BNUBW OJusliedue| & eliauojaq Wa 08d08ju0d - Bd|N 0Z = Y9} 018JoU0D 268011 €oLL's
000122 w Slel01awoo oew ap eipad a ejq ‘elale - Zyd W 08'0 = d 01S9d ap odio) LEOY080 20oL’L's
000'55¢ w sleoJawod ogw ap eipad 8 elq ‘elale - Z2yd W 09°0 = @ 9159 ep odio) €207080 LoL'L'S
08-L @ 09-1 ody ogdisodsues | o0L'L'S
000 L12 W SIe10IaWoD Bjlq d BlaIE - Z0 SS - Blolies ap sojuawbas ap oedisodsuel 65€€002 6'1°G
000'59¢€ 1 w SIBIOISWOD BJLIG B BISIE - EOIUBDSW OBIBARISS - 20 DZS - 0}210U0d ap [eplozadel) ejalies SPEE00Z 8'L'G
000'55S w SIBIOJOWOD BJlIq S BISJE - BOIUBDSW OBIBAROSS - |( DZS - 0}210U0d ap [eplozadel) ejalies EYEE00T L'VS
000'990°S W SIBIDIBWIOD BJlI] © BISIE - BOIUBDAW OBIBARISS - 90 O LS - 0}210U0D ap Jejnbuew ejelieg 609020 62€£€002 9L's
000'222°€} W SIEIDJSWOD E}lUq S BISIE - BOIUBDAW OBIBABOSS - $0 QLS - 01210U0D 9p Jejnbuel) ejelies 509020 $2£€002 SL'S
000°12€ w SIEIDJSWOD BJlI] S BISIE - BOIUBOSW OBIBABISS - £0 Dd/\ - 0}2I0UOD 9P OJUSWIISOAS) WOD S8JI02 ap oedajoid ap ejsjep L0€€002 v'L's
0006226 w 1019WOO BJLIQ © BloJE - BOIUEOSW 0BIBABISS - H() DdA - 0}210UO0D 9P OJUBLUNSBAS] WOD S9L00 ap 0eda)j0.d ap ElojeA| 60££002 €'g
000'807'S w SIBIOJAWOD BJlG S BISJE - BOJUBDSL OBIBABISS - £0 Y/ - 0}2I0UOD 9P OJUSWIISOAS] WOD SOLSJE 9p 0Bdaj0id ap Blo|eA £1££002 4%
000812 w SIBIOJOWIOD BJlI] © BISJE - BOIUBDAW OBIBARDISS - () Yd/\ - 0}2I0U0D 9P OJUBWINISAAS] WOD soLaje ap oedajoid ap ejajep GLEE002 LL'S
VIOIFH3dNS WIDVNI™A Vs
S3LNIVAO0D LAV 30 SYHE0 3 WIOVNINA S
0L1'015°89 w B10J-8)0q WS [elId)ew ap ojusweyjedsy cveELYY SYy
090°269 W ©zadwi ap [BUSJEN WOD 0JIBJUED Op 0LIRJESY|  ONOIS - ZYBELYY 00€£080 1444
007'659°€€ w 9)109 9p OpUNLIO BLI0BAJED £ 9P "JeW WOd 0ud)e ap 0dI0d 8p OBSNIISUOD 6.620SS 244
0LZ'Sr8 e w |BWION J0}00id %001 B Solsje ap oedejoedwo) 8.620SS 444
05Z2'8rL 89 W ougIpawIau| J0jo0ld %001 & soele ap oedejoedwo) L¥0€0SS Lv'y
SO¥HALY vy
90z'ee wy 590 ouewd OJUSWIISSASI WA BIAOPOI - BYOOI BJed (U Z| 9P SJUBNOSE] OBYUIWED WOD EL0BA)ED £ ap [eUsjew ap apodsuel] SEEVLBS L4
- " - W Z| 9p 9)ueNdSeq OBYUILIED o
akad ° o00'e WO - olgwWLd 0)USWIISAASI WS 03IAISS P OYUIWED - W OOOE P BIOUEISIP BU BLOBSJED o€ Sp [eLsjew ap spodsuel) o ebieo ‘ogdeaeos] 4882069 EVEY
- " - <W Z| 9p 9)ueNdseq OgyuIwes o
0s1'1e6 € L85°C wo? - O:NEEQ Ojuswisanal wa odinles ap oyuiwed - w 000¢ B 00SZ @P LING - N_LcmwuNO eE Op |euajew ap wtOQwCNL« 3 ebieo ,Qmum\,mowm 6.L20SS chey
— " - W Z| 8p 8)uendseq OBYUILIED o
00c¥89'S ° voze WOO - OLEWLd 0JUSWSIASI WS 0IAISS SP OYUILUED - W 00SZ B 000Z 9P LING - BLOBS]ED ¢ op [eLsjew ap spodsuel) o ebieo ‘ogdeaeos] 8L12056 HEY
- " - <W Z| 9p 9)UuBNdSeq OgyuIWED o
042'ssE © L6 Woo - ouewLd OJUSWIISIASI W 0SIAISS P OYUIWED - W 000Z € 0081 3P LA - BHOB3JED £ 9p [eUsjew ap apodsuel) 8 ebieo ‘ogdeaeos L212088 ovey
- " - <W Z| 9p 9)ueNdSeq oeyuiwed o
057109 ° %€’ WOO - OLWLd 0JUSWISIASI WS 0SIAISS Sp OYUILED - W 008L B 0091 9P LING - BLOBS)ED .¢ op [eLsjew op apodsuel) o ebieo ‘ogdeaeos] 912058 g€y
- " - <W Z| 9p 9)UBNdSeq OBYUILIED o
ooo'zle ° Lev'h Woo - ouewLd OJUBWIISOASI W 0SIAISS P OYUIWED - W 009} € 00FL 3P LINQ - BHOB3JED £ 9P [eUsjew ap auodsuel) 8 efieo ‘ogdeaeos 412069 8eY
— " - W Z| 9p 9)UEINOSeq OBYUILIED o
088 2vey ° 00¥’ woo - Ld ojuswIlSaAa. WS 0JIAISS 9P OYUIWED - W O0YL B 002} 9P LINQ - BU0Ba)ed £ ap [eusjew ap auodsuel) o ebieo ‘oedereosy vLL20SS LEY
— " - W Z| 9p 9)UBNJSEq OBYUILIED .
085'££9°L ° 590° woo - d OJusWISEAS] WS 0SIAISS B OYUILED - W 00ZL € 000} P LING - B1O0Ba)ed (¢ ap [eusjew ap spodsuel) o ebies ‘ogdereosy €LL2088 9eY
- " - W Z| 9p 9)UeINoseq OByUILIED o
0188Ll © 8o WOO - OLEwWLd 0)USWISAASI WS 0IAISS BP OYUILIED - W 000} B 008 9P LINQ - BU0Ba)eD ¢ ap [eusjew ap apodsuel) 8 ebies ‘oedereosy CLLe0ss SEY
— " - W Z| 9p 9)ueNdSeq OBYUILIED o
bl ° €290 WO0O - OLeWd 0JUSWISAASI WS 03IAIS Bp OYUIED - W 008 B 009 8P LINC - BHOB3Jed (¢ op [eusjew ap suodsues o ebied ‘ogdeedosy . ver
_— " W Z| 9p 9)UE|NOseq OBYUILIED ey
00z'eele © WOO - OLEwWLd 0)USWISAASI WS 0IAISS BP OYUILIED - W 009 B 00F 9P LINC - eLOoBajed .¢ ap [eusjew ap apodsuel) o efied ‘oedeeosy 04.2088

0200 S¥3 €8 3MS

S3AVAILNVYND 3a o¥avno

X 2g'8L
15'GE W oe 0Z'LL Wy

ISNILTVZNAD - INS Od SOIY FHINT

€8y/S¥3

‘OYSN3LX3

‘OLN3WO3S

‘OHO3¥L
‘VIAOQOY

ERS-483 — PROJETO FINAL DE ENGENHARIA

O

288

ANEXAGCAO/DISTRIBUICAO

DAER/ATE/4327373

24:43

15/01/2025 14



ERS-483 — PROJETO FINAL DE ENGENHARIA

289

ANEXAGCAO/DISTRIBUICAO

DAER/ATE/4327373

<
<
pr— %
—
=9
— O
— O
Yo}
— ()
— w % . 000'S un SBSU00S® Se|e - SIel0JaWoD ejlUg @ elale - G| SpepIsu0dsa - W 00l =  9.1S9 ep eoog G6EV08 0z'es
~ N M ) 000'Z un SBsuU09s? se|e - JOWOD Bl 8 Blale - ,G| 9pepIsu0dss - W 08'0 = d 1S9 op eoog 18EY08 6l°€S
— U = OOO,V un SESU0JS® seje - S|elDJawod Bjlq 8 elale - ;) 9pepIsuodss - w ON>_‘ =0 9159 @p edog LO¥08 8L€G
m M 00024 un SESU0DSS SB|e - S[eI0IaW09 Bjlq © BlAJE - ,0 9PEPISU0DSS - W 00} = Q 91S9 op eoog £6EY08 AR
W, 000'€Z un SESU0DS SE|e - SIel0IaWOoD Bjlq  BIaIe - ,0 9PepISU0sa - W 08°0 = 0 D1S9g op eoog G8EY08 9L'e’g
(@] w 000'29 w SIEI0IOWOD OBW 9P BIPpad 8 BJUq ‘BlaJe - LVd W 0Z'} = @ 9118 ap 0d10) 10€V08 SL'ES
m © 000'GL w SIEI0JoW0D oW op eipad & eJuq ‘elale - Lyd W 0Z'L = d 9.1ag op 0dio) 161708 1'€S
=z 00062 w SIe10JaWod oew ap eipad a Bllq ‘Blale - pyYd W 0Z')L = @ 9159 op odio) 150108 €L'es
e 0009 w SIEI0IOWOD OBW 8P BIpad @ BJUq ‘BIRJE - |YVd W 0Z'L = 9158 @p 0dio) 57008 2Les
000'8S m SleoIaWod oew ap elpad @ Juq ‘Blale - pYd W 00'L = @ 91Sg op 0dio) £/0708 Les
00072 w SIe10JawWod ogw ap eipad a Bjlq ‘Blale - 2y¥d W 00°}L = @ 9159 op odio) 6E0708 0L'es
00010} w SIel01aWoo oew ap eipad @ ejuq ‘elale - |4 W Q'L = g 919 @p odio) 1E0¥08 6€G
00025 m SIBI0JBWOD OBW ap eipad o ejuq ‘BIaIE - \d W 08'0 = d D1Sg ap 0dio) S€008 8¢S
00072 w SIeloIsWoo ogw ap eipad 8 Bjuq ‘BIBIE - ZVd W 08°0 = d 9159 ep odio) L0708 L'€S
000 L€} w SIel01aWoo oew ap eipad @ ejuq ‘Blale - |4 W 08'0 = d 9159 @p odio) 620708 9€'G
000'2£09 w ougeIqiA 8)anbos wod oedejoedwod o olsjesy 129518Y S€S
000'6€9 w elobajed (¢ op [eLSjEW WS e[eA ap 0BSeAeds] G9.508Y v'es
0002811 w 069} ,Z Op |elslew Wa BjeA Sp BOIUEISW OBIBAROST 29.608Y €eg
000862 w eL10B3)ed |, 9p [BLSJEW WS B[EA SP EOIUBOSW OBSBARIST 1525087 eSS
DDD,@OQ A Nr_omwwﬁmo el P |ElIBJEW WS B[BA 8p |enuew Qmum>mowm 67.508Y L'ES
SILNIHHOD 31¥V 30 SVHE0 3 WIDVNIHA €S
0LL898 Y W [21049WO09 B11q - SO0IUEOBW 0BSL)0RdLI0D & OjusWey|edsa WoD AjueuaIp 0BYII0D|  OHDIS - 6586002 106660 92'S
000811 un 1210JOWOD B)LIq @ BlIale - €0 dSg - [eiadnsgns ouaup eled eples ap eoog €19€002 §T6
00076 un SIBI0IAWOD Bl 8 BloJe - Qy3d 9P 0gn)} - Z0 ASE - opunjoud [euipnyiBuo) ouaup eled epjes ap eaog 126£002 'S
000210} w JaWo9 Ejlq @ Qy3d oqn} - #0 SSA - [eiuadnsgns ousiq 119€002 €TS
000'09%'S w |e10J8WO0d BI] @ QY3d 0dn} - 20 ¥dd - Yoo wa auoo eled opunjoid [euipnyibuol ouaiq 165€002 x4
000'525°G1 w [e1018W09 EJUq & A¥3d 0N} - 80 SdA - 0j0S Wa 8102 esed opunjoid [euipnyBuol ouaig 6.5£002 X4
VANN4O¥d WIOVNIRNA [4:]
000'00S w EpElNjal 8 oede|eisul ‘0B308JU0D - S8ZAA ¢ ap oedez||nn - oyuld ap Senqe} ap seulod LzLooLe 2seL's
0008 w 10J9WO0 BJlQ © BlaJe - [enuew Je| © BJIBUOJEq WS OB - oJbew oja10u0) 150901 L L'Ge'L's
£0-04N op wabeioouy| SE'L'S
000'% un SIEIOIBWOD B B BlAJE - |0 DO L - 0}2Jou0d ap eyjalb wod - 0} SO - ejalies ap ei0ja|od exieD S6Y£002 e
0002 un SIBIOJAWOD BJlq B BlBJE - |0 DD L - 0}910U09 8p BY|aJb Wwod - g0 SO - elalies ap 10}9|0d exied 18¥€002 €e'L'S
000} un SIBIOJOWOD BJlq 8 BIBJE - |0 QDL - 01940U09 ap By|alb wod - £0 SO - elalies ap e10}9|00 exie) 187002 €S
000'% un SIEIOIBWOD B B BlOJE - |0 DO L - 0}2Jou0d ap eyjalb wod - Zo SO - elalies ap el0ja|0d eXIED 6.7£002 LE'L'S
0002 un sIejoJawoo oew ap elpad 8 ejuq ‘elale - ¢ g3q - elbiaua ap Jopedissiq €.¥€00C 0€'L'S
000 un sIelo1awoo oew ap eipad 8 ejuq ‘elale - | g3q - elbisua ap Jopedissiq L2¥€002 621G
000'L un sieioIaWod oew ap eipad @ ejuq ‘elsse - 60 g3Q - elbisus ap Jopedissiq S9Y£002 8Z'L'S
000'S un sIe|oJawoo oew ap elpad 8 ejuq ‘elale - 90 g3q - eibiaua ap Jopedissiq 657€002 1218
00024 un sleo1awoo oew ap espad 8 eyuq ‘elsle - GO g3q - elbisus ap Jopedissiq 1S¥€002 9C'L'S
000G} un 19W0D OBW ap eipad 8 ejlUq ‘elale - 0 g3Q - elbiaus ap Jopedissiq GG¥€00C ST'L'S
000'801 un sIeloJawod oew ap eipad a ejuq ‘elale - | g3q - elbiaua ap Jopedissiq 6¥7€002 vZ'L'S
000'9% un SIel0Jawod oew ap espad d elale - 0 S3Q - elbisus ap Jopedissiq LyvE00T €TL'G
00002 un sIe1oJaWoo oew ap eipad o erale - g0 S3Q - eibisus ap Jopedissiq SbPE002 s
000'€r un sle101awod oew ap espad 3 elale - | S3Q - eibisua ap Jopedissiq L¥¥€002 12°1's
000'S) m SIEIDIBLLIOD Y] © Blale - 20 0O - Snelbep we saod ap enbe,p epsaq 66££002 0z'L'S
1 0002 w SIBIOJAWOD BJlq B BlBJe - 0 QVQ - shelbap wa sowusje ap enbe,p eposaq £2Ye00T 6L°L°G
L H 00061 w 0JOWOD B 3 BIAJE - 80 QY - Snesbap wa souse ap enbe p epiosaq 6L¥£002 8L'L'S
H ﬂ 000'9 w SIBIOIBWOD BJLIq B BlBIe - 90 QYQ - Shelbap wae sowusje ap enbe,p eposaq GL¥€002 LL'L'G
£3 [van | e |
L $3avaiLNvND bvo141034 | BRI Rl °biped
- 0200 S¥3 €8Y ‘IS WY 2€'8L  :OYSNILX3
= 15'SE unj oe 0Z'LL Wy :OLNIWO3S
(PR} o JSNILTVZNAD - INS OA SO FHINT ‘OHOTL
—A > £€87/S¥3 ‘VIAOQOY
SIS $3AVaILNYND 3d 0¥AVND

