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1. APRESENTAGAO

O Sistema Rodoviario objeto da Concessao compreende trecho da Rodovia BR-
101/SC, entre o municipio de Paulo Lopes/SC, no inicio da ponte sobre o Rio da Madre
(km 244+680) e a divisa entre os estados de SC e RS, municipio de Passo de Torres/SC,
no inicio da Ponte sobre o Rio Mampituba (km 465+100), incluindo os elementos
integrantes da faixa de dominio, além de acessos e algas, edificagdes e terrenos, pistas
centrais, laterais, marginais ou locais, ligadas diretamente ou por dispositivos de
interconexao com a rodovia, acostamentos, obras-de-arte especiais e quaisquer outros
elementos que se encontrem nos limites da faixa de dominio, bem como pelas areas

ocupadas com instalacbes operacionais e administrativas relacionadas a Concesséo.

1.1. Objetivo do Projeto

O presente projeto seguiu com base o PER Programa de Exploragdo da Rodovia
da BR-101/SC de edital de concessdo N°02/2019, é indicado no PER o local do km
345,000 com Lat: 28°32'42.66"S Long: 49°03'12.60"O, porém, com base nos estudos de
trafego recomendagdées da CCR nédo ha demanda operacional, sendo indicada a
implantacdo da passarela no km 342,500 (SNV) com Lat: 28°26'11.76"S Long:
48°57'36.42"0.

Foram seguidas as recomendagdes preconizadas nas normas do Departamento
Nacional de Infraestrutura de Transportes DNT, especialmente o Manual de Projeto de
Rodovias Rurais (DNER, 1999) — IPR/706, Manual de Projeto de Interse¢des (DNIT,
2005) - IPR/718, Manual de acessos de propriedades marginais a rodovias federais —
IPR/740, e recomendacgdes da CCR ENGELOG Instrugdo para elaborac&o de Projetos
(ANEXO 05), PER_BR101SC (ANEXO 06) e a Portaria 28/2019 (ANEXO 07.

O projeto da Passarela do km 342,500 consiste na definicdo do melhor ponto de
implantagdo observando também os dados obtidos nos estudos de trafego e
recomendacgdes da CCR.

E previsto no projeto a implantacdo de baias de énibus com abrigos nas marginais

Norte e Sul. De forma garantir maior seguranga aos usuarios da via.
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1.2. Mapa de Localizagao
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Figura 1: Mapa de Localizacio
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2. ESTUDOS REALIZADOS, MEMORIAIS E RELATORIOS
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2.1. Estudos topogréficos
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APRESENTAGAO

O presente relatério descreve as atividades desenvolvidas no Estudo Topografico
realizado na Rodovia BR-101/SC — Rodovia Governador Mario Covas, no trecho km
342+500, no Municipio de Tubardo-SC.

Os estudos topograficos realizados tiveram como objetivo fornecer toda a base
planialtimétrica para o desenvolvimento do projeto objeto deste contrato e consistiram no
levantamento topografico cadastral para adequacdo de dispositivo e de todos os
elementos de sinalizagdo vertical, horizontal, elementos de protegdo e seguranga,
drenagem e OAC e terraplenos/estruturas de contengao existentes, abrangendo as

pistas de rolamento, bem como elementos constantes na faixa de dominio da rodovia.

Os estudos topograficos foram realizados com a utilizagdo de receptores GNSS (GPS),
sendo levantamento convencional utilizando estagédo total e mapeamento com Drone

veiculo aéreo nao tripulado (VANT), realizado ao longo de todo o trecho.

Os trabalhos foram desenvolvidos em conformidade com as normas e instrugcdes de
servigos utilizadas pelos Orgdos Rodoviarios do Brasil. Portanto, os estudos realizados
tiveram embasamento nas orientagdes e diretrizes da ABNT NBR-13.133/1994, Estudos
Topograficos-Tecnoldégicos GNSS-DNIT/IS-205.

Neste relatério apresenta-se as metodologias de coleta de dados dos levantamentos,
para obtencéo de vetorizagao topograficas e realizagdo do banco de dados cadastrais

de rodovias através de processo de levantamentos topograficos e aerofotogramétricos.
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MAPA DE LOCALIZAGAO

A seguir apresentamos o mapa de localizagao do trecho da rodovia BR101/SC — Rodovia
Governador Mario Covas no municipio de Tubardo-SC.

FIGURA 01 — Mapa Localizagao.
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METODOLOGIA DE TRABALHO E EQUIPAMENTO

O levantamento Planialtimétricos cadastral foram realizados combinando tecnologias
como Levantamento GPS com receptores GNSS, mapeamento aéreo com Drones e
levantamento por topografia convencional Estagédo Total utilizado nas areas de mata.

e GLOBAL POSITIONING SYSTEM (GPS)

Para este processo de determinagdo de coordenadas materializadas em campo, foram
utilizadas técnicas de posicionamento global, através de receptores GNSS, seguindo a
normativa de INSTRUCAO DE SERVICO N° 20/2018/DG/DNIT, DE 21 DE DEZEMBRO
DE 2018, onde as mesmas oferecem a possibilidade da localizagao precisa do ponto em
campo, uma vez que os equipamentos realizam uma triangulagéo entre as constelagdes
satélites, Base receptora e Rover, determinando sua posicéo fidedigna em relagéo as

coordenadas.

O equipamento utilizado dotava-se de uma tecnologia denominada RTK (Real Time
Kinematic), ou seja, corregdo em tempo real. Assim como todo sistema de
posicionamento por GPS (Global Positioning System) que pode-se dizer que é apenas
uma de varios tipos de constelagdes de satélites existentes, o posicionamento GNSS
através do método RTK, fornecera uma corregcdo instantdnea e maior precisao,
baseando-se em medir o tempo necessario do sinal do satélite até o receptor em campo,
havendo posteriormente um linha de calculo entre a BASE e ROVER estacionados em

campo como demonstrado abaixo.
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FIGURA 02 — Constelagao GPS.

Fonte: Google.

O equipamento trabalha através de comunicacao via onda de radio, sendo este sinal o
que transportara as informacgdes para a corregao previa das coordenadas entre os pares
dos receptores GNSS. Abaixo imagem e especificacdes do fabricante inerente ao
equipamento utilizado em campo o GNSS South S86 e o GNSS Galaxy G1.

FIGURA 03 — Receptor GNSS.
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Fonte: GNSS South S86.

Para o processo determinacao da coordenadas UTM foi utilizado o equipamento de alta
precisao planialtimétrica, sendo um par de receptores GNSS, base modelo GNSS South
S86 e o rover GNSS Galaxy G1.

IMAGEM 01 - Instalagao da base GNSS.

Fonte: EPC ENGENHARIA.
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FIGURA 04 - Caracteristicas técnicas do receptor GNSS Galaxy G1.
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Fonte: GNSS Galaxy.

FIGURA 05 - Caracteristicas técnicas do receptor GNSS South S86.
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Fonte: GNSS South S86.

¢ MARCOS TOPOGRAFICOS

Para a orientacdo do levantamento planialtimétrico cadastral, foram implantados e
rastreados pares de marcos bases para inicio dos trabalhos de levantamentos no trecho
e ao longo da rodovia.

Para determinacédo das coordenadas dos pontos de apoio foram utilizados rastreadores
de satélites GNSS (Sistema Global de Navegacgéao por Satélite) de dupla frequéncia das
marcas modelo GNSS South S86 e GNSS Galaxy G1 RTK integrado, indicado para
levantamentos estaticos, cinematicos e RTK de 220 canais universais capaz de receber
sinais de GPS, GLONASS, GALILEO E BEIDOU. Taxas de atualizagao de até 20 Hz.
Precisao horizontal de 3mm+ 0,5ppm para levantamento planialtimétrico.

As coordenadas dos Marcos Base MC-87 ao MC-88, utilizadas nos trabalhos, foram
rastreadas conforme necessidade em campo fornecendo o apoio necessario para os
trabalhos. Em anexo ao documento os relatérios de processamento através do método
PPP (Posicionamento por Ponto Preciso-IBGE).



A . .
AAANTT sisivsansh,  CCR(@ViaCosteira

FIGURA 06 — Marco MC-87.

‘epc @

CCR
MONOGRAFIA DOS MARCOS
Nimero do Marco: Cliente:
MC-87 Rodovia: Gov. Mario Covas/101 Trecho: 342+500 CCR Via
- Subtrecho: Tubaréo Data de Ocupacéo: 11/08/2021 Costeira
DADOS GERAIS
Estado: Municipio:
Santa Catarina Tubaréo
Bairro: Local: )
Sertdo dos Correias RODOVIA GOV. MARIO COVAS

DADOS PLANIMETRICOS — DATUM SIRGAS 2000 - FUSO 225

E:;’;:S::e Sl‘ll%v(? :S ggoo Sigmas / Desvio Padrio
Latitude (g) 28° 31" 49,2705° Sigma (g) = 0,001 m
Longitude (A) ~49° 03" 18,2567 Sigma (A) = 0,002 m
Altitude Elipsoidal (h) 17,74 Sigma (h) = 0,003 m
6842502,333 m (N Altitude Ortométrica
Coordenadas UTM 690305,879 m ((E)) 16,46
SIRGAS 2000 - CM =-0°55°45,2097” | SIRGAS 2000 - K = 1,00004697

Croqui de Localizagdo Fotografia — Marco Implantado

Descrigao de Materializagao:

O marco foi implantado pela equipe de topografia da EPC, através de marco com estrutura de tronco sintético no
formato piramidal, medindo 18 cm de lado na base e 10 cm no topo, altura de 10 cm sobre uma sapata cimentada quadrada
com lado de 40 cm. Possui uma chapa estampada: MC-87. Marco resistente a intemperes, com placa de identificagéo
redonda com didmetro de 6 cm exposta no centro dele.

ITINERARIO

Seguindo pelo anel rodoviario Gov. Mario Covas BR/101 na pista Norte, sentido Florianopolis, a cerca de 1,50km do
posto da Policia Federal, no gramado entre a pista e a marginal. Aproximadamente 4,70m do asfalto esta o marco de concreto
implantado no solo com a placa de identificacao de MC-87.

Estagao/Marco: Vértices/Marcos Intervisiveis:
McC-87 McC-88
Responsavel Técnico: Data Processamento
11/08/2021
Junio Cesar dos Santos Carmo
Engenheiro Agrimensor - CREA: 215.741/D MG

Fonte: EPC ENGENHARIA.
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Figura 07 — Marco MC-88.

‘e pc

@

CCR
MONOGRAFIA DOS MARCOS
Numero do Marco: Cliente:
Rodovia: Gov. Mario Covas/101 Trecho: 342+500 CCR Via
mc-88 Subtrecho: Tubardo Data de Ocupagéo: 12/08/2021 Costeira
DADOS GERAIS
Estado: Municipio:
Santa Catarina Tubaréo
Bairro: Local: )
Sertdo dos Correias RODOVIA GOV. MARIO COVAS
DADOS PLANIMETRICOS - DATUM SIRGAS 2000 — FUSO 228
Elipsoide WGS - 84 . . -
Datum SIRGAS 2000 Sigmas / Desvio Padrao
Latitude (¢) -28° 327 02,7724" Sigma (¢) = 0,001 m
Longitude (A) -49° 03" 13,4646" Sigma (A) = 0,002 m
Altitude Elipsoidal (h) 13,25 Sigma (h) = 0,003 m
6842084,591 m (N) Altitude Ortométrica
Coordenadas UTM 690429,408 m (E) 1197

SIRGAS 2000 - CM = -0°55'47,90”

SIRGAS 2000 - K = 1,00004755

Fotografia — Marco Implantado

Croqui de Localizagdo

)

Descricédo de Materializagao:

O marco foi implantado pela equipe de topografia da EPC, através de marco com estrutura de tronco sintético no
formato piramidal, medindo 18 cm de lado na base e 10 cm no topo, altura de 10 cm sobre uma sapata cimentada quadrada
com lado de 40 cm. Possui uma chapa estampada: MC-88. Marco resistente a intemperes, com placa de identificagdo

redonda com didmetro de 6 cm exposta no centro dele.