9> PROA

43

24

15/01/2025 14

O



25043500010544

Proce
Acdrminis

/

9> PROA

a

289

N H AR

N G E

BECK DE SOUZA

o
[@)]
N
000'92Z pun (wog'e = y ) oedejueldwi o ojuswioauloy - oedezijeuls ap eoe|d eled wo g ap opelpenb [aAlsde|oo o31oew 0160|099 oougwijod auodng 6.0660 v-gseelesyaa 6CL
000'98 pun (wpo‘e = Y ) oedejueidwi & ojuswidaulo) - oedezijeurs op eoeld eied wo g ap opeipenb [aAlsdejod odoew 02169j00s oougwijod suodng 810660 80660 8TL
000°8Z1 pun (wos'z = y ) oedejueidwi @ ojuswiosulo) - oedezijeurs ap eoeld eed Wo G'g ap opeipenb [aaisde|od odioew 0169|008 oougwijod apodng 110660 11,0660 L2TL
002'92 W ogdejue|duwi 8 0JuaWIoaUIO) - Al + X EINOJjed - oSe wa eoeld 826660 0-z/5¢e12sdad 9T,
08z'52 i ogde)ue(duwl @ 0JuBWIDAUIO) - Al + 1| BINOJR - LWZ 9P BWIOE - EPEINPOW 0. W Bo.|d v-8/5€12548a STL
0S€0LL W oedejue(dwi & 0JusWIOBUIO) - Al + 1| BINJJ[ed - 05e wa edeld 926660 Y-¢/5€12548a VTl
00L€e w oedejue|dwl & OJuBWIDBLIO) - ||| + ||| BINJJ|Sd - LWZ Sp BWIOE - EPEINPOW 03€ WS Bde|d 8/6€12S TL O
06275 w oedejue|dwi & 0juaWIOBUIO) - ||| + || BINdjjed - 05e Wwe edeld CTLSELTS [X2A ~%>
|eoia) oedezijeuls L =
000'8 pun 0E5E00]00 & OJUBLLIIBULIO) - [EUOIOBIPOUOW - BONSIUIS BUISAI WS OANNS|Jo OBYOE . Y796125 9L %
000221 pun 0B3B00|00 © 0JUSLWIDBUIOJ - [BUOIDBIIPI] - BOIJOIUIS BUISSI WS OAIJS|J) OBYIE | £v9612S SLL -
000'69¢ pun 0E5E20]09 8 OJUBWIDBUIOY - ould Wn WOod - ||| odly [euoidapouowW - opejaful oonse|d Wa eAla|jal BYoe | GL9612S VL _Dln
0006882 pun 0E5E00]00 & OJUBWIIBUIO} - Of 1q - opejaful oonse|d Wae eAla|jel BYyoe | 8096125 €L w
099898 W wuw 0'¢ 9p eInssadss - ogsnJxa Jod 0oNse|dowa) Woo SOPeIqaz @ Sejas ap einjuld 607€12S 43 m
006'6L€°9 LW ww G‘Q ap einssadsas - enbe Wa epeuois|NWa E91|1IO. Bjul} WOD exIe} ap ednjuld €0veLesS VL W
|ejuoziioH oedezijeuls |2 ~A
OVAVZITYNIS L m
£98'V51'G8L un 00000} 6€L'8 O exiej - 00l}[BJSe 0}810u0d ap wabeusn - ouewld ojuswSaAal WS BIAOPOI - (W (| 9P S)UBNOSE] OBYUIIED WOD slodsuel | V.EVLES 219 < M
0z51zz 1z 3 auodsues; 0snjox3 - (4D SAISNOX8) SIEI0IBWOD BL] @ Bl8JE - O BXIE) - 01)[BJSE 0}8I0U0D eovlioryaa €9 m z
051'€89°82) ) (eol|eSE OBS|NWS BAISN[OX8) EON[EJSE OBS|NWS WO ogdewdw| 25ELLOY L9 W <
0S1'€89°81) i (eonjeyse oes|nwa aAIsn|oxa) oedebi| ap einjuig €SELLOY 111’9 w
09565062 W |eUS)EW OSN|OXT - [BI0JOWOD B)Lq WO epenpelb ejuq ap aseq-gns no aseg op ogdnoax3 200660 0L'L'9 m
0616798 w auodsues) 0 osnjou| - epenpelB e)lq ap [e10JaWO0D BSSEW OJUSWIOBUIOS €00660 L9 w
w
001°00008 W 008S SWEPEOE|\ dp 8seq-gng 6121107 L9 =)
096'6£7°06 1 W oNa|ans op ogsezueinbay 602110V 119 N_
oedejuawined ap sodinleg [X:] =z
OYIVINIWIAV 9 M
-
02108 w S0JIBNQ @ SE|eA W W 00'| & W OF'0 9P OASWEIP WOD 0}2I0U0D 8P SOqN) 8p OBdoWSY 00091 LECG _pr_v
05168 w ouleng ap ezadwi zL.GL6Y 9€°€G m
0.Z8L w sa|dwis 0}810U02 ap oedljowaq 9€¥0091 GE'ES D_.
000288 W 0JUSWE)USSSE & 0JUSLIDBUIO) - [BIOJ8WO0D OBW ap elpad - epebol eipad op ojuswesoiug 098505} VeSS ™ B
00087 w 00lUBOBW OJUBWEY|EdSS - [BIOISWOD BYI] 3P ONSET S¥8€060 €EeG M o
0002 un S[EI0JSWOD B)lIq 3 BISIE - G| SPEpISU0Sa - W 00'Z X 00'Z 0OA8 &p Boog ¥2€50L 2€€S m ﬁ_ﬂ
0009 un 10JOWO0D BJIIQ  BISJE - ,G| SPEPISU0ISa - W 0G'Z X 0G'C DOSH op eoog €¥2S0L LE'€S w (qp]
000°€L w SIBIOJOWOD BJlq 8 BlaJe - W O0'L B 00‘0 O.Ja)e Op einjje - [BO0] OU Opepjow - W 00‘Z X 00°Z 00ag op odio) 122502 0€'€S <
000'v€ w 110100 EJIq © BIOJE - W OG'Z B 00’} O8}E Op BIN}[E - |[EOO| OU OPEPIOW - W 0G°Z X 0§°Z DOSE 8p 0dio) 661502 62°€'S H
00081 w SIBIOJAWOD BJlIq 8 BISJE - W (Q0'L B 000 O.9)e Op Binjje - [B00] OU Opep|ow - W 0G'Z X 05°Z 00Sg op odio) 161502 82°¢'G T
0002 un SESU0DSA SE|e - SIEIDJAWO BJlUq 8 BIAIE - ,0€ SPEPISU0ISa - W 00‘} =  D11d ap eo0g Srr08 12€G A/H
0002 un SESU0OSD SEJE - SE|0IaLIO0D Bjliq @ BIAIE - ,G| 9PEPISU0ISS - W 00‘L = D119 8p e20g £hyy08 92°€S [ad
0007 un SESU0DS Se|e - SIel0IaWoD Bllq 8 BlaJe - ,0 9PepISU0dsa - W 0Z‘L = d D119 ap edog 6¥¥¥08 T} L
0002 un SESU0DSa SE|e - SIEI0JAWOD BJlUq  BIAJE - ,0 SPEPISU0DSS - W 0Z'L = @ D1Ag ap eoog SZrr08 ¥Z'€'S <
000 un SBSU0DSD SB[ - SIBIISaWO0D Bjlq  BlaJE - ,0€ SPEPISU0ISa - W 0Z‘L = @ 9159 op edog Sov¥08 €2¢G o
0007 un SEsSU0DS3 Se|e - SIeI0IaWO0D BJlq 8 BIAJE - ,0€ 9PEPISU0JSa - W 00‘L = @ D159 8p eoog L6E08 2Tes
0007 un SBSU0DS® Se|e - SIel0JaWoD BjlUg @ elale - G| SpPepISuU0dsSa - W 0Z'L =  D.1S9 op eoog €0¥¥08 \2es
$3avaiLNvNo bvol41034 ogdliozed R °Biped
0200 S¥3 €8y 3US WX Z€'8)  :OYSNALX3
15'GE unj oe 0Z'ZL Wy :OLNIWO3S
ASNIALTVZNAD - INS O SO FUINI ‘OHOIYL ™
£8P/S¥3 ‘VIAOQO¥ 4
<
S3AVAILNVYND 3a o¥avno N
<t
—
Lo
N
o
N
~
—
S
» o
—