ITINERARIO

Seguindo pelo anel rodoviario Gov. Mario Covas BR/101 na pista Norte, sentido Florianopolis, a cerca de 1,10km do
posto da Policia Federal, no gramado entre a pista e a marginal. Aproximadamente 7,13m do asfalto esta o marco de concreto

implantado no solo com a placa de identificagdo de MC-88.

Estagdo/Marco:
McC-88

Vértices/Marcos Intervisiveis:
MC-87

Responsavel Técnico:

Junio Cesar dos Santos Carmo
Engenheiro egrimensnr - CREA: 215.741/D MG

Data Processamento

12/08/2021

Fonte: EPC ENGENHARIA.
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e COMPLEMENTAGAO DO LEVANTAMENTO COM TOPOGRAFIA CLASSICA

Nos trechos onde a execugdo de levantamento topografico por GNSS e mapeamento
por drone apresenta dificuldades com areas de mata densa ou vazios por sombras (sem
pontos), foi necessario a realizagdo de um levantamento por topografia classica
conforme a NBR 13133 — EXECUCAO DE LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICOS, 01
DE MAIO DE 1994, apoiando-se nos marcos de concreto implantados. Esses

levantamentos sdo anexados a nuvem de pontos para complementar o levantamento.

IMAGEM 02 — Complementagao do levantamento.

Fonte: EPC ENGENHARIA.

e CADASTRO DE DRENAGEM

Para o cadastro da drenagem da pista realiza-se um levantamento visual identificando o
tipo de drenagem, tira-se fotos a montante e jusante, e executa-se um levantamento

topografico dos elementos para inclui-los no cadastro vetorizado, contemplando a
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locagao e dimensdes e estado de cada elemento. Em algumas situagdes, ndo foram

possiveis as localizagdes de alguns elementos, sendo complementados pelo cadastro
vigente disponibilizado pelo cliente CCR.

IMAGEM 03 — Elementos de drenagem.

Fonte: EPC ENGENHARIA.
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PRODUTOS

Conforme exposto no item 3. Metodologia de Trabalho, os produtos obtidos diretamente
do levantamento sédo as nuvens de pontos georreferenciadas e os mosaicos de ortofotos.
Através destes dois produtos €& possivel extrair as informacdes para os cadastros
topograficos solicitados.

e NUVEM DE PONTOS

As nuvens de pontos representam a realidade 3D em coordenadas georreferenciadas
(X, Y, Z), visando o melhor detalhamento do relevo. Abaixo é apresentado um exemplo
da nuvem gerada a partir do cadastro de pontos obtida pelo equipamento GNSS durante

o levantamento planialtimétrico cadastral.

FIGURA 11 — Pontos cadastrados-Nuvem de Pontos.

Fonte: EPC ENGENHARIA.
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e VETORIZAGAO DOS CADASTROS

Apoiando-se na nuvem de pontos, gera-se o desenho CAD com o cadastro de elementos
(linhas da pista, limites de pavimento, marginais, caminhos, aramados, valetas,

drenagem, linhas e postes elétricos) entre outros elementos que possam conter in-loco.

FIGURA 13: Visualizagdo do desenho em AutoCAD extraidas dos pontos cadastrado.

Fonte: EPC ENGENHARIA.
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e MODELO DIGITAL DO TERRENO - MDT

Com os pontos levantados em campo com receptores GNSS e por estagao total, gera-
se 0 modelo digital do terreno. Obtendo assim um GRID de alta preciséo e representagao

do terreno, tornando fidedigna a representagao topografica encontrada.

Abaixo demonstragédo do resultado final do MDT (Modelo Digital do Terreno) de acordo
com o levantamento planialtimétrico cadastral, demonstrando as fei¢des encontradas na

regiao.

FIGURA 14: Visualizagdo do desenho em AutoCAD extraidas dos pontos cadastrado.

Fonte: EPC ENGENHARIA.
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CONCLUSAO

Conclui-se que o todo o levantamento foi realizado em conformidade com as feigdes
topograficas encontradas in-loco, onde fez-se necessario a utilizagcdo dos recursos
geodésicos e topograficos demonstrados neste relatorio, sendo eles Receptores
geodésicos, Drone e Estagcdo Total, fornecendo dados para que fosse possivel se
adequar as normas vigentes, como a NBR 13133/94 e a normativa de INSTRUCAO DE
SERVICO N° 20/2018/DG/DNIT, DE 21 DE DEZEMBRO DE 2018, atendendo assim, os

requisitos necessarios exigidos pelo cliente.
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&2 IBGE

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
Relatério do Posicionamento por Ponto Preciso (PPP)

Suméario do Processamento do marco: M-87

I'I:I.[Eiutuumumn [[ABYITEER Y
Fim:asas oo wsaonsss ss

Modo de Operagio do Usudrio:
Observacio processada:

Modelo da Antena:

Orbitas dos satélites:!
Frequincia processada:
Intervalo do processamento(s):
Sigma® da pseudodistanciam):
Sigma da portadoraim):

Altura da Antena®*{m):

Angulo de Elevagio(graus):
Residuos da peeudodistincialm):
Resfducs da fase da portadora(cm):

20210422 11:58:44,00
H21/04,/22 16:02:25,00
ESTATICD

CODIGO & FASE
GAMXZENITHIG NONE
RAPIDA

L3

1,00

5,000

0,010

2,000

10,000

0,25 GPS 0,35 GLONASS
0,87 GPS 1,02 GLONASS

Coordenadas SIRGAS

Latitude(gms)  Longitude(gms)  Alt. Geo.(m) UTM N{m) UTM E(m) MC
Erm 20004 (£ o que dove see menda}’ <287 317 0206567 48" 037 1143007 6,72 GRIIOLTE EGLA.G600 =51
MNa data do levantamento’ A28 317 0RO5T4S  -40° 03° 114318° 6,72 BS430T407T  BOOSIASE4 51
Sigma(95%)" (m) 0,001 0,002 0,00
Models Geoidal MAPGEO015
Ondulagio Geoldal (m) 1,07
Altitude Ortomdtricn (m) 563

Precisao esperada para um levantamento estitico (metros)

Tipo de Receptor Uma frequéncia Duas frequincias
Planimétrico  Altimétrico  Planimétrico Altimétrico
Apds 1 hora 0,700 0,600 0,040 0,040
Apds 2 horas 0,330 0,330 0,017 0,018
Apds 4 horas 0,170 0,220 0,004 0,000
Apds 6 horas 0,120 0,180 0,005 0,008

! (irbitas ohtides do Internntional GNSS Service (1G5) ou do Natural Resources of Cansda (NRCan).
0 tormes *Sigma” & referenie ao desvio-pasdrio.
1 [Hsthncks Vertical do Mareo ao Plano de Hefertocis da Antesa (PHA).

4 A coordenada oficial na data de referéncia do Sistema SIRGAS, ou seja, 2000.4. A redugio de velocidade foi feita na data do levantamento,
utilizando o modelo VEAMOS em 2000.4.

% A data de kvantamento considerada & a data de inico da sessia,
& Este diwwhi-padrio peposenta o conflabibidade interna do processansento ¢ nao o cxatidie da coondensda.

Tk reswh s spresennsdos neuss relasirs dop s o e 2 o rmrreis pErerhimes o infermsghes por paris de sesirie,
K i chs diiwidas, o niterns oo sngestios rusate: geluige gev b ou pobe tolofons Gadi-TIi8 151

Bt mpwige e gremiv s (as w sk g aton de e st CARA PP e vt ek Grabetis Survey Divisis of Sabaral R el Cosssle (55

Frovessa st s sulssismbo pars wen se [RGE.

Processado em: 27 /0472021 10:52:00
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Dlemvia Pacdrfa [metros)

Demvio Pacdrio [metras)

Diemvio Pacdria [metrom)

B

AR

Al
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Duswic Padric « Diferenga da Coardensds a Prior

Processado en

27 /04,2021 10:52:00
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Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
Relatério do Posicionamento por Ponto Preciso (PPP)

&2 IBGE

Sumério do Processamento do marco: M-G8

Infcio:ssssmmyoo manss ss
Fim:aaas oo wisiess s
Modo de Operagio do Usudrio:
Observacio processada:

Modelo da Antena:

Orbitas dos satélites:!

Frequéncia processada:

Intervalo do processamento(s):
Sigma® da pseudodistincialm):
Sigma da portadorafm):

Altura da Antena®(m):

Angulo de Elevagio(graus):
Residuos da pseudodistinciaim):
Residuos da fase da portadora(cm):

2021,/04,/20 11:50:17,00
2021,/04,/20 15:40:22,00
ESTATICO

CODIGO & FASE
STHGISGIZ-K508A NONE
ULTRA-RAPIDA

L3

1,00

5,000

0,010

1,226

10,000

1,16 GPS 1,54 GLONASS
0,82 GPS 0,67 GLONASS

Coordenadas SIRGAS

Latitusbe|gms) Longitude(gms) Al Geo.(m) UTM N(m) UTM E(m) MC
Em 200004 (£ o que o e mend® <28° 317 07,1087 -9 037 1308027 9,38 GRATITATG  SO0MGT.661 =51
Na data do kvantamento® =28 317 07,1115 49 03° L0817 938 GRAZTOTEB)  EMOMGTE2S -5
Sigma(95%)" (m) 0,001 0,004 0,005

Models Geobdal MAPGEQO2015

Ondulsgio Geoldal (m) 1,07

Altitude Ortométrien (m) 831

Precisao esperada para um levantamento estitico (metros)

Tipo de Receptor Uma frequéncia Duas frequéncias
Planimétrico  Altimétrico Planimétrico Altimétrico
Apds 1 hora 0,700 0,600 0,040 0,040
Apds 2 horas 0,330 0,330 0,017 0,018
Apds 4 horas 0,170 0,220 0,009 0,010
Apds 6 horas 0,120 0,150 0,005 0,008

! (wrbitas obtidas do International GNSS Service (1GS) ou do Natural Resources of Canada (NRCan).
0 terms “Sigma™ & referente ao desvio-padrio.
3 Distancia Verteal do Mareo so Plano do Referdncia da Antenn (PRA).

4 A coordenada oficial na data de referéncia do Sistema SIRGAS, ou scja, 70004, A redugio de velocidade foi feita na data do levantamento,
utilizands o modelo VEMOS em 2000.4.

¥ A data de kvantamento considersda ¢ a data de infcio da sesia,
& Este desvio-padri reprosenta a conflabilidade interna do procossanmsento ¢ nio o exatidio da coordensda.

Che rowmh s spressnusdos magss P e o s
Ei famr e s plas, 470 as s pmieeldes coilale! e @obge diory bf wm jrebe Tedefoie
Eete servige e pesitbensments lus s e apliaative de predmesmsats CERE-PFPF

® i smrreis paessckims das inlemsgies per pars de ssbris,
OSO0-TIE 181
i ok Gesdetis Susvwy Divinios of Natarl R o Canale [ 5NECan]

Forormasnmenie sulssisndo pare e de [ROE

Processado em: 20/04,/2021 22:11:38
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2.2. Estudos de tragado e geometria



Céd. Interno:

VC-BR101/SC-0342.50-PAS-A1-GE/MD.A-001.RA

CCR @) ViaCosteira

Cod. ANTT:
VCO-101SC-342+500-PAS-ASB-MD-F1-001-R0OA

Emitente: Data de Emisséo Inicial:
EPC ENGENHARIA PROJETO CONSULTORIA S.A 25/02/2022
Rodovia: Projetista:
BR 101/SC E322284-IH-MD-0015
Trecho:

Passarela — Sul e Norte - Km 345,000 (PER) / Km 342,500 (SNV)

Objeto:
As Built - Memorial Descritivo dos Alinhamentos Horizontais e Verticais

Documentos de Referéncia:

VCO-101SC-342+500-PAS-ASB-DE-F1-001

Documentos Resultantes:

Logo Projetista: :
epcC e

A 10/04/2023 AS BUILT AF

00 25/02/2022 Emissao inicial EPC

Revisdo Data Descricao Projetista CCR/GBS ANTT
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INDICE
1.0 RELATORIO DE ALINHAMENTO HORIZONTAL POR ESTACA

2.0 RELATORIO DE CURVAS E ESTACAS HORIZONTAL
3.0 RELATORIO VERTICAL POR ESTACA
4.0 RELATORIO PIV VERTICAL

A A WO W

Pagina 2 de 4
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1.0 RELATORIO DE ALINHAMENTO HORIZONTAL POR ESTACA

Alinhamento: PONTO DE ONIBUS NORTE

Estaca Norte Este
0+0,000 6842031,147 690455,566
1+0,000 6842050,338 690449,936
2+0,000 6842069,529 690444,307
242,275 6842071,712 690443,667
Alinhamento: PONTO DE ONIBUS SUL
Estaca Norte Este
0+0,000 6842017,340 690396,733
1+0,000 6841998,146 690402,356
2+0,000 6841978,953 690407,979
2+12,792 6841966,677 690411,575

2.0 RELATORIO DE CURVAS E ESTACAS HORIZONTAL

ALINHAMENTO: PONTO DE ONIBUS NORTE
TANGENTE
COMPRIMENTO: 42,275

ALINHAMENTO: PONTO DE ONIBUS SUL
TANGENTE
COMPRIMENTO: 52,792

Pagina 3 de 4
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TRANSPORTES TERRESTRES
3.0 RELATORIO VERTICAL POR ESTACA
PONTO DE ONIBUS NORTE
Estaca Cota
0+0,000 12,196
1+0,000 12,298
2+0,000 12,400
242,275 12,411
PONTO DE ONIBUS SUL
Estaca Cota
0+0,000 13,492
1+0,000 13,263
2+0,000 13,034
24+12,792 12,888
4.0 RELATORIO PIV VERTICAL
MARGINAL NORTE
PIV ESTACA | COTA (m) 'NCL'(';/'SCAO Y (m)
1 0+0,000 12,196 0,51% 0
2 2+2,275 12,411
MARGINAL SUL
PIV ESTACA COTA (m) INCLI(IS/ISQAO Y (m)
1 0+0,000 13,492 -1,14% 0
2 2+12,792 12,888

Pagina 4 de 4
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VC-BR101/SC-0342.50-PAS-A1-GE/RT.A-001.RA

CCR @) ViaCosteira

Cod. ANTT:
VCO-101SC-342+500-PAS-ASB-RT-F1-001 -ROA

Emitente: Data de Emisséo Inicial:
EPC ENGENHARIA PROJETO CONSULTORIA S.A 25/02/2022
Rodovia: Projetista:
BR 101/SC E322284-IH-RT-0062
Trecho:

Passarela — Sul e Norte - Km 345,000 (PER) / Km 342,500 (SNV)

Objeto:
As Built - Relatério Técnico do Projeto Geométrico

Documentos de Referéncia:

VCO-101SC-342+500-PAS-ASB-DE-F1-001
VCO-101SC-342+500-PAS-ASB-DE-F1-002

Documentos Resultantes:

Logo Projetista: :

1sultoria S/A

A 05/10/2023 AS BUILT AF
02 28/07/2023

01 09/02/2023 Largura da Baia EPC
00 25/02/2022 Emissdo inicial EPC

Revisao Data Descricao Projetista CCR/GBS ANTT
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1.0 INTRODUCAO

O presente relatério aborda o Projeto Executivo de Geometria, onde se pretende
desenvolver os projetos e executar as obras de Melhorias da Concessionaria Via
Costeira, na rodovia BR 101/SC, localizada no Leste do estado de Santa Catarina,

referente a Passarela km 342,500.

O presente projeto seguiu com base o PER Programa de Exploracdo da Rodovia da
BR-101/SC de edital de concessdo N°02/2019, é indicado no PER o local do km
345,000 com Lat: 28°32'42.66"S Long: 49°03'12.60"O, porém, com base nos
estudos de trafego recomendacdes da CCR ndo had demanda operacional, sendo
indicada a implantacdo da passarela no km 342,500 (SNV) com Lat: 28°26'11.76"S
Long: 48°57'36.42"0.

Foram seguidas as recomendacdes preconizadas nas normas do Departamento
Nacional de Infraestrutura de Transportes DNT, especialmente o Manual de Projeto
de Rodovias Rurais (DNER, 1999) — IPR/706, Manual de Projeto de Intersecdes
(DNIT, 2005) - IPR/718, Manual de acessos de propriedades marginais a rodovias
federais — IPR/740, e recomendacfes da CCR ENGELOG Instrucéo para elaboracéo
de Projetos (ANEXO 05), PER_BR101SC (ANEXO 06) e a Portaria 28/2019 (ANEXO
07.

O projeto da Passarela do km 342,500 consiste na definicdo do melhor ponto de
implantacdo observando também os dados obtidos nos estudos de trafego e

recomendacdes da CCR.

E previsto no projeto a implantacdo de baias de 6nibus com abrigos nas marginais

Norte e Sul. De forma garantir maior seguranca aos usuarios da via.
Para viabilizar a implantagéo buscou-se ao maximo utilizar o espago disponivel, sem
que houvesse maiores obras de terraplenagem e interferéncias com edificacdes

adjacentes.

A passarela esta localizada no municipio de Tubarao.

Pagina 5 de 13
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PROJETO EXECUTIVO
PASSARELA PISTA NORTE/SUL— km 342+500

4= FLORIANOPOLIS

Figura 1 — Localizacéo do projeto

2.0 CONCEPCAO

PASSARELA

Para a Passarela buscou-se ao maximo viabilizar a implantacdo atentando as
particularidades do local, como por exemplo a diferenca de nivel entre as marginais

e a rodovia.

O gabarito vertical adotado na rodovia € de 5,50m. E a rampas maximas de 8,33%

na passarela.

Nao faz parte do escopo dos trabalhos o detalhamento estrutural da passarela,
sendo indicado no projeto o dimensionamento para implantacdo com base nas

orientacdes da CCR.
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GRADIL

SECAQ TIPO — PASSARELA
ESC. 1:50

Figura 2 — Secéo Tipo passarela
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Figura 3 — Perfil longitudinal da passarela (Ver planta VCO-101SC-342+500-PAS-EXE-DE-F1-
002)

PONTOS DE ONIBUS

Para implantacdo dos pontos de 6nibus seguiu-se os parametros descritos abaixo.

O comprimento minimo de uma baia para dois 6nibus é de cerca de 54 m, para
paradas localizadas em meio de quadra, 45 m, para paradas antes do cruzamento, e
39 m, para paradas depois do cruzamento. Essas dimensfes sdo para uma baia

com largura de 3,00 m. Para largura de 3,60 m, devem ser acrescidos 4 a 5 m.



tAM‘IT

AGENCIA NACIONAL DE CCR @ Vla COStEira

TRANSPORTES TERRESTRES

Comprimentos maiores de baias permitem manobras mais rapidas,

motoristas a proceder com maior eficiéncia e reduzem a interferéncia com o trafego

de passagem.

Para a baia localizada em meio de quadra. A largura da baia é de 3,00 m e o

comprimento é de 50,88 m,

desaceleracao e aceleracéo sao, respectivamente, 5:1 e 4:1.

Cabe observar que algumas prefeituras j4 dispdem de projetos-tipo proprios. No
entanto, dentro do possivel, € conveniente que esses projetos sejam adaptados, de

modo a atender as recomendac¢des da AASHTO acima descritas.

PavI

CONTRASTANTE

MENTO

33,56

levam os

incluindo os tapers. Os tapers das faixas de

PASSEID

Cizzgz >(// S e

Figura 4 — Baia de 6nibus depois da esquina

— PASSEID o
PAVIMENTL - -
CONTRASTANTE

Figura 5 — Baia de 6nibus em meio de quadra
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Tabela 1 — Dimensdes de implantacdo de baia de énibus

DIMENSOES DE IMPLANTACAO DE BAIA DE ONIBUS

Taper de Entrada

Embarque/desembarque

Taper de saida

15,00m

15,00m

12,00m

SECAO TIPO

Para implantacdo de pontos de 6nibus nas marginais foram consideradas as dimensodes de

implantacdo conforme apresentado nas imagens abaixo:

2,60

2,70

CALGADA (ESP=6 cm)
1,50

020

MEIO-FIO SARJETA

ou
MEIO-AO

SECAC TIPO - IMPLANTACAO DOS PONTOS DE ONIBUS

s/ ESC.

Figura 6 — Secdo tipo

3.0 RESULTADOS OBTIDOS

A geometria da baia de 6nibus buscou ao maximo viabilizar a implantacéo levando

em consideracao futuras obras de melhoria viaria.
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Na regido de implantacdo do abrigo € indicado no projeto manter uma plataforma

com largura de 3,50m e extensao de 15,00m.

De posse nos estudos de tracado e recomendacfes da CCR, foram obtidos os

seguintes resultados para implantagao:

BAIA DE ONIBUS MARGINAL NORTE

Extensao perfil = 42,275m

Extensao - Baia taper de entrada = 15,00m
Extensao - Baia embarque/desembarque = 15,00m
Extensao - Baia taper de saida = 12,00m

Largura — Baia (com Drenagem) = 3,45m

Passeio largura = 2,50m no segmento inicial e final da baia, 1,5m no semento

central da baia.

Rampa maxima = 0,51%

BAIA DE ONIBUS MARGINAL SUL

4.0

Extensao perfil = 52,792m

Extensao - Baia taper de entrada = 15,00m
Extensao - Baia embarque/desembarque = 15,00m
Extensao - Baia taper de saida = 12,00m

Largura — Baia (com Drenagem) = 3,45m

Passeio largura = 2,50m no segmento inicial e final da baia, 1,5m no semento

central da baia.

Rampa maxima = -1,14%

APRESENTACAO

PLANTA
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o Projeto Planialtimétrico (Escalal:1.000 no formato Al e 1:2.000 no formato A3);

o Representacdo do alinhamento projetado, contando os elementos notaveis
(estagueamento, localizac&o dos pontos notaveis, quadro de curvas, etc.);

o Desenho topografico, com indicacdo das curvas de nivel;

o Representagédo da malha de coordenadas;

o Completo cadastro da faixa topografica levantada.

PERFIL

. Projeto Altimétrico (Escala H=1:1.000 / V=1:100 formato Al e H=1:2.000 /
V=1:200 formato A3);

o Representacéo do perfil do terreno natural;

o Representacdo do greide projetado (greide de pavimento acabado), contendo
os dados dos pontos notaveis (PCV’s, PIV’s e PTV’s), elementos das parabolas

e valores das declividades longitudinais.

5.0 RELATORIO FOTOGRAFICO

A seguir sao apresentados registros fotograficos, representativos da regido de
intervencao obtidos em vistoria de campo realizado em FEVEREIRO de 2021.