25043500010544

Proce
Acdrminis

/

9> PROA

290

BECK DE SOUZA

ENGENHAR

A

£99'C W oedezleuss ap eoejd ap_ogdoway y9g€L2s 7’6
¥1¥'668'29 W OjusweAd|uz 966€ vy €6
281617 W ©0180 9p Ogdoway 9960091 43
050'8.v w £119PEW 9 OBINOW o OPEZIUEA|ED OSI| SWE.E 8P SO G WD BOI8D|  OMOIS - £19€1LE 200080 1'6
STUVINIWNITdNOD SYHE0 6
000'v¥2'C y eoljejow eoe(d Wod No 0pioa) ap ejoliepueq Jod oedezijeuls ap oedesadO 058€125 oL'g
0002662 elp pun BLRIp BpEIa) L @ oedejue|dwi | ‘OjuswIoaulo) - SOOID 0G| ap oedezin - oienbojq no ojusweuoioalip ap ||| odi) oedezijeuls ap eliaueg 9veeLzs 68
000'v¥2'C elp pun euelp epeinal L0 @ ogdejueldwl L0 ‘0jusWIDELIO) - SOJOID 0G| 8P 0BdEeZIINN - 01anbojq NO ojuawWeuoIoallp 8p || odl ogdezijeuls ap elivleg SYEELZS 98
. ep w eLelp B
000¥tee P epeljal L0 8 oedejue|dwl |0 ‘0jusWIoauIo) - SOI0 0G| 9P OBSEZIIRN - BNUUOO 0l9nbojq no ojusweuoioalip ap | odiy ogdezijeuss ap elivieg YPEELCE L8
000°07¥'22 elp pun elelp epelial |0 @ oedejueidwy | ‘0juswioauIo) - SO 0G| dp 0B3eZINN - O}isuel} ap oedezijeued eied oopseld suoy GE8ELTS 98
000'9€2°S elp pun - SO|210 009 9p oedezi|N - A| + ||| odi) BARS|)al BNoJjad - W 00‘L X 0G0 - O9l[glewW S19[eARD WS BPEJUOW Seiqo ap oedezijeuls eled eoe|d d3ava g-9sgeieauad S8
X 2 BIp pun LIBIp BPEINAI | @ oedejueldwl | ‘OJusWIoauIO) -~ )
000'88Yy P P - SOJo10 009 9P 0BdeZIINN - A| + ||| 0dN BAS|JR. BINOJjad - W Q0’| X 00'Z - O9I|g1aW 9}9|BABD WS BPEJUOW SEIGO 9p oBdeZIjeuls eed eoe|d H3va J-9g5eiesHad ve
. o1 bun elelp epelal |0 @ ogdejueldwi |0 ‘0jusWIDELIO) - SO[OID 009 Bp OBJeE: 3 .
000°048°} P P - 1l + 111 odi) eABYa BNOJIad - W 140 OPE| LY [9AQW 0dl[gjow a1odns Wwa epejuow seiqo ap ogdezieurs esed ogdejuswielnbal ap eoe|d #3va v-8a6zizeuaa €8
. eip pun eleIp epedijal |0 @ oedejue|dwi | ‘0JuswId|UIO) - SOOID 009 - .
000°'¢66C P P op oBdez|in - Al + ||| odi) eABSYRI BINOJIAd - W Q'L OPE| ‘[9AOW Odljgjew spodns Wa epejuow seiqo op ogdezijeuis eJed BOUGLOAPE ap Bde|d #3va v-095¢)25Had c8
e o bun e epeJnal 10 @ ogdejuedwl | ‘0juSWIOBUIO) - SOOI 009 9P - .
0002662 P P ogdezi|un - Al + |1l 0diy eABeal enojjed - w 0Q‘| = @ - [PAQW Odjjgjew dpodns wae epejuow seiqo ap ogdezijeuss esed ogdejuswelnfai ap eoeld #3va v-La6zizeuea 8
190 op oedezijeuls 8
0009z} ‘un epuo ejdnp ‘se|dwis BSUsjOp WO 0BX8UOD ‘Y/wy 09 op ojoedwil ap SpepIdojoA ‘OAlalIpal ‘elblous op JOPOAIOSQE [BUILISL |  OYOIS - Z0BELLE 90660 [ XV
0009811 un oedeje|dwl & OjuswIdaUIOo - esudjep /d conewsld soAlaley €12,000S¥a zeL
. w ‘oedejue|dwi & OJUBWIOBUIO) _ s
0007vLy . 9SSE[0 SV Ojoedul op 9PEPLISASS Bp 90IpUI “E,M, OUIEGEL} 9P BOJE ‘| H, 0BSUSIUOD 8P [9AIU “EpEolIe0 “epuo eidnp [oAgsjewiwas esusjeq| OIS TPO9EHE 540680 VEL
SIeUILIa] 3 SOAA|RY ‘sesuajaq €L
0002 pun oedejue|dwl 8 OJusWIOBUIO) - OBDE: op eoeld eled wo g ap opeipenb |aaIsde|od odioew 09169|098 oougwijod suodng 25€€12S 0Lz

0200 S¥3 £8Y :3US WM 2g'8L  :OYSNILX3
15'SE unj oe 0Z'ZL Wy :OLNIWOIS

JSNILTVZNAD - TNS 04 SOl FUINI ‘OHO3¥L

€8¥/S¥3 ‘VIAOQOd

S3AVAILNVYND 3a 0¥avNnO

ERS-483 — PROJETO FINAL DE ENGENHARIA

O

291

ANEXAGCAO/DISTRIBUICAO

DAER/ATE/4327373

24:43

15/01/2025 14



9 PROA Froo==

e ]

Administrativos e-Goy ; -..: |H H ‘ ‘”“HH ”"‘
25043500010544
DAER] Y .
“ v
> BECK DE SOUZA
s ENGENHARIA

B - SUGESTAO DE CRONOGRAMA FiSICO DA OBRA

ERS-483 — PROJETO FINAL DE ENGENHARIA

O

15/01/2025 14:24:43 DAER/ATE/4327373 ANEXAGAO/DISTRIBUIGAO 292



25043500010544

ful
T

9> PROA

292

BECK DE SOUZA

ENGENTHAR

A

ns

WX L€'8) ‘OYSNILX3

1G°GE W o' 0Z°LL WY:0LNIWDIS
IASNILTIVZNAD - INS O SOIY FHLINI-OHIIHL
€8Y/S¥3 -VIAOQOY

%002 %00'7 %002} %00'GL %0071 %00'E} %00°€L %002} %00'8 %00'S %002

65'98€°66L STAVININTIdWOO Sveg0| 6
%00 %007 | %00'LL | %00'LL | %007 | %007l | %00°L | %00 | %00 | %00%9 %00° %00
. __________________________________ ________________________| 29'01'€02 V480 30 OYOVZIWNIS| 8
%L9'9 %L9'9 %L9'9 %L9'9 %L9'9 %L9'9 %L9'9 %L9'9 %L9'9 %L9'9 %L9'9 %L9'9 %.9'9 %L9'9 %L9'9
£z L6Ev19°E oyovzIuNIS| £
%009k | %00€ | %00'€T | %00'%Z
[ 6v'vvL2LETE sojlejse anSNXT - OYOVINIWIAVG| 9

%002 %00t %00°H %00°k1 %0024 %00'v} %00°L %00°LL %00°H %00'9 %00'S %002

LYol EL

JLINIHHOO I1¥V 30 SYHE0 3 WIDVYNIHA) S

. ______________ | 12°20G'ShL Y WIOVNTIdvHALl ¥
%0000'€ | %0000°€k | %0000°8) | %0000°0Z | %00'ZL | %00'GL | %000k %007
09'868'vS SVHE0 30 OYIZLNYO Vaivd V3dyY 30 O¥Ovo01| bt
%88'S %88'S %88'S %88'S %88'S %88'S %88'S %88'S %88'S %88'S %88'S %88'S %88'S %88'S %88'S %88'S %88'S
I << o< ss0C SV4E0 30 OHIFLNYO 0Q OYSVIVLSNI €
%00'004
66'901'921 'Y Y001 OYOVHISININGY| 2
%EE'L %20'€ %EY'E %62'S %LY'6 %66°0L | %vLOL | %SLLL | %i€LL | %9TLE %LY'6 %21'9 %607 %89’ %St'0
. SOININVIND3I
vheveeee 30 OyOVZITIGONS3a 3 OYOVZITIgON '
%00'05 %0005
T TS St [ €1 L [ oL 6 8 7 9 S v € z |
ol
— (su)oren 0J1AY3S WaLl

02IS|d VIWVYOONOUD

ERS-483 — PROJETO FINAL DE ENGENHARIA

O

293

ANEXAGCAO/DISTRIBUICAO

DAER/ATE/4327373

24:43

15/01/2025 14



9 PROA Froo==

e ]

Administrativos e-Goy ; -..: |H H ‘ ‘”“HH ”"‘
25043500010544
DAER] Y .
“ v
> BECK DE SOUZA
s ENGENHARIA

C — ORIENTAGAO PARA EXECUGAO DA OBRA

ERS-483 — PROJETO FINAL DE ENGENHARIA

O

15/01/2025 14:24:43 DAER/ATE/4327373 ANEXAGAO/DISTRIBUIGAO 294



> PROA 5. oo

O

15/01/2025 14:24:43

]

'Y
I

25043500010544
DAER = 204

| o
> BECK DE SOUZA

C - ORIENTAGAO PARA EXECUGAO DA OBRA

1. APRESENTAGAO

A rodovia ERS-483 esta localizada na regidao norte do estado do Rio Grande do Sul, e o
trecho a ser pavimentado conectara as cidades de Entre Rios do Sul e Cruzaltense. Essa
rodovia € de grande importancia para o desenvolvimento regional, facilitando o escoamento da

produgao agricola e o transito de moradores entre os municipios.

A regido topografica onde sera implantada a rodovia é caracterizada por relevo ondulado.
A rodovia ERS-483 foi classificada como uma rodovia Classe Ill, tera uma faixa de rolamento
com 3,50 metros de largura, adequada para suportar o trafego previsto na regido, além de contar
com acostamentos de 1,00 metro de largura, que proporcionardo uma area de seguranga
adicional para os motoristas. A pavimentagdo da ERS-483 visa melhorar a infraestrutura de

transporte da regido, promovendo maior integracao e desenvolvimento econdmico.

2. PLANO DE ATAQUE DA OBRA
21 SERVICOS PRELIMINARES

A mobilizagao inicial compreende a implantagdo do canteiro da obra e mobilizagao do
pessoal e equipamentos necessarios para os trabalhos iniciais. Nesta fase deverao ser
priorizadas as tarefas relativas ao remanejamento das redes de servigos publicos e execugao ou

prolongamento das obras de arte correntes.

Tao logo esteja concluida a colocagao no canteiro dos equipamentos necessarios, devera
a Construtora dar inicio aos entendimentos e providéncias necessarios a concretizagdo do
remanejamento das redes de servigos publicos, comunicando oficialmente as respectivas
concessionarias de servigos publicos e privados para a necessidade dos remanejamentos
conforme projeto. Serao verificados em campo os locais com frentes de servigos abertos e locais
que sofrem interferéncias, nas frentes de servigcos que nao sofrem interferéncias deverao ser
iniciadas as atividades de desmatamento, destocamento de arvores e limpeza do terreno na
faixa delimitada pelos off-sets, com base nas notas de servigo, os servigos deverao ser iniciados
nos pontos mais altos e avangar para os pontos mais baixos. Dando prosseguimento, apds a
desfecho das interferéncias dos outros segmentos, devera ser dado continuidade as atividades

descritas anteriormente.
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2.2 DRENAGEM E OBRAS DE ARTE CORRENTES

A execucdo das obras de arte corrente devera ter inicio o mais breve possivel,
acompanhando os servigos preliminares com uma pequena defasagem desses. Com esse
propdsito, sera necessario o suprimento de materiais como brita, areia, cimento, aco, tubos de

concreto, madeiras para formas, entre outros.

Cabe observar, que a execugao sera sempre de jusante para a montante. Para evitar
atrasos nas obras de terraplenagem os bueiros devem ser executados antes desses e valetbes
concomitantes a execugao da terraplenagem. As sarjetas deverao ser executadas tao logo apés
a conclusao do segmento de base e seu processo construtivo concomitantemente a evolugao da

construgao da base.

23 TERRAPLENAGEM

A terraplenagem iniciara nos pontos mais altos para os pontos mais baixos, assim o
caminhao ira descer carregado e subir vazio. Devera se prezar pela ordem sequencial horizontal
dos servigos de corte e aterro até as suas conclusdes, desta forma a pista estara liberada para

receber as demais fases de servigos e finalmente a liberagéo do trafego com facilidade.

Nas execugdes de aterros é importante manter as superficies das camadas ligeiramente
inclinadas para facilitar a drenagem por ocorréncias de chuvas. Para escavagdes em corte,
verificar o local correto dos off-sets, 0 bom acabamento dos taludes e garantira a drenagem em

caso de chuvas.

Nos locais onde esta previsto aterro com espessura menor que 0,40 m, deve-se escavar
o terreno natural até uma profundidade de 0,40 m abaixo da cota prevista para a camada final de
terraplenagem. Em seguida, devera ser escarificada a superficie resultante até uma
profundidade de 0,20 m e posteriormente compactada. Feito isso, complementa-se o aterro em
camadas compactadas com 0,20m de espessura até que seja atingida a cota da camada final de

terraplenagem.

Estao previstos execugao de aterros em rocha e deverao ser atendidas as especificagbes
construtivas. Primeiramente devera ser feita a remogdo de camada de solo existente sobre a

rocha e ent&o ser iniciada a escavacédo do material de terceira categoria.

Os materiais excedentes oriundos dos cortes e que deverdo ser descartados, terao

destino o bota-fora indicado no projeto.
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2.4  PAVIMENTAGAO

Os servigos de pavimentagdo deverao ter também uma sequéncia racional, iniciando-se
tédo logo se apresentem concluidos os primeiros segmentos com as fases de servicos que a
antecedem.

Logo que abrir a frente de servico da pavimentagéo, devera ser observado os segmentos

onde o trafego sera desviado para dar continuidade as atividades.