Figura 7 — Vista do local de implantacéo sentido norte
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Figura 8 — Vista do local de implantacé&o sentido sul
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2.3. Estudos de travessia de pedestres
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2.4. Projeto de Terraplenagem



Cad. Interno:
VC-BR101/SC-0342.50-PAS-A1-TE/RT.A-001.RA

CCR @ ViaCosteira | [ca

VCO-101SC-342+500-PAS-ASB-RT-G1-001-R0OA

Emitente: Data de Emissé&o Inicial:
EPC ENGENHARIA PROJETO CONSULTORIA S.A. 12/04/2022
Rodovia: Projetista:
BR-101/SC E322284-IT-RT-0076
Trecho:

Passarela — Sul e Norte - Km 345,000 (PER) / Km 342,500 (SNV)

Objeto:
As Built - Relatério Técnico do Projeto de Terraplenagem

Documentos de Referéncia:

Projeto Geomeétrico:
VCO-101SC-342+500-PAS-ASB-DE-F1-001
VCO-101SC-342+500-PAS-ASB-DE-F1-002

Documentos Resultantes:

Logo Projetista:
: epc e

A 05/10/2023 AS BUILT AF

00 12/04/2022 Emissao Inicial EPC

Revisdo Data Descricao Projetista Via Costeira ANTT
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41. RELATORIO TECNICO DO PROJETO DE TERRAPLENAGEM

4.2 INTRODUGAO

O Projeto Executivo de Terraplenagem foi elaborado de forma a definir as
escavacbes e aterros necessarios a implantacdo dos dispositivos conforme
relacionado abaixo, de acordo com os elementos fornecidos pelos Estudos
Topogréficos, definicbes do Projeto Geométrico e resultados dos Estudos

Geotécnicos.

A seguir a tabela de estaqueamento dos eixos projetados.

. EST. EST.
INTERVENCAO ELEMENTO
INICIAL FINAL
PASSARELA PONTO DE ONIBUS NORTE 040,275 242,275
- KM 342+500 PONTO DE ONIBUS SUL 0+2,000 2+12,792

Tabela 01 — Identificacdo do estaqueamento dos eixos em projeto

43. METODOLOGIA

O Projeto de Terraplenagem compreendeu, em linhas gerais:

» Caélculo eletrénico das Notas de Servico;

* Célculo eletrdnico dos Volumes de Cortes e Aterros;

» Analise geotécnica, visando a classificacdo dos materiais a serem escavados e
sua quantificacao;

» Calculo das DMT’s, objetivando minimizar as distancias de transporte em funcéo
do equipamento utilizado;

+ Distribuicdo racional dos volumes a serem escavados em cortes, indicando a
origem e a destinacdo nas camadas de aterros ou em eventuais bota-foras;

+ Definicdo do fator de homogeneizacgéo a ser adotados nos aterros;

+ Calculo da area de desmatamento, destocamento e limpeza.
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- Os volumes de corpo de aterro, acabamento de terraplenagem e ombros foram
calculados através das areas obtidas pelas se¢fes transversais gabaritadas.

- As areas de desmatamento, destocamento e limpeza de camada vegetal foram
calculadas em planta, considerando-se 5,00m além dos offsets e excetuando-se as
pistas existentes pavimentadas.

- Os volumes das ombreiras (passeios) foram indicados para compactacdo manual
(soquete vibratério).

Nota: Para os aterros de ombros / passeios com largura menor do que 2,00m, a
compactacdo sera manual devido a largura insuficiente para operacdo do
equipamento mecanico. Nos casos de ombros / passeios com largura maiores ou
iguais a 2,00m foi indicada a compactagcdo mecanica, na mesma energia utilizada no
Corpo de Aterro (PN).

4.4. DEFINIGOES BASICAS

Os elementos béasicos empregados no projeto foram:
+ Geometria das vias definidas no projeto geométrico;

* Larguras das plataformas.

A geometria dos taludes foi definida em funcdo dos taludes da pista atual. Foram
adotados:
+ Taludes de corte em solo:
- Inclinacéo: 1,0: 1,0 (V/H)
* Taludes de aterro:
- Inclinagéo: 1,0: 1,5 (V/H)

Os estudos geotécnicos forneceram indicagbes para se proceder a classificacdo e

destino dos materiais escavados, bem como locais de empréstimos concentrados.

4.5, CALCULO DOS VOLUMES DE TERRAPLENAGEM

O calculo dos volumes de terraplenagem foi realizado por meio de processamento

eletrdnico de dados. As planilhas de cubacéo indicam as areas de corte e aterro das
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secdes do terrapleno, bem como as areas e os volumes parciais e acumulados dos
materiais escavados e dos aterros (volume geométrico). Os volumes dos aterros
foram subdivididos através das sec¢fes transversais gabaritadas em camada final de
terraplenagem e ombros. Nesta intervencao nao foi necesséario a execucao de corpo

de aterro (altura acima de 0,60m).

Para compensar as perdas no transporte, diferencas entre a densidade “in situ” e a
densidade do maci¢co compactado e eventuais excessos de largura, os volumes dos
aterros foram calculados com acréscimos definidos pelos fatores de

homogeneizac¢éo, conforme relacionado a seguir.

Corpo de Aterro (PN): Fh= 1,25 (ndo foi necessario);
Acabamento de Terraplenagem (P1): Fn= 1,30;

Recomposicado do Material de Rebaixo dos Cortes* (Pl): Fn = 1,20.

*Observacdo: Ver a metodologia de execugcao dos rebaixos de cortes no item a

sequir.
4.6. DISTRIBUICAO DE MATERIAIS

Nos quadros de distribuicdo de terra sdo apresentados os resultados do balanco da
distribuicdo dos materiais e o destino dos materiais escavados, conforme sua

classificacao, definindo o plano de execucao da terraplenagem.

As distancias de transporte foram calculadas com base na posicdo dos centros de
gravidade dos macicos, tomando-se a distancia real definida pelas condi¢bes
geomeétricas e de fluxo atual das vias existentes, ou seja, considerando as marginais

e retornos existentes.
Foram também observadas, na distribuicéo, as caracteristicas geotécnicas dos solos
a serem empregados nos aterros, tendo em vista o valor do ISC de projeto adotado

no dimensionamento do pavimento e a expansao dos materiais.

Para isto, foi usada a seguinte nomenclatura, com as respectivas descricoes:
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» Cortes: sdo segmentos de rodovia cuja implantacéo requer escavacao do material
constituinte do terreno natural, ao longo do eixo e/ou no interior dos limites das
secdes do projeto (off-sets) que definem o corpo estradal. Os ultimos 0,60m dos
cortes deverdo ser tratados e compactados de acordo com a seguinte
metodologia de execucdo: remocdo de 0,40m abaixo da cota do subleito,
tratamento e compactacdo do solo de fundacdo resultante na espessura de
0,20m, na energia de referéncia do Proctor intermediario, e reaterro na espessura
de 0,40m, em 2 camadas de 0,20m, compactadas na energia de referéncia
também do Proctor Intermediario. De acordo com os resultados das sondagens
nao foram previstos cortes em materiais de 22 e 32 categorias para 0s elementos
em projeto.

+ Aterros: Quando as caracteristicas geotécnicas dos materiais apresentarem
ISC > 2% e expanséo < 4%, poderao ser utilizados, no corpo de aterro. O grau de
compactacao sera de 100%, na energia de referéncia do Proctor Normal;

» Acabamento de terraplenagem: Os ultimos 0,60m dos aterros serdo compactados
com grau de compactacdo de 100% do Proctor Intermediario, em camadas de
0,20m, utilizando material com ISC > ISCproj e/ou expansao < 2%. ISC de PROJ
= 16%.

* Troca de Material (Substituicdo do Material do Subleito): sdo segmentos da
rodovia cuja operacdo indica a remocado dos materiais com ISC<ISCpj e/ou
expansao > 2%. Nesses locais apés a remocao dos materiais, € indicada a
colocacdo de novos materiais atendendo aos mesmos parametros geotécnicos
para o acabamento de terraplenagem. Nesta intervencdo nao foi prevista troca de

material.

Nota 2: Para os segmentos de Corte e Rebaixo com larguras menores de 2,00m, em
razdo da necessidade de largura minima para a execucdo do reaterro com
equipamento mecanico, os cortes e rebaixos foram estendidos para a largura

minima de 2,00m, objetivando viabilizar a operagdo mecéanica do reaterro.

Remocdo Rochosa do Material do Subleito: € a operacao indicada nos locais onde
foram detectados materiais de 32 categoria e serdo executados colchdes drenantes.

Esta operacdo néo foi necesséria para esta intervencgéao.
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4.7. RECOMENDAGOES CONSTRUTIVAS

* Empréstimos
A distribuicdo de materiais indicou materiais excedentes, portanto, sem a

necessidade de empréstimos para a compensacao dos volumes.

* Bota-foras

A distribuicdo dos materiais de terraplenagem indicou volumes de materiais
excedentes, sendo estes indicados para bota-fora. Os materiais de limpeza e
desmatamento também estdo sendo indicados para bota-fora. Estes volumes
poderdo ser aproveitados na conformacao e cobertura vegetal do passivo ambiental
localizado entre as areas de empréstimo 01 e 02 de propriedade de Rainor,
localizado no Km 357+600, conforme imagem a seguir.

sC-44

2,

e
4 !

¢ \inicius Estética Automotiva
e

& A
«€asa das baterias

{7y

Figura 01 — Croquis de localizac&o da Area de Bota-Fora BF-01, de propriedade de Rainor
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» Demolicdo do Pavimento / Material Granular

O projeto de pavimentacédo indica a demolicAo ou aproveitamento do pavimento
existente nos locais de conflito da geometria projetada com a geometria existente, de
acordo com as necessidades técnicas. Estes materiais demolidos de revestimento e
materiais granulares podem ser aproveitados na terraplenagem. Para as

intervencdes em projeto esta operacdo nao foi necessaria.

+ Escalonamento

Nos segmentos de aterros projetados sobre encostas ingremes os taludes existentes
deverdo ser escalonados objetivando garantir a estabilidade dos macicos e
viabilizando a operacdo da execucdo (largura de maquina, minimo de 3,0m) nos

locais com fatias de aterro estreitas.
Nesta intervencéo nao foi necessaria a execu¢ao do escalonamento.
+ Solo Mole

De acordo com os resultados das investigacdes geotécnicas nao foram encontrados

Solos Moles e/ou Compressiveis para a intervencao em projeto.

4.8. APRESENTAGAO

O Projeto de Terraplenagem é apresentado através dos seguintes documentos:
* Notas de Servico de Pavimento Acabado, de forma gréafica (se¢Bes transversais
gabaritadas); e

* Planilhas de Distribuicdo de Materiais de Terraplenagem.

A seguir sao apresentadas as Planilhas de Calculos de Volumes.
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. VOLUMES LEGENDA: C = Corte / A = Aterro
Areas
CORTES ATERROS ESCALON. CORTE ESCALON. ATERRO
Mat. Mat. Mat.
Mat. i MBR ESCALON. . i MBR ESCALON.
Eixo Principal Seo oist. | corte 12 CORTE Corte Gr:ntu Corte | Solo '('::’;:ap;': Aterro | Aterro | ?Mmss ESCALON. ::a‘:eio escaton. |corre| . [corte| . |CORTE| Dem. |cORTE| Mat. |coRTe| . |CORTE|_ " |CORTE( improprio | Aterro| Aterro |aterro| Aterro | aterro ""A':::'::" merro| o [ aterro ‘:M Angs Corte | ESCALON. | Aterro ::::e?m Aterro | ESCALON.
(Tronco) (Estaca) . DETALHADO o 2 Mole 100% PN| 100% PI CORTE CFT Ne o o Revest. N2 | Granular o o 2 |Corte (Troca| N2 100% PN Ne 100% PI Ne Ne Ne Ne CORTE Ne Ne CFT
lar Solo) AL) Corpo (Troca de AL) Corpo
de Solo)
Corte Solo)
TRAT. | DEM.
GEOM. |, 2t | evrer. ToTAL 184,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00) 0,00 0,00 54,85, 0,00) 0,00 0,00 0,00) 0,00) 0,00)
BAIA NORTE 040,275 257 1,771 080 000 000 000 000 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 c1 AL |+ REBAIXO
BAIA NORTE 0+5,000 473 295 215 080 000 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 c1 13,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] A1 4,54 0,00 0,00 0,00 0,00) 0,00 0,00
BAIA NORTE 0+10,000 500 390 205 095 000 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 c1 17,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] A1 5,25 0,00 0,00 0,00 0,00) 0,00 0,00
BAIA NORTE 0+15,275 528 550 417] 133 0,00 000 0,00 000 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 c1 24,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] A1 7,22 0,00 0,00 0,00 0,00) 0,00 0,00
BAIA NORTE 1+0,000 473 536l 402 134 000 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 c1 25,66 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] A1 7,57, 0,00 0,00 0,00 0,00) 0,00 0,00
BAIA NORTE 1+5,000 500 521 387 134 000 000 000 000 000 000 000 _ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 c1 26,43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] A1 8,04 0,00 0,00 0,00 0,00) 0,00 0,00
BAIA NORTE 1+10,278 528  s526] 392 134 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 c1 27,63 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00[ A1 8,49 0,00 0,00 0,00 0,00) 0,00 0,00
BAIA NORTE 1+15,000 472|493 401 092 000 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 c1 24,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00[ A1 6,40 0,00 0,00 0,00 0,00) 0,00 0,00
BAIA NORTE 240,000 500 287 207 o080 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 c1 19,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00[ A1 5,16 0,00 0,00 0,00 0,00) 0,00 0,00
BAIA NORTE 242,275 228 262 182 o080 000 000 000 000 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 c1 6,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 A1 2,18 0,00 0,00 0,00 0,00) 0,00 0,00
. VOLUMES LEGENDA: C = Corte / A = Aterro
Areas
CORTES ATERROS ESCALON. CORTE ESCALON. ATERRO
Mat. Mat Mat.
Mat. OMBROS ESCALON. . OMBROS ESCALON.
Eixo Principal Segio oist. | corte 12 CORTE Corte Gr:nu Corte | Solo '('_‘I'_':::a";': Aterro | Aterro | oo [ESCALON. | o | ESCALON. [CORTE( ' |CORTE| o, |CORTE Dem. [CORTE| Mat. |CORTE| . .. |CORTE| . |CORTE| Improprio | Aterro | Aterro | terro| Aterro | Aterro '"::’:r'::" nterro | oo | Atemo | . | Core | ESCALON. | aterro | L PR terro | ESCALON.
(Tronco) (Estaca) - . DETALHADO 20 e | Mole 100% PN| 100% PI CORTE CFT Ne Y “| Ne | Revest. | Ne |Granular| ne “ 1 Ne Ne |corte(Trocal Ne | 100%PN | Ne | 100%P1 | Ne Ne Ne ne | comTE | Ne Ne cFT
lar Solo) AL) Corpo (Troca de AL) Corpo
de Solo)
Corte Solo)
TRAT. | DEM.
GEOM. TOTAL 56,47, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00) 0,00 2,41 66,58, 0,00) 0,00) 12,95 0,00) 0,00) 0,00)
40CM | REVEST.
BAIA SUL 0+2,000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00 000 _ 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 <2 A2l A2.2 |+ REBAIXO
BAIA SUL 045,000 300 o081 005 076 000 000 000 000 000 000 068 _ 004 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2 1,21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] A2.1 1,28 A2.2 1,44 0,00 0,00 0,00 0,00) 0,00 0,00
BAIA SUL 0+10,000 500 074 002|072 000 000 000 000 000 000 084 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2 3,87 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] A2.1 4,76] A22 483 0,00 0,00 0,00 0,00) 0,00 0,00
BAIA SUL 0+15,000 500 083 012 072 000 000 000 000 000 000 057 008 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2 3,94 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 A2.1 4,40] A22 4,84 0,00 0,00 0,00 0,00) 0,00 0,00
BAIA SUL 1+0,000 500 10 018 092 000 000 000 000 000 000 082 008 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2 1,83 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] A2.1 433] A22 543 0,00 0,00 0,00 0,00) 0,00 0,00
BAIA SUL 145,792 579 172 043 129 000 000 000 000 0,00 000 000 0,09 0,00 0,11] 0,00 0,00 0,00 c2 8,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 A2.1 2,96 A2.2 8,32 0,00 0,00] A23 0,40 0,00) 0,00 0,00
BAIA SUL 1+10,000 421 160 031 129 0,00 000 0,00 000 000 000 000 008 0,00 0,55 0,00 0,00 0,00 2 6,99 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 A2.1 0,00] A22 6,98 0,00 0,00] A23 1,74 0,00) 0,00 0,00
BAIA SUL 1+15,000 500 133 006 127 000 000 000 000 0,00 000 000 025 0,00 0,64, 0,00 0,00 0,00 c2 7,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 A2.1 0,00] A22 8,75 0,00 0,00] A2.3 3,72 0,00) 0,00 0,00
BAIA SUL 240,792 579 133 007 127 000 000 000 000 000 000 000 035 0,00 0,64 0,00 0,00 0,00 2 7,72 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 A2.1 0,00] A22 11,08 0,00 0,00 A23 463 0,00) 0,00 0,00
BAIA SUL 245,000 421 102 o008 094 000 000 000 000 000 000 057 008 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 c2 4,95 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 A2.1 1,51 A2.2 6,74 0,00 0,00] A2.3 1,68 0,00) 0,00 0,00
BAIA SUL 2+10,000 500 100 027 073 000 000 000 000 0,00 000 000 _ 007 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 2 5,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 A2.1 1,79 A2.2 5,48] 0,00 0,00] A2.3 0,50 0,00) 0,00 0,00
BAIA SUL 2+12,792 279 075 002 073 000 000 000 000 000 000 079 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 000 2 2,44 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 A21 137] A22 2,69 0,00 0,00 A23 0,28 0,00) 0,00 0,00
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Cad. Interno:

VC-BR101/SC-0342.50-PAS-A1-TE/RT.A-003.RA

CCR @ ViaCosteira Céd. ANTT:

VCO-101SC-342+500-PAS-ASB-RT-G1-003-R0OA

Emitente: Data de Emiss&o Inicial:
EPC ENGENHARIA PROJETO CONSULTORIA S.A.
12/04/2022

Rodovia: Projetista:

BR-101/SC E322284-IT-RT-0078
Trecho:

Passarela — Sul e Norte - Km 345,000 (PER) / Km 342,500 (SNV)

Objeto:

As Built - Relat6rio Técnico de Orientagdo de Terraplenagem

Documentos de Referéncia:

. DNIT 104/2009 — ES Servicos Preliminares
. DNIT 105/2009 — ES Caminhos de Servi¢o
. DNIT 106/2009 — ES Cortes

. DNIT 107/2009 — ES Empréstimos

. DNIT 108/2009 — ES Aterros

Documentos Resultantes:

Logo Projetista:

cepc

A 05/10/2023 AS BUILT AF

00 12/04/2022 Emissao Inicial EPC

Revisao Data Descricao Projetista

Via Costeira ANTT
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1.

PLANILHA DE DISTRIBUICAO DE MATERIAIS

QUADRO DE ORIENTAGCAO DE TERRAPLENAGEM

LEGENDA: C = Corte / A = Aterro / CR = Corte Revest. / CG = Corte Mat. Granular / ESC =
Escalonamento / RESC = Recomp. Escalonamento / RS = REMOCAO DO SUBLEITO / E = Empréstimo /

RODOVIA: BR-101 LOTE: - TRECHO: PASSARELA - KM 342+500 SUBTRECHO: -
VOLUME DE CORTE (m?) VOLUME DE ATERRO (m?)
INTERVENGOES Ne CORTE e TESENGED S Aplicacko N2 ATERRO DMT (km)
ESTACA DE ORIGEM REVEST. SOLO MOLE | SOLO COMP.| TROCA SOLO 12Cat 22Cat Granular 3aCat ESCALON. ESTACA DE DESTINO
COMPENS. LONG. C1 040,275 242,275 - - - - 54,85 - - - - ATERRO 100% PI Al 0+0,275 242,275 0,020
COMPENS. OUTRO EIXO Cl 040,275 242,275 - - - - 32,52 - - - - ATERRO 100% PI A2.2 0+2,000 2+12,792 2,400
COMPENS. OUTRO EIXO Cc1 040,275 242,275 - - - - 12,95 - - - - AT. MANUAL SOQ. VIBRAT. (OMBRO) A2.3 1+5,792 2+12,792 2,400
MATERIAL EXCED. P/BOTA-FORA C1 040,275 242,275 - - - - 84,14 - - - - MATERIAL EXCEDENTE BF-01 BF-01 - EMPR. RAINOR - KM 357,6 16,700
COMPENS. LONG. C2 0+2,000 2+12,792 - - - - 22,41 - - - - ATERRO 100% PN A2.1 0+2,000 2+12,792 0,020
COMPENS. LONG. c2 042,000 2+12,792 - - - - 34,06 - - - - ATERRO 100% PI A2.2 0+2,000 2+12,792 0,020
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2.

PLANILHA RESUMO DOS QUANTITATIVOS DE TERRAPLENAGEM

Item CODIGO Discriminacio Un Quant.
2.1 TERRAPLENAGEM
2.1.1 5501700 |DESMATAMENTO, DESTOCAMENTO, LIMPEZA DE AREA E ESTOCAGEM DO MATERIAL DE LIMPEZA COM ARVORES DE DIAMETRO ATE 0,15M M2 604,00
2.1.2 5501701 |DESTOCAMENTO DE ARVORES COM DIAMETRO DE 0,15A0,30 M U 1,00
21.4 5915407 CARGA, MANOBRA E DESCARGA DE AREIA, BRITA, PEDRA DE MAO OU SOLOS EM CAMINHAO BASCULANTE DE 10 M3 - CARGA COM T 120.80
CARREGADEIRA E DESCARGA LIVRE !