25 DEFENSAS

Estas terdo sua implantacdo de forma continua, com programacao apropriada ao
desenvolvimento geral da obra e sempre, tdo logo fique concluida a fase de pavimentagao do
segmento interveniente a defensa a instalar. Portanto, a implantacdo desta devera ocorrer antes

da liberagéo ao trafego normal sem restricdes de seguranga aos usuarios.

2.6 ETAPAS DE EXECUGAO

Apresenta-se sugestdes para a execugao da obra.

A sequéncia de ataque deve se dar no sentido contrario ao da localizagdo das
instalagbes industriais (usina). Pois deve-se se assegurar, em toda obra de pavimentagdao ou
restauragdo, que ndo haja trafego da obra (caminhdes carregados) sobre trechos recém

executados.

Deverao ser iniciados, no primeiro més da obra, os servigos de remanejamento das redes

de servigo publicos existentes que irdo interferir na construgéo da obra.

A terraplenagem tera inicio nos segmentos determinados pela fiscalizagdo, de acordo
com as necessidades técnicas e os gerenciais, € quando houver frente para a pavimentagao,

proceder-se-a a regularizagéo.

Os servigos deverdo ser seguidos pelas obras de arte correntes, que compreendem a

execugao de novos bueiros e/ou prolongamento dos existentes;

2.7 RESPONSABILIDADES DA CONTRATADA EM RELAGAO A QUALIDADE DA OBRA

A Contratada devera realizar todos os controles exigidos pelas especificagbes do DAER,

0s quais serao de sua responsabilidade, com énfase nos especificados no Edital.
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Os servigos deverao ser executados obedecendo as seguintes especificagbes técnicas,

relacionadas adiante.

2.8

DNER-EM 363/97 - Asfaltos diluidos tipo cura média

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

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

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

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

DNIT 026/2004- ES - Drenagem — Caixas coletoras

DNIT 028/2004- ES - Drenagem — Limpeza e desobstrugéo de dispositivos de drenagem
DNIT 031/2006- ES - Pavimentos Flexiveis — Concreto Asfaltico

DNIT 095/2006-EM - Cimentos asfalticos de petréleo

DNIT 104/2009-ES - Terraplenagem - Servigos preliminares

DNIT 106/2009-ES - Terraplenagem - Cortes

DNIT 108/2009-ES - Terraplenagem - Aterros

DNIT 137/2010-ES: Pavimentagcao — Regularizagéo do subleito

DNIT 139/2010-ES: Pavimentagéo — Sub-base estabilizada granulometricamente
DNIT 141/2010-ES: Pavimentagao — Base estabilizada granulometricamente

DNIT 144/2014-ES: Pavimentagdo asfaltica - ligante asfaltico

Imprimagcdo com
convencional
DNIT 145/2012-ES: Pavimentagcdo -

convencional

Pintura de ligagdo com ligante asfaltico

DNIT 165/2013-EM - Emulsdes asfalticas para pavimentagao

CRONOGRAMA FisICO

O cronograma fisico elenca os seguintes prazos:

O
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29  RELAGAO DE EQUIPAMENTO MiNIMO

Cod. Desc. Qtde.

E9008 | Transportador manual de tubos de concreto com capacidade de
E9010 |Balanga plataforma digital a bateria, com mesa de 75 x 75
E9021 | Grupo gerador - 456 kva

E9064 | Transportador manual gerica com capacidade de 180 |

E9066 | Grupo gerador - 14 kva

E9069 |Vibrador de imersdo para concreto - 4,10 kw

E9071 | Transportador manual carrinho de mao com capacidade de 80 |
E9076 | Equipamento para pintura eletrostatica com cabine dupla
E9082 |Bate-estaca hidraulico para defensas montado em caminhio
E9103 |Extrusora para meio-fio de concreto - 10,44 kw

E9117 | Carregadeira de pneus para rocha com capacidade de 2,50
E9507 |Plotadora de recorte com computador e programa

E9509 | Caminhéo tanque distribuidor de asfalto com capacidade de
E9513 | Compressor de ar portatil de 160,46 I/s (340 pcm) - 81 kw
E9514 |Distribuidor de agregados sobre pneus autopropelido -

E9515 |Escavadeira hidraulica sobre esteiras com cacamba com
E9518 | Grade de 24 discos rebocavel de d = 60 cm (24")

E9519 |Betoneira com motor a gasolina com capacidade de 6001 - 10
E9521 | Grupo gerador - 3,2 kva

E9524 | Motoniveladora - 93 kw

E9526 |Retroescavadeira de pneus - capacidade da cacamba da
E9527 |Martelete perfurador/rompedor a ar comprimido de 25 kg para
E9530 |Rolo compactador liso vibratério autopropelido por

E9535 |Serra circular com bancada - d = 30 cm - 4 kw

E9540 | Trator sobre esteiras com lamina - 127 kw

E9541 | Trator sobre esteiras com I&mina - 259 kw

E9545 |Vibroacabadora de asfalto sobre esteiras - 82 kw

E9547 |Maquina de solda elétrica transformadora 250 a - 9,20 kw
E9556 | Compactador manual de placa vibratéria - 3,00 kw

E9558 | Tanque de estocagem de asfalto com capacidade de 30.000 |
E9559 | Aquecedor de fluido térmico - 12 kw

E9568 | Furadeira de impacto de 12,5 mm - 0,80 kw

E9571 | Caminhé&o tanque com capacidade de 10.000 | - 188 kw
E9574 | Perfuratriz sobre esteiras - 145 kw

E9577 | Trator agricola sobre pneus - 77 kw

E9579 | Caminhao basculante com capacidade de 10 m® - 210 kw
E9584 | Carregadeira de pneus com capacidade de 1,72 m®- 113 kw
E9599 | Central de concreto com capacidade de 30 m¥h -

E9622 | Maquina de bancada universal para corte de chapa - 1,50 kw
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E9623 | Maquina de bancada guilhotina - 4,00 kw
E9634 | Conjunto vibratério para tubos de concreto com encaixe pb e 3
E9643 | Equipamento para pintura a ar comprimido de pistola com
E9644 | Caminhdo demarcador de faixas com sistema de pintura a frio
E9645 | Caminhdo demarcador de faixas com sistema de pintura a
E9646 | Compressor de ar portatil de 58,52 I/s (124 pcm) - 27 kw
E9647 | Compactador manual com soquete vibratério - 4,10 kw
E9667 | Caminhdo basculante com capacidade de 14 m3 - 210 kw
E9672 | Caminhdo basculante para rocha com capacidade de 12 m® - 188
E9675 | Martelete perfurador/rompedor elétrico - 1,50 kw
E9681 | Rolo compactador liso tandem vibratério autopropelido de
E9685 | Rolo compactador pé de carneiro vibratério
E9686 | Caminhdo carroceria com guindauto com capacidade de 20
E9687 | Caminhdo carroceria com capacidade de 5t- 115 kw
E9689 |Usina de asfalto a quente gravimétrica com capacidade de
E9717 | Maquina policorte - 2,20 kw
E9753 | Grupo gerador - 23 kva
E9762 | Rolo compactador de pneus autopropelido de 27 t - 85 kw
E9764 | Grupo gerador - 7,2 kva
E9772 |Retroescavadeira de pneus com cagamba de escavagao
E9774 |Retroescavadeira de pneus com cagamba de escavagao
E9779 | Grupo gerador - 113 kva

Quadro 2.9-1 — Relagdo de equipamento minimo

AR A lAa a2 2N, 2N WIW A=A

210 RELAGAO DO PESSOAL TECNICO

A relacao profissional técnica foi estipulada com base nos parametros adotados para
dimensionamento da administragédo local da obra, como preconiza o Volume 8 do Manual de

Custos de Infraestrutura de Transportes.

Profissional Quant.
Engenheiro supervisor 01
Engenheiro de seguranga do trabalho * 01
Encarregado geral 01
Encarregado de produgéo - Pavimentagéo 01

Encarregado de produgédo - Terraplenagem 01

Técnico de meio ambiente 01
Técnico de seguranca do trabalho 02
Técnico Florestal 01
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Profissional Quant.
Auxiliar técnico 01
Topografo 01
Auxiliar de topografia 02
Encarregado de turma 01
Apontador 01
Laboratorista 01
Auxiliar de laboratério 02
Médico do trabalho * 01
Encarregado administrativo 01
Auxiliar administrativo 01
Porteiro 02
Vigia 02
Faxineiro 01

* Tempo parcial (minimo de trés horas)
Quadro 2.10-1 — Relagao de equipe técnica

211 CANTEIRO DE OBRAS

O projeto do canteiro de obras foi elaborado segundo as recomendagdes contidas nas
publicagbes IPR-726 e IPR-727, Diretrizes para Elaboragao de Estudos e Projetos Rodoviarios —
Escopos Basicos/Instrugdes de Servigo e Instrugdes para Apresentacdo de Relatério, DNIT-
2006.

Por ndo existir caminhos de servigo, devido as caracteristicas do projeto, ndo houve
necessidade de previsédo de custo para tal.
2.11.1 Localizagao

O canteiro de obras esta localizado em area adjacente a rodovia no km 17+620, o local
segue como sugestao para a construtora.

As facilidades operacionais € a minimizagdo dos custos recomendam que a usina de
solos, a usina de asfalto, os tanques de armazenamento de produtos betuminosos e

equipamentos correlatos sejam instalados junto ao canteiro de obras.

Na implantagdo das instalacbes administrativas de apoio, devem ser ponderadas duas
condigbes basicas, frequentemente conflitantes:
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e Proximidade com centro urbano, para facilitar o deslocamento de pessoal contratado
e proporcionar melhor acesso aos servigos disponiveis (energia elétrica, agua,

telefone, bancos);

e Proximidade com a obra, de maneira a permitir o rapido deslocamento de pessoal e
equipamento até as frentes de servigos e possibilitar a imediata verificagdo de

questdes técnicas ou entraves relativos ao andamento dos trabalhos.

Em resumo, busca-se a melhor das condigdes operacionais e a minimizagao dos custos.

Além das condigbes topograficas satisfatérias e da oferta de energia elétrica e agua

potavel, as areas dispéem de acesso com boa trafegabilidade.

As areas destinadas a cada unidade sado fungdo das quantidades de servigo previstas e
do prazo de execucgédo estimado, parametros que dimensionam o tamanho da equipe de trabalho

e a quantidade e tipo de equipamento a alocar.

O canteiro foi projetado para atender as necessidades da obra nesse periodo de maior

atividade.
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212 CRONOGRAMA DE EQUIPAMENTOS

Periodo
Cod. Desc. Qtde.
1|12(3|4|5|6|7|8|9|10|11|12|13 (1415|1617

E9008 | TRANSPORTADOR MANUAL DE TUBOS DE CONCRETO COM CAPACIDADE DE 1 111|111 (1]1]|1 1 1 1 1

E9010 BALANCA PLATAFORMA DIGITAL A BATERIA, COM MESA DE 75 X 75 2 1(1(1|1)1)1|1(2(1 1 1 1 1 1 1
E9021 GRUPO GERADOR - 456 KVA 1 1|11|1|1|1(1(1 1 1 1 1

E9064 | TRANSPORTADOR MANUAL GERICA COM CAPACIDADE DE 180 L 2 1111122222 |2|2(1|1]|]1]1
E9066 | GRUPO GERADOR - 14 KVA 1 11|11 )1f2j1fj1f1 111|111
E9069 | VIBRADOR DE IMERSAO PARA CONCRETO - 4,10 KW 1 1(1(1(1|1|1)1|1 1 1 1 1

E9071 | TRANSPORTADOR MANUAL CARRINHO DE MAO COM CAPACIDADE DE 80 L 5 1(1|2(2|4(4|4|5|4|4|4|2|1]|1]1
E9076 | EQUIPAMENTO PARA PINTURA ELETROSTATICA COM CABINE DUPLA 1 11|11 )1f2 111|111 |1|1]1
E9082 | BATE-ESTACA HIDRAULICO PARA DEFENSAS MONTADO EM CAMINHAO 1 111111
E9103 EXTRUSORA PARA MEIO-FIO DE CONCRETO - 10,44 KW 1 111|111 (1(1]1 1 1 1 1

E9117 CARREGADEIRA DE PNEUS PARA ROCHA COM CAPACIDADE DE 2,50 1 1(1(1j1)1)1|1(1

E9507 | PLOTADORA DE RECORTE COM COMPUTADOR E PROGRAMA 1 11|11 |1f2j1f1f1 111|111
E9509 CAMINHAO TANQUE DISTRIBUIDOR DE ASFALTO COM CAPACIDADE DE 1 1111|1111 1 1 1 1

E9513 COMPRESSOR DE AR PORTATIL DE 160,46 L/S (340 PCM) - 81 KW 1 111|111 (1(1]|1 1 1 1 1

E9514 DISTRIBUIDOR DE AGREGADOS SOBRE PNEUS AUTOPROPELIDO - 1 111111 (f1]|1 1 1 1 1

E9515 | ESCAVADEIRA HIDRAULICA SOBRE ESTEIRAS COM CAGAMBA COM 1 1(1|1f1)1f1|1]|1

E9518 | GRADE DE 24 DISCOS REBOCAVEL DE D = 60 CM (24") 1 ij1(1j1f21j1f2|1j1 (1 |1]1]1