2.1.5 5914389 |TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE DE 10 M3 - RODOVIA PAVIMENTADA TKM 2.644,47
2.1.6 4413942 |ESPALHAMENTO DE MATERIAL EM BOTA-FORA M3 204,94
2.1.7 5502978 COMPACTACAO DE ATERROS A 100% DO PROCTOR NORMAL M3 17,93
2.1.8 5503041 COMPACTACAO DE ATERROS A 100% DO PROCTOR INTERMEDIARIO M3 100,68
2.19 4805754 COMPACTA(;AO MANUAL COM SOQUETE VIBRATORIO M3 10,36
2.1.10 5501710 ESCAVACAO, CARGA E TRANSPORTE EM MATERIAL DE 12 CATEGORIA - DMT DE 50 M M3 111,32
2.1.11 5502171 ESCAVACAO, CARGA E TRANSPORTE DE MATERIAL DE 12 CATEGORIA - DMT DE 2.000 A 2.500 M M3 45,47
2.1.12 5502836 ESCAVACAO, CARGA E TRANSPORTE DE MATERIAL DE 1@ CATEGORIA NA DISTANCIA DE 3.000 M M3 84,14
2.1.13 5915321 |TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE DE 14 M3 - RODOVIA PAVIMENTADA TKM 2.161,32
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Caod. Interno:

VC-BR101/SC-0342.50-PAS-A1-PV/MC.A-001.RA

CCR @ ViaCosteira

Céd. ANTT:
VCO-101SC-342+500-PAS-ASB-MC-12-001-R0A

Emitente: Data de Emissao Inicial:
EPC ENGENHARIA PROJETO CONSULTORIA S.A. 05/04/2022
Rodovia: Projetista:
BR-101/SC E322284-CP-MC-0048

Trecho:

Passarela — Sul e Norte - Km 345,000 (PER) / Km 342,500 (SNV)

Objeto:
As Built - Meméria de Calculo - Anteprojeto do Dimensionamento do Pavimento

Documentos de Referéncia:

Manual de Pavimentagao DNIT;
ENGELOG Instrugéo para Elaboragao de Projetos;
Projeto Executivo de Engenharia do Programa de Ampliagdo da Capacidade Rodoviaria do corredor

Sao Paulo — Curitiba — Floriandpolis — Osério, segmento entre o km 329,90 e km 358,50, lote 26/SC.

Documentos de Resultantes:
VCO-101SC-342+500-PAS-ASB-DE-12-001; e,
VCO-101SC-342+500-PAS-ASB-DE-12-002.

A 05/10/2023 AS BUILT AF
00 05/04/2022 Emissao Inicial EPC
Revis&o Data Descrigéo Projetista CCR/GBS ANTT
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1. APRESENTACAO

A EPC Engenharia Projeto Consultoria S.A. apresenta a Memoria de Calculo do
Dimensionamento do Pavimento referente ao Projeto dos Pontos de Onibus do
km 342,500 da BR-101/SC, sentidos Norte e Sul, incluindo:

¢ locacéo de ponto de 6nibus na marginal norte da BR-101/SC;

¢ locacéo de ponto de 6nibus na marginal sul da BR-101/SC

O presente documento contempla as analises das investigagbes geotécnicas
implementadas, definicdo de parametros, concepg¢ao e dimensionamento das

estruturas de pavimento e, ainda, definicdo das especificacdes de servigos aplicaveis.
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2. LOCALIZACAO

Os Pontos de Onibus estdo localizados nas marginais norte e sul da BR-101/SC,
proximos a Passarela do km 345,000 (PER), correspondente ao km 342,500 (SNV),

localizada no municipio de Tubarao.
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3. OBJETIVO

O presente relatorio tem a finalidade de descrever os procedimentos de calculo
utilizados para determinacdo da estrutura de pavimento novo a ser empregada na
implantagcédo dos pontos de 6nibus. De modo geral, o presente documento contém:
¢ informagdes relativas a previsdo do trafego solicitante do pavimento, conforme
Estudos de Trafego;
e a avaliagdo da disponibilidade e caracteristicas dos materiais da regido para

emprego em camadas de pavimento, sendo identificada a ocorréncia de:
— agregados pétreos britados (pedreiras comerciais);

— jazidas de saibro (materiais predominantemente arenosos);

e consideracgdes relativas ao tipo de estrutura adotada e parametros/premissas
considerados no dimensionamento da estrutura do pavimento;

e a memoria de calculo do dimensionamento;

¢ dispositivos de drenagem subsuperficial;

e especificagdes basicas de materiais e servigos aplicaveis.
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4. PRESSUPOSTOS BASICOS

Os seguintes pressupostos basicos foram observados para a concepgao e

dimensionamento das estruturas de pavimento:

I. Devera existir sempre uma drenagem superficial adequada e o lencgol d’agua
subterraneo devera estar a, no minimo, 1,5 m em relagdo a camada final de

terraplenagem.

II. IlLA camada final de terraplenagem (fundagao/subleito da estrutura de
pavimento) devera ser constituida por solos com capacidade de suporte igual
ao superior ao CBRproJ., com 0s materiais compactados na energia do Proctor

Intermediario (referéncia da energia executada nos ensaios).

[ll. As camadas constituintes das estruturas de pavimento deverdo ser
executadas de acordo com as especificagdes técnicas do DNIT, do DAER-RS
e da CCR ENGELOG, conforme indicagdes do projeto, sem as quais estes

dimensionamentos nao terdo validade.

IV. A fiscalizacdo devera acompanhar a abertura da caixa de pavimento para
constatar e garantir que nao ocorrera acumulo de agua entre as estruturas de

pavimento.

V. Se o subleito local apresentar capacidade de suporte (CBR) inferior ao valor
admitido no projeto (CBRproj.), devera ser promovida a substituicdo do solo
local (espessuras variaveis, com material proveniente de jazida de
empréstimo com capacidade de suporte superior ao preconizado em projeto,

para que todas as deflexbes de controle especificadas sejam respeitadas).
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5. PARAMETROS DE PROJETO

5.1. Trafego

Sintetizam-se a seguir as premissas e principais parametros que resultaram na
definigdo da carga por eixo e do Numero N de repeticbes do eixo padrao de 8,2t,
considerados no dimensionamento das estruturas de pavimento:

¢ Ano de abertura do pavimento ao trafego: 2024;

e VDM do trafego comercial: 36 veiculos (2024), considerando 2 énibus por hora,
no periodo das 07 horas as 19 horas, e 1 6nibus por hora, no periodo de 19
horas as 07 horas;

e Periodo de projeto: 10 anos (final do periodo de projeto: 2033);

e Taxa de crescimento do trafego: 3,0% a.a. (crescimento geométrico)

¢ Distribuigédo direcional do trafego na faixa de projeto: 100%.

Para o célculo da carga por roda e do Numero de repeticdes do eixo padréo de 8,2 t,
considerou o peso de 6nibus urbano vazio acrescentando o peso de 50 passageiros
com 80 kg cada, resultando carga de 4,0 t, conforme Tabelas 1 e 2 apresentadas a

sequir.

Tabela 1 — Peso por Eixo (Vazio)

CONDICAO : VEICULO VAZIO

Onibus Urbano RS 2,100 SRD 3,200 5,300

Tabela 2 — Peso por Eixo (Carregado)

CONDICAO :VEICULO 100% CARREGADO

Onibus Urbano 3,700 SR 5,600 9,300

Considerando o peso do eixo dianteiro (eixo simples de roda simples) e eixo traseiro
(eixo simples de roda dupla), foram calculadas as cargas por roda, conforme
apresentado na Tabela 3 a seguir.
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Tabela 3 — Calculo de Carga por Roda

CALCULO DE CARGA POR RODA (100% CARREGADO)

Onibus

Urbano 3,700 5,600

Foi considerada a carga por roda de 1,85t, referente a maior carga entre os eixos.
Para o calculo do Numero N de repeticées do eixo padrao de 8,2 t, foram considerados
os Fatores de Veiculos, descritos na Tabela 4 a seguir, adotando as Metodologias
USACE e AASTO:

Tabela 4 — Célculo de Fatores de Veiculos

CALCULO DOS FATORES DE VEICULOS - 100% CARREGADO

METODOLOGIAS DA "USACE" E "AASHTO"

Onibus

Utber SRS 3,700 SRD 5,600 9,300 0,040 0,211 0,250 0,041 0,196 0,236

Os Numeros N de repeticdes do eixo padrao foram calculados, ano a ano, utilizando
a seguinte equacéo:
Numero Ni = VMDa x 365 x FV x FR x FP
Onde:
¢ Ni = Numero equivalente de operacdes do eixo-padrao de 8,2t para o ano
e FV = Fatores de veiculos — USACE = 0,250 e AASHTO = 0,236;

e \VVMDa — Volume Médio Diario Anual, considerando taxa de crescimento de 3%

“ ”,

ao ano;
e FR = Fator Climatico Regional = 1,0;
e FP = Fator de Pista = 1,0.

Os calculos dos Numeros N ano a ano e acumulados, para as Metodologias USACE

E ASSHTO, sao apresentados na Tabela 5 a seguir.
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Tabela 5 — Calculos dos Numeros N

PROJECAO DO TRAFEGO E CALCULO DO NUMERO “N”

2024 1 3,20E+03  3,29E+03  3,10E+03  3,10E+03
2025 2 37 37  339E+03  6,68E+03  3,20E+03  6,30E+03
2026 3 38 38 3,49E+03  1,02E+04  3,29E+03  9,59E+03
2027 4 39 39 3,60E+03  1,38E+04  3,39E+03  1,30E+04
2028 5 41 41 3,70E+03  1,75E+04  3,49E+03  1,65E+04
2029 6 42 42 382E+03  2,13E+04  3,60E+03  2,01E+04
2030 7 43 43 393E+03  252E+04  3,71E+03  2,38E+04
2031 8 44 44 4,05E+03  293E+04  3,82E+03  2,76E+04
2032 9 46 46 4,17E+03  334E+04  3,93E+03  3,15E+04
2033 10 47 47  420E+03  3,77E+04  4,05E+03  3,56E+04
FV Frota — USACE = 0,250 FV Frota - AASHTO 0,236 FATOR DE CRECIMENTO
FATOR CLIMATICO = 1,0 FATOR DE PISTA = 1,0 3% aa

USACE AASHTO
3,77E+04 3,56E+04
5.2. Investigagdes Geotécnicas

As investigacdes geotécnicas na area do projeto compreenderam na consulta de
resultados de ensaios de dois furos de sondagem a trado, que foram executados
durante a elaboracéo do Projeto Executivo de Engenharia do Programa de Ampliagao
da Capacidade Rodoviaria do Corredor Sdo Paulo — Curitiba — Florianépolis — Osério,
Segmento entre o km 329,90 e km 358,50, Lote 26/SC, Volume 3B1 - Estudos
Geotécnicos/Levantamento de Campo, Estudo do Subleito, proximos ao locais onde

serao implantados os pontos de 6nibus.
5.3. Materiais Constituintes do Subleito
Para a definicdo das condicbes de suporte do subleito foram utilizados as

caracteristicas fisicas e mecanicas dos solos dos referidos furos de sondagens,

9
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permitindo estabelecer indices de capacidade de suporte dos materiais de fundacao

da estrutura a ser implantada.
O retigrafico a seguir (Figura 1) ilustra os resultados de ensaios (CBR, expanséao,
limites de Atterberg) dos dois furos consultados, podendo verificar a incidéncia de

solos arenosos com pedregulhos.

10
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TRANSPORTES TERRESTRES

SEGMENTACAO HOMOGENEA DO SUBLEITO
OBRA/PROJETO: BR 101 - S.C. PISTA: Sul/Norte
TRECHO: km 245 ao km 416 (CCR - Via Costeira)
SUBTRECHO: Passarela km 242,500
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Figura 1 — Resultados de ensaios (CBR, expansao, limites de Atterberg)
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O Tabela 6 a seguir apresenta os resultados dos ensaios geotécnicos dos solos

constituintes do subleito, com energia de compactagao referente ao Proctor normal.

Tabela 6 - Caracterizagdo dos materiais (subleito) - compactagéao Proctor normal

ENSAIOS DE CARACTERIZACAO DO SUBLEITO (PROCTOR NORMAL)

Ponto de Onibus Pista Sul 2+06 770/99 16,00 0,03 A2-6 10,30

Ponto de Onibus Pista Norte 1+03 615/99 41,00 0,00 A1-b 0 17,30
Considerando a boa capacidade de suporte dos materiais do subleito quando

compactados, em laboratério, nas condigdes 6timas da energia do Proctor normal,

adotou-se, com seguranga, CBRprou. = 16% para os dois pontos de énibus.
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6. DIMENSIONAMENTO DE PAVIMENTO COM BLOCOS PRE-
MOLDADOS E INTERTRAVADOS DE CONCRETO

6.1. Dimensionamento pelo Método CBR

Para dimensionamento deste tipo de pavimento, conforme Manual de Pavimentos
Rigidos do DNIT (Publicagao IPR-714; 2005), sera empregado o método do CBR,
tomando apenas 50% da carga por roda.