E9519 BETONEIRA COM MOTOR A GASOLINA COM CAPACIDADE DE 600 L - 10 2 1(1(1j1)1)1|1(2(1 1 1 1 1 1 1
E9521 | GRUPO GERADOR - 3,2 KVA 1 11|11 |1f2 111|111 |1|1]1
E9524 | MOTONIVELADORA - 93 KW 1 11|11 |1f2 111|211 1)1

E9526 | RETROESCAVADEIRA DE PNEUS - CAPACIDADE DA CACAMBA DA 1 1j1|1j1f1j1f2|1 {11 |1]1

E9527 MARTELETE PERFURADOR/ROMPEDOR A AR COMPRIMIDO DE 25 KG PARA 2 1(1(1]1)2)2|2(1(1 1 1 1 1

E9530 ROLO COMPACTADOR LISO VIBRATORIO AUTOPROPELIDO POR 1 1{1(1(1|1|1)1|1 1 1 1 1

E9535 | SERRA CIRCULAR COM BANCADA - D =30 CM - 4 KW 1 11|11 )1f2j1fj1f1 111|111
E9540 | TRATOR SOBRE ESTEIRAS COM LAMINA - 127 KW 1 11111111

E9541 | TRATOR SOBRE ESTEIRAS COM LAMINA - 259 KW 1 1({1(1]1)1)1)1(1

E9545 | VIBROACABADORA DE ASFALTO SOBRE ESTEIRAS - 82 KW 1 111111 (f1]|1 1 1 1 1

E9547 | MAQUINA DE SOLDA ELETRICA TRANSFORMADORA 250 A - 9,20 KW 1 (1|11 j1f2j1fj1f1 111|111
E9556 | COMPACTADOR MANUAL DE PLACA VIBRATORIA - 3,00 KW 1 1(1j1f1|1(21)1j1 (11111

E9558 | TANQUE DE ESTOCAGEM DE ASFALTO COM CAPACIDADE DE 30.000 L 1 1(1(1)1f1|1|1 1 1 1 1

E9559 | AQUECEDOR DE FLUIDO TERMICO - 12 KW 1 1(1|1f21|1|1f{1 |11 |11

E9568 | FURADEIRA DE IMPACTO DE 12,5 MM - 0,80 KW 1 (1|11 |1f2j1f1f1 |1 |11 |1]|1]1
E9571 CAMINHAO TANQUE COM CAPACIDADE DE 10.000 L - 188 KW 1 1(1(1]1)1)1|1(|1(1 1 1 1 1

E9574 PERFURATRIZ SOBRE ESTEIRAS - 145 KW 1 1j1|1(1f1f1(1]1

E9577 | TRATOR AGRICOLA SOBRE PNEUS - 77 KW 1 1(1(1j1)1)1)1(1(1 1 1 1 1 1 1
E9579 | CAMINHAO BASCULANTE COM CAPACIDADE DE 10 M3 - 210 KW 1 1(1f1j1f2j1f2|1|1 (1 |1]1]1

E9584 | CARREGADEIRA DE PNEUS COM CAPACIDADE DE 1,72 M? - 113 KW 1 111|111 (1(1]|1 1 1 1 1
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Periodo
Cod. Desc. Qtde.
1|12(3|4(5|6|7|8|9|10|11|12|13 (1415|1617

E9599 CENTRAL DE CONCRETO COM CAPACIDADE DE 30 M3/H - 1 111|111 (1]1]|1 1 1 1 1

E9622 MAQUINA DE BANCADA UNIVERSAL PARA CORTE DE CHAPA - 1,50 KW 1 1(1|1f1)1f1|1|1|1 1 1 1 1 1 1
E9623 | MAQUINA DE BANCADA GUILHOTINA - 4,00 KW 1 11|11 |1f2 111|111 |1|1]1
E9634 | CONJUNTO VIBRATORIO PARA TUBOS DE CONCRETO COM ENCAIXE PB E 3 1 1(1j1f1|1f(1)1j1 (1|11 ]1

E9643 EQUIPAMENTO PARA PINTURA A AR COMPRIMIDO DE PISTOLA COM 1 1(1(1j1)1)1|1(|1(1 1 1 1 1 1 1
E9644 | CAMINHAO DEMARCADOR DE FAIXAS COM SISTEMA DE PINTURA A FRIO 1 1 1 1 1
E9645 | CAMINHAO DEMARCADOR DE FAIXAS COM SISTEMA DE PINTURA A 1 11111
E9646 | COMPRESSOR DE AR PORTATIL DE 58,52 L/S (124 PCM) - 27 KW 1 1{1(1j1f1|1(1]|1

E9647 COMPACTADOR MANUAL COM SOQUETE VIBRATORIO - 4,10 KW 3 111|12(3(3|3(3|3 3|3 1 1 1 1
E9667 CAMINHAO BASCULANTE COM CAPACIDADE DE 14 M3 - 210 KW 3 112(2(3(3|3(|2]|1

E9672 | CAMINHAO BASCULANTE PARA ROCHA COM CAPACIDADE DE 12 M? - 188 2 1(1)1f1)2(2|1]1

E9675 | MARTELETE PERFURADOR/ROMPEDOR ELETRICO - 1,50 KW 1 111111
E9681 ROLO COMPACTADOR LISO TANDEM VIBRATORIO AUTOPROPELIDO DE 1 1(1(1]1(1|1|1 1 1 1 1

E9685 | ROLO COMPACTADOR PE DE CARNEIRO VIBRATORIO 2 1(1|1f2|2f2|1fj1|(1|1(1|1]1

E9686 | CAMINHAO CARROCERIA COM GUINDAUTO COM CAPACIDADE DE 20 1 1(1j1f1|1(1)1j1(1|1|1]1

E9687 | CAMINHAO CARROCERIA COM CAPACIDADE DE 5T - 115 KW 1 ij1|1|1f1f1 |1 (1|1 |1|1]|1
E9689 USINA DE ASFALTO A QUENTE GRAVIMETRICA COM CAPACIDADE DE 1 1(1(1)1f1|1|1 1 1 1 1

E9717 MAQUINA POLICORTE - 2,20 KW 1 1(1(1j1)1)1)1(1(1 1 1 1 1 1 1
E9753 | GRUPO GERADOR - 23 KVA 1 11|11 |1f2j1f1f(1|1f1f{1|1]|1]1
E9762 ROLO COMPACTADOR DE PNEUS AUTOPROPELIDO DE 27 T - 85 KW 1 1111|1111 1 1 1 1

E9764 | GRUPO GERADOR - 7,2 KVA 1 1(1(1j1)1)1|1(1(1 1 1 1 1 1 1
E9772 RETROESCAVADEIRA DE PNEUS COM CACAMBA DE ESCAVACAO 1 111|111 (1(1]1 1 1 1 1

E9774 | RETROESCAVADEIRA DE PNEUS COM CAGAMBA DE ESCAVAGAO 1 1j1|1j1f1fj1f2|1 {1 f(1|1]1

E9779 | GRUPO GERADOR - 113 KVA 1 1j1|1j1f1fy1f2|1 {11 |1]1
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DECLARAGAO DE RESPONSABILIDADE DE ENTREGA DE PROJETO FINAL

Eng® Marco Aurélio Ramos Caminha — Crea/RS 35.694, coordenador de projetos, da
rodovia ERS-483, trecho Entre Rios do Sul - Cruzaltense, cédigo SRE 483ERS0020, segmento do
km 17,20 ao km 35,57, com uma extensdo total de 18,37 km, e a empresa Beck de Souza
Engenharia Ltda, aqui representada pelo seu responsavel técnico, Eng®. Cristiano Costa de Souza
— Crea/RS 97.632, declaramos que foram realizadas todas as corregOes/alteragdes solicitadas
tendo sido atendidos e/ou justificados tecnicamente todos os questionamentos das avaliagdes,
bem como que os documentos foram devidamente revisados, comprometendo-nos pela qualidade
final do projeto, e afirmando que se encontra em plenas condigdes de ser encaminhado para
licitagdo ou para execugao da obra.

Declaramos ainda que verificamos os quantitativos relativos aos projetos da rodovia ERS-
483, trecho Entre Rios do Sul - Cruzaltense, codigo SRE 483ERS0020, segmento do km 17,20 ao
km 35,57, com uma extensao total de 18,37 km, pelo qual assumimos total responsabilidade”.

Porto Alegre, 22 de novembro de 2024

Assinatura do Coordenador

L\

Assinatura do Respc/ avel Técnico
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DECLARAGAO DE RESPONSABILIDADE

“Eng® Marco Aurélio Ramos Caminha — Crea/RS 35.964, responsavel pelos Estudos de
Trafego da rodovia ERS-483, trecho Entre Rios do Sul - Cruzaltense, cédigo SRE 483ERS0020,
segmento do km 17,20 ao km 35,57, com uma extensao total de 18,37 km, e a empresa Beck de
Souza Engenharia Ltda, aqui representada pelo seu responsavel técnico, Eng®. Cristiano Costa de
Souza — Crea/RS 97.632, declaramos que acompanhamos todas as pesquisas de contagem de
trafego apresentadas nos Estudos de Trafego, que essas pesquisas foram realizadas obedecendo
rigorosamente as normas técnicas e instrugdes de servigo (IS) em vigor e que assumimos total
responsabilidade quanto a veracidade dos resultados apresentados”.

Porto Alegre, 22 de novembro de 2024

Assinatura do Responsavel pelo\s Estudos de Trafego

C L |

Assinatura do RespAével Técnico
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DECLARAGAO DE RESPONSABILIDADE

“Eng® Marli dos Reis Volken — Crea/RS 97.353, responsavel pelos Estudos de Trafego da
rodovia ERS-483, trecho Entre Rios do Sul - Cruzaltense, cédigo SRE 483ERS0020, segmento do
km 17,20 ao km 35,57, com uma extensao total de 18,37 km, e a empresa Beck de Souza
Engenharia Ltda, aqui representada pelo seu responsavel técnico, Eng®. Cristiano Costa de Souza
— Crea/RS 97.632, declaramos que acompanhamos todas as pesquisas de contagem de trafego
apresentadas nos Estudos de Trafego, que essas pesquisas foram realizadas obedecendo
rigorosamente as normas técnicas e instrugdes de servigo (IS) em vigor e que assumimos total
responsabilidade quanto a veracidade dos resultados apresentados”.

Porto Alegre, 22 de novembro de 2024

Assinatura do Respor‘ével pelos Estudos de Trafego

|

Assinatura do Resp%sével Técnico
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DECLARAGAO DE RESPONSABILIDADE

“EngP Cristiano Costa de Souza — Crea/RS 97.632, responsavel pelos Estudos de Tracado
da rodovia ERS-483, trecho Entre Rios do Sul - Cruzaltense, cédigo SRE 483ERS0020, segmento
do km 17,20 ao km 35,57, com uma extensao total de 18,37 km, e a empresa Beck de Souza
Engenharia Ltda, aqui representada pelo seu responsavel técnico, Eng®. Cristiano Costa de Souza
— Crea/RS 97.632, declaramos que acompanhamos todas as atividades relacionadas aos Estudos
de Tragado, sendo que o mesmo foi desenvolvido obedecendo rigorosamente as normas técnicas
e instrugdes de servigo (IS) em vigor e que assumimos total responsabilidade quanto a veracidade
dos resultados apresentados”.

Porto Alegre, 22 de novembro de 2024

WQV

Assinatura do Responsavel pelos Estudos de Tragado

C A C

Assinatura do Responsavel Técnico
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DECLARAGAO DE RESPONSABILIDADE

“Eng® Marli dos Reis Volken — Crea/RS 97.353, responsavel pelos Estudos de Tragado da
rodovia ERS-483, trecho Entre Rios do Sul - Cruzaltense, cédigo SRE 483ERS0020, segmento do
km 17,20 ao km 35,57, com uma extensao total de 18,37 km, e a empresa Beck de Souza
Engenharia Ltda, aqui representada pelo seu responsavel técnico, Eng®. Cristiano Costa de Souza
— Crea/RS 97.632, declaramos que acompanhamos todas as atividades relacionadas aos Estudos
de Tragado, sendo que o mesmo foi desenvolvido obedecendo rigorosamente as normas técnicas
e instrugdes de servigo (IS) em vigor e que assumimos total responsabilidade quanto a veracidade
dos resultados apresentados”.

Porto Alegre, 22 de novembro de 2024

Assinatura do Responélel pelos Estudos de Tracado

cc |

Assinatura do Respt%sével Técnico
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DECLARAGAO DE RESPONSABILIDADE

“Eng® Fernando Fraga de Freitas dos Santos — Crea/RS 201.406, responsavel pelos
Estudos de Tracado da rodovia ERS-483, trecho Entre Rios do Sul - Cruzaltense, cédigo SRE
483ERS0020, segmento do km 17,20 ao km 35,57, com uma extensédo total de 18,37 km, e a
empresa Beck de Souza Engenharia Ltda, aqui representada pelo seu responsavel técnico, Eng°.
Cristiano Costa de Souza — Crea/RS 97.632, declaramos que acompanhamos todas as atividades
relacionadas aos Estudos de Tragcado, sendo que o mesmo foi desenvolvido obedecendo
rigorosamente as normas técnicas e instrugdes de servigo (IS) em vigor e que assumimos total
responsabilidade quanto a veracidade dos resultados apresentados”.

Porto Alegre, 22 de novembro de 2024

Foreonioh Fiogo

Assinatura do Responsavel pelos Estudos de Tragado

L |

Assinatura do Resp(zsével Técnico
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DECLARAGAO DE RESPONSABILIDADE

“Eng® Marli dos Reis Volken — Crea/RS 97.353, responsavel pelos Estudos Topograficos
da rodovia ERS-483, trecho Entre Rios do Sul - Cruzaltense, cédigo SRE 483ERS0020, segmento
do km 17,20 ao km 35,57, com uma extensao total de 18,37 km, e a empresa Beck de Souza
Engenharia Ltda, aqui representada pelo seu responsavel técnico, Eng®. Cristiano Costa de Souza
— Crea/RS 97.632, declaramos que acompanhamos todos os levantamentos topograficos para
determinagdo e/ou restauragao do eixo da rodovia apresentados nos Estudos Topograficos, que
esses levantamentos foram realizados obedecendo rigorosamente as normas técnicas e
instrugdes de servigos (IS) em vigor e que assumimos total responsabilidade quanto a veracidade
dos resultados apresentados”.

Porto Alegre, 22 de novembro de 2024

Assinatura do Responsavel pelos Estudos Topograficos

L |

Assinatura do Resp%sével Técnico
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DECLARAGAO DE RESPONSABILIDADE

“Eng® Marcelo André Wandscheer — Crea/RS 230.945, responsavel pelos Estudos
Topograficos da rodovia ERS-483, trecho Entre Rios do Sul - Cruzaltense, cddigo SRE
483ERS0020, segmento do km 17,20 ao km 35,57, com uma extensado total de 18,37 km, e a
empresa Beck de Souza Engenharia Ltda, aqui representada pelo seu responsavel técnico, Eng°.
Cristiano Costa de Souza — Crea/RS 97.632, declaramos que acompanhamos todos os
levantamentos topograficos para determinagéo e/ou restauragao do eixo da rodovia apresentados
nos Estudos Topograficos, que esses levantamentos foram realizados obedecendo rigorosamente

as normas técnicas e instrugdes de servigos (IS) em vigor e que assumimos total responsabilidade
quanto a veracidade dos resultados apresentados”.

Porto Alegre, 22 de novembro de 2024

Assinatura do Responsavel pelos Estudos Topograficos

L |

Assinatura do Resp(zsével Técnico
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DECLARAGAO DE RESPONSABILIDADE

“Eng® Arilson Vagner Volken — Crea/RS 146.107, responsavel pelos Estudos Geoldgicos
da rodovia ERS-483, trecho Entre Rios do Sul - Cruzaltense, cédigo SRE 483ERS0020, segmento
do km 17,20 ao km 35,57, com uma extensao total de 18,37 km, e a empresa Beck de Souza
Engenharia Ltda, aqui representada pelo seu responsavel técnico, Eng®. Cristiano Costa de Souza
— Crea/RS 97.632, declaramos que acompanhamos todas as atividades dos Estudos Geoldgicos,
realizando vistorias em campo e revisao bibliografica, com intuito de apoiar o desenvolvimento dos
Estudos Geotécnicos, desta forma, obedecendo rigorosamente as normas técnicas e instrugbes
de servigos (IS) em vigor e que assumimos total responsabilidade quanto a veracidade dos
resultados apresentados”.

Porto Alegre, 22 de novembro de 2024

A )
& .

Assinatura do Responsavel pelos Estudos Geoldgicos

L |

Assinatura do Resp(zsével Técnico
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DECLARAGAO DE RESPONSABILIDADE

“Eng® Marco Aurélio Ramos Caminha — Crea/RS 35.694, responsavel pelos Estudos
Hidrolégicos da rodovia ERS-483, trecho Entre Rios do Sul - Cruzaltense, codigo SRE
483ERS0020, segmento do km 17,20 ao km 35,57, com uma extensédo total de 18,37 km, e a
empresa Beck de Souza Engenharia Ltda, aqui representada pelo seu responsavel técnico, Eng°.
Cristiano Costa de Souza — Crea/RS 97.632, declaramos que acompanhamos todos os
levantamentos hidroldgicos e cadastro dos dispositivos de drenagem existentes apresentados nos
Estudos Hidrologicos, que esses levantamentos foram realizados obedecendo rigorosamente as
normas técnicas e instrugdes de servigos (IS) em vigor e que assumimos total responsabilidade
quanto a veracidade dos resultados apresentados”.

Porto Alegre, 22 de novembro de 2024

Assinatura do Responsavel pelo\ﬁ Estudos Hidrologicos

L |

Assinatura do Resp(zsével Técnico
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DECLARAGAO DE RESPONSABILIDADE

“EngP Cristiano Reffati Rocha — Crea/RS 114.156, responsavel pelos Estudos Hidroldgicos
da rodovia ERS-483, trecho Entre Rios do Sul - Cruzaltense, cédigo SRE 483ERS0020, segmento
do km 17,20 ao km 35,57, com uma extensao total de 18,37 km, e a empresa Beck de Souza
Engenharia Ltda, aqui representada pelo seu responsavel técnico, Eng®. Cristiano Costa de Souza
— Crea/RS 97.632, declaramos que acompanhamos todos os levantamentos hidrolégicos e
cadastro dos dispositivos de drenagem existentes apresentados nos Estudos Hidroldgicos, que
esses levantamentos foram realizados obedecendo rigorosamente as normas técnicas e
instru¢des de servigos (IS) em vigor e que assumimos total responsabilidade quanto a veracidade
dos resultados apresentados”.

Porto Alegre, 22 de novembro de 2024

N

Assinatura do Responsavel pelos Estudos Hidrolégicos

L |

Assinatura do Resp(zsével Técnico
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DECLARAGAO DE RESPONSABILIDADE

“Eng® Arilson Vagner Volken — Crea/RS 146.107, responsavel pelos Estudos Geotécnicos
da rodovia ERS-483, trecho Entre Rios do Sul - Cruzaltense, cédigo SRE 483ERS0020, segmento
do km 17,20 ao km 35,57, com uma extensao total de 18,37 km, e a empresa Beck de Souza
Engenharia Ltda, aqui representada pelo seu responsavel técnico, Eng®. Cristiano Costa de Souza
— Crea/RS 97.632, declaramos que acompanhamos todos os trabalhos de investigagdo e ensaios
de campo e de laboratério apresentados nos Estudos Geotécnicos, que essas investigacdes e
ensaios foram realizados obedecendo rigorosamente as normas técnicas e instrugdes de servigos
(IS) em vigor e que assumimos total responsabilidade quanto a veracidade dos resultados
apresentados”.

Porto Alegre, 22 de novembro de 2024

A )
.

Assinatura do Responsavel pe\los Estudos Geotécnicos

L |

Assinatura do Resp(zsével Técnico
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Administrativos e-Gov

DECLARAGAO DE RESPONSABILIDADE

“Eng® Marco Aurélio Ramos Caminha — Crea/RS 35.694, coordenador de projetos, Eng®
Marcelo André Wandscheer — Crea/RS 230.945 responsavel pelo Projeto Geométrico da rodovia
ERS-483, trecho Entre Rios do Sul - Cruzaltense, cédigo SRE 483ERS0020, segmento do km
17,20 ao km 35,57, com uma extenséo total de 18,37 km, e a empresa Beck de Souza Engenharia
Ltda, aqui representada pelo seu responsavel técnico, Eng®. Cristiano Costa de Souza — Crea/RS
97.632, declaramos que calculamos e verificamos os quantitativos relativos ao projeto da rodovia
ERS-483, trecho Entre Rios do Sul - Cruzaltense, codigo SRE 483ERS0020, segmento do km
17,20 ao km 35,57, com uma extensdo total de 18,37 km, pelo qual assumimos total
responsabilidade”.

Porto Alegre, 22 de novembro de 2024

Assi\atura do Coordenador

Assinatura do Responsavel pelo Projeto Geométrico

.2\

Assinatura do Respc(sével Técnico
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9> PROA

Administrativos e-Gov

DECLARAGAO DE RESPONSABILIDADE

“Eng® Marco Aurélio Ramos Caminha — Crea/RS 35.694, coordenador de projetos, Eng®
Marco Aurélio Ramos Caminha — Crea/RS 35.694 responsavel pelo Projeto Geométrico da
rodovia ERS-483, trecho Entre Rios do Sul - Cruzaltense, cédigo SRE 483ERS0020, segmento do
km 17,20 ao km 35,57, com uma extensdo total de 18,37 km, e a empresa Beck de Souza
Engenharia Ltda, aqui representada pelo seu responsavel técnico, Eng®. Cristiano Costa de Souza
— Crea/RS 97.632, declaramos que calculamos e verificamos os quantitativos relativos ao projeto
da rodovia ERS-483, trecho Entre Rios do Sul - Cruzaltense, codigo SRE 483ERS0020, segmento
do km 17,20 ao km 35,57, com uma extensao total de 18,37 km, pelo qual assumimos total
responsabilidade”.

Porto Alegre, 22 de novembro de 2024

\

Assinatura do Coordenador

Assinatura do Responsavel pelo\srojeto Geomeétrico
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4 BECK DE SOUZA

DECLARAGAO DE RESPONSABILIDADE

“Eng® Marco Aurélio Ramos Caminha — Crea/RS 35.694, coordenador de projetos, Eng®
Fernando Fraga de Freitas dos Santos — Crea/RS 201.406 responsavel pelo Projeto Geométrico
da rodovia ERS-483, trecho Entre Rios do Sul - Cruzaltense, cédigo SRE 483ERS0020, segmento
do km 17,20 ao km 35,57, com uma extensao total de 18,37 km, e a empresa Beck de Souza
Engenharia Ltda, aqui representada pelo seu responsavel técnico, Eng®. Cristiano Costa de Souza
— Crea/RS 97.632, declaramos que calculamos e verificamos os quantitativos relativos ao projeto
da rodovia ERS-483, trecho Entre Rios do Sul - Cruzaltense, cédigo SRE 483ERS0020, segmento
do km 17,20 ao km 35,57, com uma extensao total de 18,37 km, pelo qual assumimos total
responsabilidade”.

Porto Alegre, 22 de novembro de 2024

Assi\atura do Coordenador

Foronoh Fioga

Assinatura do Responsavel pelo Projeto Geométrico

.2\

Assinatura do Respn%sével Técnico
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4 BECK DE SOUZA

DECLARAGAO DE RESPONSABILIDADE

“Eng® Marco Aurélio Ramos Caminha — Crea/RS 35.694, coordenador de projetos, Eng®
Marli dos Reis Volken — Crea/RS 97.353 responsavel pelo Projeto de Terraplenagem da rodovia
ERS-483, trecho Entre Rios do Sul - Cruzaltense, cédigo SRE 483ERS0020, segmento do km
17,20 ao km 35,57, com uma extenséo total de 18,37 km, e a empresa Beck de Souza Engenharia
Ltda, aqui representada pelo seu responsavel técnico, Eng®. Cristiano Costa de Souza — Crea/RS
97.632, declaramos que calculamos e verificamos os quantitativos relativos ao projeto da rodovia
ERS-483, trecho Entre Rios do Sul - Cruzaltense, codigo SRE 483ERS0020, segmento do km
17,20 ao km 35,57, com uma extensdo total de 18,37 km, pelo qual assumimos total
responsabilidade”.

Porto Alegre, 22 de novembro de 2024

Assi\atura do Coordenador

Assinatura do Responsavel pelo Projeto de Terraplenagem

.2\

Assinatura do Respcéével Técnico
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4 BECK DE SOUZA

DECLARAGAO DE RESPONSABILIDADE

“Eng® Marco Aurélio Ramos Caminha — Crea/RS 35.694, coordenador de projetos, Eng®
Fernando Fraga de Freitas dos Santos — Crea/RS 201.406 responsavel pelo Projeto de
Terraplenagem da rodovia ERS-483, trecho Entre Rios do Sul - Cruzaltense, cédigo SRE
483ERS0020, segmento do km 17,20 ao km 35,57, com uma extensado total de 18,37 km, e a
empresa Beck de Souza Engenharia Ltda, aqui representada pelo seu responsavel técnico, Eng®°.
Cristiano Costa de Souza — Crea/RS 97.632, declaramos que calculamos e verificamos os
quantitativos relativos ao projeto da rodovia ERS-483, trecho Entre Rios do Sul - Cruzaltense,
codigo SRE 483ERS0020, segmento do km 17,20 ao km 35,57, com uma extensao total de 18,37
km, pelo qual assumimos total responsabilidade”.