A espessura do pavimento é dada pela seguinte expressao de Peltier:

B 150 + 150/P/2
B Is+5

e

Onde:
e ¢ = espessura total do pavimento, em cm;
e P =carga por roda, em ftf;
e /s =CBR do subleito, em %.

De maneira geral, as pegas de concreto do pavimento sdo assentadas sobre uma
camada de areia ou p6 de pedra, com espessura de 4 a 5 cm. Neste caso, € indicada
uma espessura de 4 cm para o colchdo de assentamento.

A peca de concreto e o colchdo de areia sdo consideradas como base e revestimento

do pavimento, cuja espessura sera:

e(base+revestimento) = e(pega) + e(colchéo de areia)

Da espessura total do pavimento, deve ser subtraida a espessura da base +

revestimento, determinando-se a espessura necessaria da sub-base, que sera:

e(sub—base) = e — e(base+revestimento)

Para o calculo da carga por roda, considerou o peso de Onibus urbano vazio
acrescentando o peso de 50 passageiros com 80 kgs cada, resultando carga de 4,0 t,
conforme calculos apresentados a seguir.

A carga por roda do eixo dianteiro é de 1,85 t e do eixo traseiro € de 1,40 t, sendo

adotado a carga de 1,85 t.

13



‘lAANTT AtNCIANACIONALDE CCR @ ViaCosteira

Sendo assim temos:
e Carga maxima por roda (P) = 1,85 ff;
e CBRerrou. (Is) = 16%;

® epeca) =8,0cm.

_ 150 +150,/1,85/2

16 +5

e 14cm

Considerando espessura do bloco intertravado de concreto igual a 8,0 cm e colch&o
de areia com espessura de 4,0 cm, a espessura da base sera:

€(sub—base) = 14— 12 =2cm

A espessura adotada para a camada de sub-base sera de 15 cm, espessura minima
indicada pela especificacao de servico DNER-ES 327/97 - “Pavimento com Pecas Pré-

moldadas de Concreto”.

6.2. Dimensionamento pelo Método ABCP-ET27

O pavimento com blocos de concreto intertravados foi também dimensionado de
acordo com os critérios do Método ABCP-ET27.
Esse método € uma adaptacéao feita pela ABCP do método concebido em 1978 por
Lilley e Walker da CCA — Cement and Concrete Association da Inglaterra.
Os parametros necessarios ao dimensionamento dos pavimentos com blocos de
concreto intertravados exigidos por este método sdo os seguintes:

e Numero de repeticbes acumuladas do eixo padrao de 8,2 toneladas durante o

periodo de projeto (Numero N);

e indice de Suporte Califérnia (ISC) dos materiais do subleito.

A frota-padrao de projeto é caracterizada pelas quantidades e pelos tipos de veiculos
que solicitardo o pavimento durante o periodo de projeto, e pela magnitude das cargas
incidentes em seus eixos (eixo simples, tandem duplo e tandem triplo).

O método utiliza trés graficos de obtencéo de parametros de dimensionamento, sendo
o Grafico 1 para a obtencao dos fatores de equivaléncia de operagao de eixos simples
em fungédo das cargas neles incidentes (FC). No caso de eixos tandem duplos ou

triplos, considera-se a carga total como dividida por 2 ou 3 eixos simples,

14
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respectivamente. Os fatores de equivaléncia obtidos através desse grafico sao

inferiores aos do grafico do USACE adotado pelo DNIT.

O Grafico 2 define a espessura da camada de sub-base em termos de material
granular, em funcdo do Numero N e do valor do ISC do subleito. Para Numero N
inferior a 0,5 x 10°, o método exige que os materiais da sub-base tenham ISC superior
ou igual a 20,0%, e espessura minima igual a 10,0 cm.

O Grafico 3 define a espessura necessaria da camada de base de CCR (concreto
compactado com rolo) ou de SC (solo-cimento), em fungdo do Numero N de projeto.
Para Numero N inferior a 1,5 x 108, a camada de base nao sera necessaria, porém
recomenda-se 0 emprego dessa camada com espessura minima de 10,0 cm.

A espessura dos blocos de concreto devera ser adotada em fungéo do tipo de trafego
da via, conforme resumido na Tabela 8 a seguir, sendo adotado espessura de do bloco
de 8,0 cm:

Tabela 7 — Espessura do Bloco

TIPO DE TRAFEGO ESPESSURA DO BLOCO

Leve (automoveis e veiculos comerciais leves) 6,0 cm

Médio a Pesado (veiculos comerciais médios e

. S - 8,0 cm ou 10,0 cm
pesados, e veiculos especiais industriais)

A resisténcia caracteristica minima a compressdo simples, recomendada pelo
método, € de 35,0 MPa para o trafego em questao.
Os dados utilizados no dimensionamento dos pavimentos com blocos de concreto
intertravados foram os seguintes:

e Periodo de projeto: 10 anos;

e Numero N: N1o = 3,77 x 10%;

e |ISCsL de projeto: 16,0%

a) Definicdo da Espessura da camada de sub-base granular (Hssc):

Entrando com os valores do numero N e CBR do subleito, pelo Grafico 2 do Método
ABCP-ET27, a espessura minima de camada de sub-base de material granular é de
10,0 cm.
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b) Definicao da Espessura da camada de base de CCR (concreto compactado

com rolo) — ou solo cimento (SC):

Entrando com os valores do numero N e CBR do subleito, pelo Grafico 3 do Método
ABCP-ET27, a camada de base nao sera necessaria, em funcdo do Numero N
(USACE) ser inferior a 1,5 x 108.

6.3. Estrutura Indicada

A estrutura de pavimento novo indicada, para os pontos de Onibus das pistas sul e
norte, é a seguinte:
e Camada de revestimento em blocos intertravados de concreto — fck > 35 MPa
com espessura de 8,0 cm;
e Colchdo de assentamento, utilizando areia média quartzosa, com espessura de
4,0 cm;

e Base de Brita Graduada Simples com espessura de 15,0 cm.

6.4. Drenagem Subsuperficial

E prevista a implantacdo de dispositivo de drenagem subsuperficial para a estrutura
de pavimento, contemplando drenos subsuperficiais do tipo DSS-04, padrdo DNIT.
Os drenos serao langados em bocas de saida BSD-03, padrao DNIT, ou, quando
possivel, em dispositivos do sistema de drenagem superficial (caixas coletoras).

O detalhamento e extensdes dos drenos sado apresentados nos seguintes desenhos

do Projeto de Drenagem.
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7. CONTROLE DEFLECTOMETRICO PARA A EXECUCAO DAS
CAMADAS DO PAVIMENTO

Recomenda-se o controle da qualidade da execucdo das camadas do pavimento
através do levantamento das deformacgdes verticais recuperaveis (deflexdes) no topo
de cada camada executada, com a utilizagdo da Viga Benkelman.

Ressalta-se que, com a utilizacdo deste procedimento, torna-se possivel detectar
eventuais defeitos na execugcdo a tempo de se tomar as medidas corretivas
necessarias, antes da liberagdo do pavimento ao trafego, garantindo-se assim o
desempenho esperado ao longo do periodo de projeto.

A obtencdo de deflexdes nas camadas do pavimento durante os controles de
execucao dos servicos nos mesmos patamares dos valores de deflexdo estimados no
projeto confirmara parametros considerados no dimensionamento. Assim, a deflexao
caracteristica obtida nos controles de execugdo para um segmento homogéneo
devera ser, no maximo, igual a Dc de referéncia, para que a expectativa de projeto
quanto aos médulos resilientes das camadas seja atendida.

Os valores das deflexdes deverao ser adotados como referéncia para a aceitagéo dos
servicos de execugdo dos pavimentos (controle defletométrico de execugao),
devendo-se observar:

e as deflexdes caracteristicas Dc (Dmédia + K. o) para segmentos considerados
de comportamento homogéneo devem ser definidas considerando um
coeficiente de variacdo (CV) maximo da ordem de 25%, para um nivel de
confianga de cerca de 85% (constante k);

e as deflexdes maximas individuais aceitaveis nao deverao ser superiores ao valor
de referéncia (acima do valor de referéncia os servicos de execugao do

pavimento deverao ser corrigidos/refeitos).
A Tabela 9 a seguir sintetiza os valores maximos de deflexdes recuperaveis (viga

Benkelman) para a liberagcédo das diversas camadas da estrutura de pavimento a ser

implantada.
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Tabela 8 — Liberagao de Camadas por Deflectometria

Colchao de Assentamento (Areia ou P6 de Pedra) 0,04

Subleito regularizado e compactado CBR >=16%
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8. ESPECIFICACOES BASICAS DE MATERIAIS E SERVICOS

Para a implantagdo da estrutura de pavimento devera haver sempre uma drenagem
superficial adequada e o lengol d’agua subterraneo devera estar rebaixado a pelo
menos 1,50 m em relagdo ao greide da terraplenagem acabada.

A execucgao dos servigos de pavimentagao devera seguir rigorosamente as instrugoes
de execucgao e de materiais apresentadas nas especificagdes técnicas do DNIT, do
DEINFRA-SC e da CCR ENGELOG, sem as quais este dimensionamento nao tera

validade, conforme Tabela 10 a seguir.

Tabela 9 — Especificacdes de Servigos

ESPECIFICAGAO

MATERIAL / SERVICO ESPECIFICACAO CCR ENGELOG

Pavimento de Blocos Pré-moldados e
Intertravados de Concreto

e Pecas Pré-moldadas de Concreto:
v' Espessura do Bloco 8,0cm
v’ Resisténcia a compressao simples (fck)

= 35 MPa o "
e e o, avimento com pegas
\/ - -
Arranjo tipo “espinha-de-peixe pré-moldadas de

e Camada de Assentamento: concreto. :
v' Composta de areia ou po6 de pedra; DNER ES 327/97

v' Maximo de %5 de silte e argila (em
massa);

v/ Maximo de 10% de material retido na
peneira 4,8mm;

v’ Livre de torrées de argila, matéria
organica ou outras substancias nocivas

Imprimagao betuminosa impermeabilizante Imprimag&o com Ligante
Asfaltico o

e emulsao asfaltica para imprimagéo - EAI DNIT 144/2014-ES

Brita Graduada Simples (BGS)

e Mistura em Usina; e .
Base Estabilizada Especificacao Particular

e Faixa 1A - Semi-densa (CCR Engelog); Granulometricamente Execucao de Brita Graduada
e Compactagao Proctor Modificado; DNIT 141/2010-ES SFir\T/‘/FI’E'%Sé %&S

e Devera ser atingida, na pista, a
densificagdo maxima da mistura.

Regularizagdo de subleito Regularizagao do

= . L Subleito =
e compactagao Proctor intermediario DNIT 137/2010-ES
Dreno subsuperficial Dreno Subsuperficial
e DSS-04 — Padrao DNIT DNIT 016/2016/ES
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8.1. Pavimento em Blocos Pré-moldados e Intertravados de Concreto

O revestimento intertravado sera do tipo pecas pré-moldadas de concreto e devera
observar a especificagdo DNER-ES 327/97 - “Pavimento com Pecgas Pré-moldadas de

Concreto”.

a) Blocos Pré-moldados de concreto

O revestimento devera ser de pecas pré-moldados de concreto com espessura de
8 cm e resisténcia a compressao simples (fck) maior ou igual a 35 MPa. Os blocos
deverao atender as normas da ABNT NBR 9780 - “Pecas de Concreto para
Pavimentacgao - Determinacdo da Resisténcia a Compressao” e NBR 9781 - “Pecas
de Concreto para Pavimentacao”.