Porto Alegre, 22 de novembro de 2024

Assi\atura do Coordenador

Foeoniolh Fiogo

Assinatura do Responsavel pelo Projeto de Terraplenagem

.2\

Assinatura do Respcéével Técnico
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4 BECK DE SOUZA

DECLARAGAO DE RESPONSABILIDADE

“Eng® Marco Aurélio Ramos Caminha — Crea/RS 35.694, coordenador de projetos, Eng®
Marco Aurélio Ramos Caminha — Crea/RS 35.694 responsavel pelo Projeto de Pavimentacao da
rodovia ERS-483, trecho Entre Rios do Sul - Cruzaltense, cédigo SRE 483ERS0020, segmento do
km 17,20 ao km 35,57, com uma extensdo total de 18,37 km, e a empresa Beck de Souza
Engenharia Ltda, aqui representada pelo seu responsavel técnico, Eng®. Cristiano Costa de Souza
— Crea/RS 97.632, declaramos que calculamos e verificamos os quantitativos relativos ao projeto
da rodovia ERS-483, trecho Entre Rios do Sul - Cruzaltense, codigo SRE 483ERS0020, segmento
do km 17,20 ao km 35,57, com uma extensao total de 18,37 km, pelo qual assumimos total
responsabilidade”.

Porto Alegre, 22 de novembro de 2024

\

Assinatura do Coordenador

\
Assinatura do Responsavel pelo Projeto de Pavimentacao

.2\

Assinatura do Respn%sével Técnico
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4 BECK DE SOUZA

DECLARAGAO DE RESPONSABILIDADE

“Eng® Marco Aurélio Ramos Caminha — Crea/RS 35.694, coordenador de projetos, Eng®
Fernando Fraga de Freitas dos Santos — Crea/RS 201.406 responsavel pelo Projeto de
Pavimentagcdo da rodovia ERS-483, trecho Entre Rios do Sul - Cruzaltense, cédigo SRE
483ERS0020, segmento do km 17,20 ao km 35,57, com uma extensado total de 18,37 km, e a
empresa Beck de Souza Engenharia Ltda, aqui representada pelo seu responsavel técnico, Eng®°.
Cristiano Costa de Souza — Crea/RS 97.632, declaramos que calculamos e verificamos os
quantitativos relativos ao projeto da rodovia ERS-483, trecho Entre Rios do Sul - Cruzaltense,
codigo SRE 483ERS0020, segmento do km 17,20 ao km 35,57, com uma extensao total de 18,37
km, pelo qual assumimos total responsabilidade”.

Porto Alegre, 22 de novembro de 2024

Assi\atura do Coordenador

Foeonioh Fioga

Assinatura do Responsavel pelo Projeto de Pavimentacao

.2\

Assinatura do Respcéével Técnico
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4 BECK DE SOUZA

DECLARAGAO DE RESPONSABILIDADE

“Eng® Marco Aurélio Ramos Caminha — Crea/RS 35.694, coordenador de projetos, Eng®
Marli dos Reis Volken — Crea/RS 97.353 responsavel pelo Projeto de Drenagem e OAC da rodovia
ERS-483, trecho Entre Rios do Sul - Cruzaltense, cédigo SRE 483ERS0020, segmento do km
17,20 ao km 35,57, com uma extenséo total de 18,37 km, e a empresa Beck de Souza Engenharia
Ltda, aqui representada pelo seu responsavel técnico, Eng®. Cristiano Costa de Souza — Crea/RS
97.632, declaramos que calculamos e verificamos os quantitativos relativos ao projeto da rodovia
ERS-483, trecho Entre Rios do Sul - Cruzaltense, codigo SRE 483ERS0020, segmento do km
17,20 ao km 35,57, com uma extensdo total de 18,37 km, pelo qual assumimos total
responsabilidade”.

Porto Alegre, 22 de novembro de 2024

Assi\atura do Coordenador

Assinatura do Responséé pelo Projeto de Drenagem e OAC

.2\

Assinatura do Respcéével Técnico
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4 BECK DE SOUZA

DECLARAGAO DE RESPONSABILIDADE

“Eng® Marco Aurélio Ramos Caminha — Crea/RS 35.694, coordenador de projetos, Eng®
Cristiano Reffati Rocha — Crea/RS 114.156 responsavel pelo Projeto de Drenagem e OAC da
rodovia ERS-483, trecho Entre Rios do Sul - Cruzaltense, cédigo SRE 483ERS0020, segmento do
km 17,20 ao km 35,57, com uma extensdo total de 18,37 km, e a empresa Beck de Souza
Engenharia Ltda, aqui representada pelo seu responsavel técnico, Eng®. Cristiano Costa de Souza
— Crea/RS 97.632, declaramos que calculamos e verificamos os quantitativos relativos ao projeto
da rodovia ERS-483, trecho Entre Rios do Sul - Cruzaltense, codigo SRE 483ERS0020, segmento
do km 17,20 ao km 35,57, com uma extensao total de 18,37 km, pelo qual assumimos total
responsabilidade”.

Porto Alegre, 22 de novembro de 2024

Assi\atura do Coordenador

d

Assinatura do Responsavel pelo Projeto de Drenagem e OAC

.2\

Assinatura do Respn%sével Técnico
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4 BECK DE SOUZA

DECLARAGAO DE RESPONSABILIDADE

“Eng® Marco Aurélio Ramos Caminha — Crea/RS 35.694, coordenador de projetos, Eng®
Marco Aurélio Ramos Caminha — Crea/RS 35.694 responsavel pelo Projeto de Intersegées,
Retornos e Acessos da rodovia ERS-483, trecho Entre Rios do Sul - Cruzaltense, cédigo SRE
483ERS0020, segmento do km 17,20 ao km 35,57, com uma extensado total de 18,37 km, e a
empresa Beck de Souza Engenharia Ltda, aqui representada pelo seu responsavel técnico, Eng®°.
Cristiano Costa de Souza — Crea/RS 97.632, declaramos que calculamos e verificamos os
quantitativos relativos ao projeto da rodovia ERS-483, trecho Entre Rios do Sul - Cruzaltense,
codigo SRE 483ERS0020, segmento do km 17,20 ao km 35,57, com uma extensao total de 18,37
km, pelo qual assumimos total responsabilidade”.

Porto Alegre, 22 de novembro de 2024

Assi\atura do Coordenador

Assinatura do Responsavel pelo Projeto de Intersecdes, Retornos e Acessos

.2\

Assinatura do Respcéével Técnico
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4 BECK DE SOUZA

DECLARAGAO DE RESPONSABILIDADE

“Eng® Marco Aurélio Ramos Caminha — Crea/RS 35.694, coordenador de projetos, Eng®
Arilson Vagner Volken — Crea/RS 146.107 responsavel pelo Projeto de Interse¢des, Retornos e
Acessos da rodovia ERS-483, trecho Entre Rios do Sul - Cruzaltense, codigo SRE 483ERS0020,
segmento do km 17,20 ao km 35,57, com uma extensao total de 18,37 km, e a empresa Beck de
Souza Engenharia Ltda, aqui representada pelo seu responsavel técnico, Eng®. Cristiano Costa de
Souza — Crea/RS 97.632, declaramos que calculamos e verificamos os quantitativos relativos ao
projeto da rodovia ERS-483, trecho Entre Rios do Sul - Cruzaltense, codigo SRE 483ERS0020,
segmento do km 17,20 ao km 35,57, com uma extensao total de 18,37 km, pelo qual assumimos
total responsabilidade”.

Porto Alegre, 22 de novembro de 2024

\

ASSI atura do Coordenador

BN

Assinatura do Responsavel pelo Projeto de Interse¢bes, Retornos e Acessos
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4 BECK DE SOUZA

DECLARAGAO DE RESPONSABILIDADE

“Eng® Marco Aurélio Ramos Caminha — Crea/RS 35.694, coordenador de projetos, Eng®
Cristiano Costa de Souza — Crea/RS 97.632 responsavel pelo Projeto de Sinalizagdo da rodovia
ERS-483, trecho Entre Rios do Sul - Cruzaltense, cédigo SRE 483ERS0020, segmento do km
17,20 ao km 35,57, com uma extenséo total de 18,37 km, e a empresa Beck de Souza Engenharia
Ltda, aqui representada pelo seu responsavel técnico, Eng®. Cristiano Costa de Souza — Crea/RS
97.632, declaramos que calculamos e verificamos os quantitativos relativos ao projeto da rodovia
ERS-483, trecho Entre Rios do Sul - Cruzaltense, codigo SRE 483ERS0020, segmento do km
17,20 ao km 35,57, com uma extensdo total de 18,37 km, pelo qual assumimos total
responsabilidade”.

Porto Alegre, 22 de novembro de 2024

Assi\atura do Coordenador

C A\

Assinatura do Responsavel pelo Projeto de Sinalizagao

.2\

Assinatura do Respcéével Técnico
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4 BECK DE SOUZA

DECLARAGAO DE RESPONSABILIDADE

“Eng® Marco Aurélio Ramos Caminha — Crea/RS 35.694, coordenador de projetos, Eng®
Ney Marranghello Xavier da Costa — Crea/RS 10.352 responsavel pelo Projeto de Sinalizagéo da
rodovia ERS-483, trecho Entre Rios do Sul - Cruzaltense, cédigo SRE 483ERS0020, segmento do
km 17,20 ao km 35,57, com uma extensdo total de 18,37 km, e a empresa Beck de Souza
Engenharia Ltda, aqui representada pelo seu responsavel técnico, Eng®. Cristiano Costa de Souza
— Crea/RS 97.632, declaramos que calculamos e verificamos os quantitativos relativos ao projeto
da rodovia ERS-483, trecho Entre Rios do Sul - Cruzaltense, codigo SRE 483ERS0020, segmento
do km 17,20 ao km 35,57, com uma extensao total de 18,37 km, pelo qual assumimos total
responsabilidade”.

Porto Alegre, 22 de novembro de 2024

Assi\atura do Coordenador

Assinatura do Responsavel pelo Projeto de Sinalizagao

.2\

Assinatura do Respn%sével Técnico

ERS-483 — PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
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DECLARAGAO DE RESPONSABILIDADE

“Eng® Marco Aurélio Ramos Caminha — Crea/RS 35.694, coordenador de projetos, Eng®
Cristiano Costa de Souza — Crea/RS 97.632 responsavel pelo Projeto de Obras Complementares
da rodovia ERS-483, trecho Entre Rios do Sul - Cruzaltense, cédigo SRE 483ERS0020, segmento
do km 17,20 ao km 35,57, com uma extensao total de 18,37 km, e a empresa Beck de Souza
Engenharia Ltda, aqui representada pelo seu responsavel técnico, Eng®. Cristiano Costa de Souza
— Crea/RS 97.632, declaramos que calculamos e verificamos os quantitativos relativos ao projeto
da rodovia ERS-483, trecho Entre Rios do Sul - Cruzaltense, cédigo SRE 483ERS0020, segmento
do km 17,20 ao km 35,57, com uma extensao total de 18,37 km, pelo qual assumimos total
responsabilidade”.

Porto Alegre, 22 de novembro de 2024

Assi\atura do Coordenador

C R

Assinatura do Responsavel pelo Projeto de Obras Complementares

.2\

Assinatura do Respcéével Técnico
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4 BECK DE SOUZA

DECLARAGAO DE RESPONSABILIDADE

“Eng® Marco Aurélio Ramos Caminha — Crea/RS 35.694, coordenador de projetos, Eng®
Cristiano Reffati Rocha — Crea/RS 114.156 responsavel pelo Projeto de Obras Complementares
da rodovia ERS-483, trecho Entre Rios do Sul - Cruzaltense, cédigo SRE 483ERS0020, segmento
do km 17,20 ao km 35,57, com uma extensao total de 18,37 km, e a empresa Beck de Souza
Engenharia Ltda, aqui representada pelo seu responsavel técnico, Eng®. Cristiano Costa de Souza
— Crea/RS 97.632, declaramos que calculamos e verificamos os quantitativos relativos ao projeto
da rodovia ERS-483, trecho Entre Rios do Sul - Cruzaltense, cédigo SRE 483ERS0020, segmento
do km 17,20 ao km 35,57, com uma extensao total de 18,37 km, pelo qual assumimos total
responsabilidade”.

Porto Alegre, 22 de novembro de 2024

Assi\atura do Coordenador

& S)

Assinatura do Responsavel pelo Projeto de Obras Complementares
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4 BECK DE SOUZA

DECLARAGAO DE RESPONSABILIDADE

“Eng® Marco Aurélio Ramos Caminha — Crea/RS 35.694, coordenador de projetos, Eng®
Arilson Vagner Volken — Crea/RS 146.107 responsavel pelo Projeto de Obras Complementares da
rodovia ERS-483, trecho Entre Rios do Sul - Cruzaltense, cédigo SRE 483ERS0020, segmento do
km 17,20 ao km 35,57, com uma extensdo total de 18,37 km, e a empresa Beck de Souza
Engenharia Ltda, aqui representada pelo seu responsavel técnico, Eng®. Cristiano Costa de Souza
— Crea/RS 97.632, declaramos que calculamos e verificamos os quantitativos relativos ao projeto
da rodovia ERS-483, trecho Entre Rios do Sul - Cruzaltense, codigo SRE 483ERS0020, segmento
do km 17,20 ao km 35,57, com uma extensao total de 18,37 km, pelo qual assumimos total
responsabilidade”.

Porto Alegre, 22 de novembro de 2024

Assi\atura do Coordenador
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Assinatura do Responsavel pelo Projeto de Obras Complementares
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4 BECK DE SOUZA

DECLARAGAO DE RESPONSABILIDADE

“Eng® Marco Aurélio Ramos Caminha — Crea/RS 35.694, coordenador de projetos, Eng®
Cristiano Costa de Souza — Crea/RS 97.632 responsavel pelo Projeto de Desapropriagdo da
rodovia ERS-483, trecho Entre Rios do Sul - Cruzaltense, cédigo SRE 483ERS0020, segmento do
km 17,20 ao km 35,57, com uma extensdo total de 18,37 km, e a empresa Beck de Souza
Engenharia Ltda, aqui representada pelo seu responsavel técnico, Eng®. Cristiano Costa de Souza
— Crea/RS 97.632, declaramos que calculamos e verificamos os quantitativos relativos ao projeto
da rodovia ERS-483, trecho Entre Rios do Sul - Cruzaltense, codigo SRE 483ERS0020, segmento
do km 17,20 ao km 35,57, com uma extensao total de 18,37 km, pelo qual assumimos total
responsabilidade”.

Porto Alegre, 22 de novembro de 2024

Assi\atura do Coordenador

C .

/

Assinatura do Responsavel pelo Projeto de Projeto de Desapropriagcéo
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DECLARAGAO DE RESPONSABILIDADE

“Eng® Marco Aurélio Ramos Caminha — Crea/RS 35.694, coordenador de projetos, Eng®
Leonardo Endres — Crea/RS 221.897 responsavel pelo Projeto de Desapropriagdo da rodovia
ERS-483, trecho Entre Rios do Sul - Cruzaltense, cédigo SRE 483ERS0020, segmento do km
17,20 ao km 35,57, com uma extenséo total de 18,37 km, e a empresa Beck de Souza Engenharia
Ltda, aqui representada pelo seu responsavel técnico, Eng®. Cristiano Costa de Souza — Crea/RS
97.632, declaramos que calculamos e verificamos os quantitativos relativos ao projeto da rodovia
ERS-483, trecho Entre Rios do Sul - Cruzaltense, codigo SRE 483ERS0020, segmento do km
17,20 ao km 35,57, com uma extensdao total de 18,37 km, pelo qual assumimos total
responsabilidade”.

Porto Alegre, 22 de novembro de 2024

Assi\atura do Coordenador

Assinatura do Responsavel pelo Projeto de Projeto de Desapropriagéo

.2\

Assinatura do Respc(sével Técnico

ERS-483 — PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
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4 BECK DE SOUZA

DECLARAGAO DE RESPONSABILIDADE

“Eng® Marco Aurélio Ramos Caminha — Crea/RS 35.694, coordenador de projetos, Eng®
Marli dos Reis Volken — Crea/RS 97.353, responsavel pelo Orgamento e Plano de Execugéo de
Obra da rodovia ERS-483, trecho Entre Rios do Sul - Cruzaltense, cédigo SRE 483ERS0020,
segmento do km 17,20 ao km 35,57, com uma extensao total de 18,37 km, e a empresa Beck de
Souza Engenharia Ltda, aqui representada pelo seu responsavel técnico, Eng®. Cristiano Costa de
Souza — Crea/RS 97.632, declaramos que calculamos e verificamos os quantitativos relativos ao
projeto da rodovia ERS-483, trecho Entre Rios do Sul - Cruzaltense, cédigo SRE 483ERS0020,
segmento do km 17,20 ao km 35,57, com uma extensao total de 18,37 km, pelo qual assumimos
total responsabilidade”.

Porto Alegre, 22 de novembro de 2024

\

Assinatura do Coordenador

Assinatura do Responsavel pelo Orgcamento e Plano de Execucao de Obra

cc

Assinatura do Respz%sével Técnico

ERS-483 — PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
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£l Anot‘agﬁo de Responsabilidade Técnica - ART c EA. Rs ART Nidmero
y Lein® 6.496, de T de dezembro de 1977 S| Frmrm i e 10669490
== Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Rio Grande do Sul
Tipo:PRESTACAO DE SERVICO Participacio Técnica: INDIVIDUAL/PRINCIPAL
Convénio: NAO E CONVENIO Motivo: NORMAL
Contratado
Carteira: RS035694 Profissional: MARCO AURELIO RAMOS CAMINHA E-mail: dcaminha@terra.com.br
RNP: 2202600400 Titulo; Engenheiro Civil

Empresa: BECK DE SOUZA ENGENHARIA LTDA

Nr.Reg.: 67620

Contratante

Nome: DEPTO. AUTONOMO DE ESTRADAS DE RODAGEM-DAER
Endere¢o: BORGES DE MEDEIROS 1555
Cidade: PORTO ALEGRE

Telefone:
Bairro.:

E-mail:

CPF/CNPJ: 92.883.834/0001-00
CEP: 90110150 UF:RS

Identificaciio da Obra/Servico

Proprietério: DEPARTAMENTO AUTONOMO DE ESTRADAS DE RODAGEM - DAE
Enderego da Obra/Servico: 6" REGIONAL PASSO FUNDO E 13* REGIONAL DE ERECHIM
Cidade: PASSO FUNDO Bairro:

Finalidade: QUTRAS FINALIDADES VIr Contrato(R$):

CPF/CNPJ: 92883834000100
CEP: UF:RS

5.169.615.09 Honorarios(R$):

Data Inicio:  09/12/2019 Prev.Fim: 08/12/2020 Ent.Classe: SENGE/RS
Atividade Técnica Descricdo da Obra/Servico Quantidade Unid.
Fiscalizagdo Estradas - Pavimentagao
Fiscalizagdo Geotecnia - Sondagem
Fiscalizagdo Obras em Terra e Terraplenagem - Terraplenagem
Fiscaliza¢do Drenagem
Fiscalizagao Obras de Arte
Fiscalizagdo Estradas - Sinalizagio
Fiscalizagdo Estabilidade ¢ Contengdo de Taludes e Encostas
Fiscalizagdo Estruturas - Muros de Contengio
Fiscalizagdo Hidrologia
Supervisio Controle Ambiental
Levantamento Topografia - Levantamento Planialtimétrico
Fiscalizagdo Meio Ambiente
Fiscalizagao Pontes, Viadutos e Elevados
Estudo Geotecnia - Sondagem
Estudo Ensaio de Sclo
Projeto Estradas - Projeto Geométrico
ART registrada (paga) no CREA-RS em 05/03/2020
Declaro serem verdadeiras as informacoes acima De acordo

Local e Data MARCO AURELIO RAMOS CAMINHA

DEPTO. AUTONOMO DE ESTRADAS DE RODAGEM-DAER

Profissional

Contratante

A AUTENTICIDADE DESTA ART PODERA SER CONFIRMADA NO SITE DO CREA-RS, LINK CIDADAO - ART CONSULTA

DAER/ATE/4327373
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Anotagio de Responsabilidade Técnica - ART ART Numero
Lei n® 6.496, de 7 de dezembro de 1977 b 1 0669490
Conselho Regional de Engenharia ¢ Agronomia do Rio Grande do Sul
Contratado
Nr.Carteira: RS035694 Profissional: MARCO AURELIO RAMOS CAMINHA E-mail: dcaminha@terra.com.br
Nr.RNP: 2202600400 Titulo: Engenheiro Civil
Empresa: BECK DE SOUZA ENGENHARIA LTDA Nr.Reg.: 67620
Contratante
Nome: DEPTO. AUTONOMO DE ESTRADAS DE RODAGEM-DAER E-mail:
Endereco: BORGES DE MEDEIROS 1555 Telefone: CPF/CNPJ: 92.883.834/0001-00
Cidade: PORTO ALEGRE Bairro: CEP: 90110150 UF:RS

RESUMO DO(S) CONTRATO(S)

CONTRATO N° AJ/CD/028/19

EXECUGAO DE SERVICOS DE APOIO A FISCALIZAGAO DE OBRAS RODOVIARIAS DO DAER/RS NA MALHA RODOVIARTA SOE A
CIRCUNSCRICAO DA 6° SR. - PASSO FUNDO E 13* SR - ERECHIM (REGIAO CENTRO-OESTE).

CONTINUACRO ...

-PROJETO DE DRENAGEM;

-PROJETO ESTRADA-PAVIMENTACAO;

-ESTABILIDADE E CONTENGAO DE TALUDES E ENCOSTAS;

-ESTUDOS LABORATORIOS PARA CONTROLE TECNOLOGICOS;

-SUPERVISAO MEIO AMBIENTE-MONITORAMENTO AMBIENTAL;

-PROJETO ESTRADA - PROJETO GEOMETRICO;

-APOIO PROJETC DE DESAPROPRIAGAEO;

-ESTUDOS ESTRUTURAS CONCRETO-ARMADO ;

-LEVANTAMENTO PARA AVALIACAC DE DESEMPENHO DA RODOVIA;

-LEVANTAMENTO DEFLECTOMETRICO COM FWD-FALLING WEIGHT DEFLECTOMETER-ESPAC DE 200 M ENTRE ESTACOES DE TRABALHO
-AVALIACAO DE IRREGULARIDADES COM PERFILOMETRC DE PAVIMENTO A LASER (BARRA C/5 LASER)PARA MEDIR DUAS TRILHAS
DE RODAS SIMULTANEAMENTE

-INVENTARIO DE SUPERFICIE - DNIT PRO - 06/2004

Declaro serem verdadeiras as informacdes acima De acordo

Local e Data Profissional Contratante

>
15/01/2025 14:24:43 DAER/ATE/4327373 ANEXAGAO/DISTRIBUIGAO 340



9> PROA

O

15/01/2025 14:24:43

[=]

o

Processo 5 e |H
. ) i
Administrativos e-Goy i
25043500010544
340
Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART - - ART Numero
Lei Ifﬂ 6.496, de 7 de dezembro de 1977 ; ®) cf-_En_:Erlueu:__-wRq_—:;s 12144646
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Rio Grande do Sul
Tipo:PRESTACAO DE SERVICO Participagiio Técnica: INDIVIDUAL/PRINCIPAL
Convénio: NAO E CONVENIO Motivo: COMPLEMENTAR ART Vinculo: 10669490
Contratado
Carteira: RS035694 Profissional: MARCO AURELIO RAMOS CAMINHA E-mail: dcaminha@terra.com.br
RNP: 2202600400 Titulo: Engenheiro Civil
Empresa: BECK DE SOUZA ENGENHARIA LTDA Nr.Reg.: 67620
Contiratante
Nome: DEPTO. AUTONOMO DE ESTRADAS DE RODAGEM-DAER E-mail:
Enderego: BORGES DE MEDEIROS 1555 Telefone: CPF/CNPJ: 92.883.834/0001-00
Cidade: PORTO ALEGRE Bairro.: CEP: 90110150 UF:RS
Identificaciio da Obra/Servico %
Proprietirio: DEPARTAMENTO AUTONOMO DE ESTRADAS DE RODAGEM-DAER
Enderego da Obra/Servigo: 6° REGIONAL PASSO FUNDO E 13° REGIONAL DE ERECHIM CPF/CNPJ: 92883834000100
Cidade: PASSO FUNDO Bairro: CEP: UF:RS
Finalidade: PUBLICO Vir Contrato(RS):  1.325.000,00 Honoririos(RS):
Data Inicio: 08/01/2022 Prev.Fim: 08/01/2023 Ent.Classe: SENGE-RS
Atividade Técnica Descrigiio da Obra/Servigo Quantidade Unid.
Projeto Topografia - Levantamento Planialtimétrico 62,00 KM
Projeto Hidrologia 62,00 KM
Projeto Estradas - Projeto Geométrico 62,00 KM
Projeto Obras em Terra e Terraplenagem - Terraplenagem 62,00 KM
Projeto Drenagem 62,00 KM
Projeto Estradas - Pavimentagio 62,00 KM
Projeto Estradas - Sinalizagdo 62,00 KM
Projeto Geotecnia 62,00 KM
Estudo Estradas - Transito/Trafego 62,00 KM
Projeto DE INTERSECOES, RETORNOS E ACESSOS 62,00 KM
Estudo GEOLOGICOS 62,00 KM
Estudo Geotecnia 62,00 EM
Projeto DE OBRAS COMPLEMENTARES 62,00 KM
Projeto DE DESAPROPRIACAO 62,00 KM
ART registrada (paga) no CREA-RS em 23/09/2022 /
(J
Declaro sgze verdadeiras as informagd De acordo
; 5 | |
Poro Mews 23p5f20 02 (/’TZ’ T el
Local ¢ Data MARCO AURELIO RAMOS CAMINHA : DEPTO. AUTONOMO DE ESTRADAS DE RODAGEM-DAER
| Profissional Contratznte

A AUTENTICIDADE DESTA ART PODE SER CDNFII&MADA NO SITE DO CREA-RS, LINK SOCIEDADE - ART CONSULTA.
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