As pecas pré-moldadas de concreto devem ser assentadas sobre uma camada de
areia ou p6 de pedra com espessura compactada de 5,0 cm.

O tipo de arranjo tem influéncia tanto na aparéncia estética quanto no desempenho
do pavimento, pois ambos séo afetados significativamente conforme a escolha do tipo
de assentamento.

O Boletim Técnico da ICPI n.°4 (ICPI, 2002b) recomenda a utilizacdo do arranjo do

tipo “espinha-de-peixe” em areas de trafego veicular.

b) Colchao de areia para assentamento dos blocos de concreto

A areia lavada ou p6 de pedra utilizado no lastro deve ser livre de torrdes de argila,
matéria organica ou outras substancias nocivas e deve atender a especificagdo DNER
038/97. A areia deve possuir graos que passem pela peneira 4,8 mm e fiquem retidos
na peneira 0,075 mm. Recomenda-se que a areia utilizada no colchdo apresente no
maximo 5% de silte e argila (em massa) e no maximo 10% de material retido na
peneira de 4,8 mm de abertura. A presencga de silte ou argila acima do limite indicado
traz maleficios ao pavimento como o endurecimento excessivo e o desnivelamento
entre as pecas.

Recomenda-se que a areia a ser utilizada deve ser enquadrada na faixa
granulométrica apresentada na Tabela 11 a seguir, conforme orientacées da
Associacéo Brasileira de Cimento Portland (ABCP) no Estudo Técnico n.° 27 (ET-27).
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Tabela 10 — Faixa Granulométrica para Areia de Assentamento

FAIXA GRANULOMETRICA
(% QUE PASSA)

3/8” 9,52 100 100

N° 4 4,75 95 100
N° 16 1,18 50 85
N° 30 0,6 23 60
N° 50 0,3 10 30
N° 100 0,15 5 15
N° 200 0,075 0 10

O material utilizado na camada de assentamento deve atender as especificagbes da
norma ABNT NBR 15953:2011 — Pavimento Intertravado com pecas de concreto —

Execucéo, conforme descrito a seguir:

e A umidade do material de assentamento deve estar entre 3 % e 7 % no

momento da aplicacgéao;

e O material de assentamento deve cumprir com as especificagbes da ABNT
NBR 7211, quanto a presenca de torrdes de argila, materiais friaveis e
impurezas organicas;

e A camada de assentamento deve ser uniforme e constante com espessura de
5 cm, com variacdo maxima de mais ou menos 2 cm, na condicdo nao

compactada ou conforme especificagao de projeto.

A dimensao maxima caracteristica do material de assentamento deve ser menor que
5 vezes a espessura da camada de assentamento ja compactada.

O colchdo de areia é constituido de uma camada responsavel por fornecer
regularidade final ao pavimento, acomodando, quando necessario, as possiveis
variagbes dimensionais de altura das pecgas pré-moldadas de concreto e

irregularidades da camada de base.
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c) Contengoes laterais para confinamento dos blocos de concreto

O pavimento intertravado devera obrigatoriamente ter contengdes laterais que evitem
o deslizamento dos blocos, seja pelos procedimentos de compactagdo durante a
construgdo seja pelo trafego durante sua vida util, mantendo a continuidade da
camada de blocos de concreto, evitando a separacao entre eles e a perda do
intertravamento. O confinamento é, portanto, parte fundamental do pavimento
intertravado. Ha dois tipos de confinamento: o externo, que rodeia o pavimento em
seu perimetro (normalmente sarjetas e meios-fios) e o interno, que rodeia as
estruturas que se encontram dentro dele (bocas-de-lobo, canaletas, jardins etc.).
Devem ser construidos antes do langamento da camada de areia de assentamento
dos blocos de concreto, de maneira a colocar a areia e os blocos dentro de uma
“caixa”, cujo fundo é a superficie compactada da base e as paredes sao as estruturas
de confinamento.

No encontro do pavimento intertravado com outro tipo de pavimento ou com uma via

sem pavimentagao, devera ser construida uma viga de confinamento, de concreto.

d) Preenchimento das juntas

Sobre os blocos de concreto assentados sera espalhada uma camada de areia,
visando garantir o preenchimento dos vazios entre os mesmos (preenchimento das
juntas). A taxa minima sera de 0,0035m3*m? (1 m?* de areia serve para selar 285 m? de
pavimento).

Devem ser utilizados uma areia fina ou p6 de pedra, desde que estes estejam limpos

e secos. Recomenda-se a faixa granulométrica conforme Tabela 8 a seguir.

Tabela 11 — Faixa Granulométrica para Areia de Rejuntamento

AV FAIXA GRANULOMETRICA
Pol. / N° Abertura (mm) (% QUE PASSA)
N° 16 1,180 100
N° 200 0,075 100

A areia ou p6 de pedra devera estar bem seca e nado devera conter nenhum
aglomerante, como cimento ou cal e material betuminoso para ndo comprometer o

intertravamento entre os blocos.
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Devera ainda ser observado o Estudo Técnico ET-37 - “Pavimentacdo com Pecas Pré-
moldadas de Concreto”, da Associacao Brasileira de Cimento Portland - ABCP e
também o Boletim Técnico N° 135 - “Construcdo de Pavimento de Blocos de
Concreto”, da Associagao Brasileira de Cimento Portland — ABCP.

8.2. Pintura Impermeabilizante

Sobre a camada de base devera ser aplicada pintura impermeabilizante com emulsao
asfaltica tipo EAI - ruptura lenta, conforme Resolucdo ANP No 36, de 13/11/2012
(DOU de 14/11/2012). Algumas caracteristicas:

e Viscosidade Saybolt Furol a 25°C: maximo de 9s (NBR 14491);

e Residuo seco: minimo 45% (NBR 14376);

e Solvente destilado: 0% (NBR 6568).

A emuls&o devera ser aplicada a uma taxa de cerca 1,3 I/m?, devendo ser ajustada no
campo, em funcao da textura superficial da camada de base.
Os servigcos deverao ser realizados conforme a especificagdo DNIT 144/2014-ES -

“Imprimagao com Ligante Asfaltico”.

8.3. Sub-base de Brita Graduada Simples (BGS)

A camada de sub-base sera constituida de brita graduada simples, mistura em usina,
com a granulometria dos agregados enquadrada na faixa 1A - semi-densa da
especificacao PV/ES-E-008 - “Especificacdo Particular de Brita Graduada Simples -
BGS”, da CCR Engelog.

A camada de base devera ser compactada com a energia do Proctor modificado,
devendo ser atingida, na pista, a densificagdo maxima da mistura.

Os servicos deverao ser realizados conforme a especificagdo DNIT 141/2010-ES -
“Base Estabilizada Granulometricamente”.

Devera ainda ser observada a especificacdo PV/ES-E-008 - “Especificacdo Particular
de Brita Graduada Simples - BGS”, da CCR Engelog.

8.4. Regularizagao do Subleito

Os materiais do subleito deverado apresentar capacidade de suporte igual ou superior
a CBR = 16% e expanséo < 2,00% (compactagéo Proctor intermediario).
23
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Os servigos deverao observar a especificagao DNIT 137/2010-ES - “Regularizagao do
Subleito”.

8.5. Camada Final de Terraplenagem (CFT)

Para a implantagdo do pavimento deverdo ser observados os seguintes servigos na
terraplenagem:
e 0 rebaixamento/tratamento do greide de terraplenagem dos cortes, sendo
previsto o seguinte:
— escavagao de camada adicional de 0,40 m (retirada do material da plataforma
e estocagem lateral);
— escarificagao e recompactagao da camada inferior (espessura 0,20 m) com a
energia do Proctor Intermediario e CBR = 6%;
— recomposi¢ao da camada superior, compactadas em camadas individuais de
0,20 m cada, apds a compactagao. A compactacido devera ser realizada com
a energia do Proctor intermediario e CBR = 16%.

8.6. Drenos Subsuperficiais

A execucado dos drenos subsuperficiais devera observar a especificacdo DNIT
016/2006-ES - “Drenos Subsuperficiais”.

Os drenos serao do tipo DSS-04, padrao DNIT, observando-se:

e material drenante: brita 1+2;
e tubo dreno corrugado de PEAD (tipo KANADREN, ou similar), didametro 4”;

e manta geotéxtil ndo tecido, agulhado, tipo RT 14.
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AGENCIA NACIONAL DE
TRANSPORTES TERRESTRES
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1. INTRODUCAO

O Projeto de Sinalizagcdo e Seguranca Viaria foi desenvolvido a partir do Projeto
Geométrico.

Foi adotado a quilometragem do SNV ja implantado na rodovia, conforme autorizado
pela CONTRATANTE, seguindo as orientacées dos Manuais de Sinalizacao do DNIT, 32
edicdo de 2010 (Publicacao IPR-743), e Manuais de Sinalizacdo do CONTRAN.

O Projeto compreendeu a concepcado e o detalhamento do sistema de sinalizacao
horizontal e vertical, complementado por dispositivos auxiliares de seguranca, de
maneira a proporcionar aos usuarios da rodovia um desempenho seguro no fluxo do
trafego, tendo como parametros direcionadores o projeto de sinalizacao ja implantado
apresentado.

Todos os elementos constituintes do sistema de sinalizagdo e seguranga foram
dimensionados para atender a velocidade diretriz regulamentada para a rodovia em 110
km/h e 60 km/h para a marginal.

A passarela foi sinalizada com a placa de altura permitida e colocado barreira para
protecdo dos pilares da mesma, bem como foi indicado a S-14 (ONIBUS) acompanhada
da sinalizagdo horizontal de énibus nos dois pontos de dnibus que se localizam um de

cada lado da passarela.
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2. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Codigo do Documento

Titulo

IPR-743 - Manual de Sinalizagdo Rodoviaria — 32 Edicao DNIT - 2010

Volume | — Sinalizagao Vertical de Regulamentacdo — CONTRAN - 2007

Volume Il — Sinalizagéao Vertical de Adverténcia — CONTRAN - 2007

Volume Ill — Sinalizagéo Vertical de Indicagdo — CONTRAN - 2014

Volume V- Sinalizagao Horizontal - CONTRAN - 2007

Volume VI — Dispositivos Auxiliares — CONTRAN - 2016

NBR 13.669 — Sinalizagdo Horizontal — Tinta a Base de resina acrilica
emulsionada em agua.

NBR 13.132/2013 — Sinalizagao Horizontal viaria — Termoplastico aplicado pelo
processo de extrusao

NBR 14.890/11 — Sinalizacao Vertical Viaria — Suportes metalicos em aco para
placas - Requisitos

NBR 14.891/12 — Sinalizacao Viaria - Placas

NBR 14.644 — Sinalizagéo Viaria — Peliculas - Requisitos

NBR 14.636 — Sinalizagao horizontal viaria — Tachas refletivas viarias -
Requisitos

NBR 6971/2012 — Seguranca no trafego — Defensas metdlicas - Implantagéao

NBR 15486/2016 - Segurancga no trafego — Dispositivos de contengéo viaria —|
Diretrizes de projeto e ensaios de impacto

IPR-745 - Album de Projetos-Tipo de Dispositivos de Drenagem — 22 Edicao
DNIT - 2006

Anexo 2 - Programa de Exploracao de Rodovia — PER — Edital de Concessao
n?01/2018

ABNT NBR 7941:2011: Seguranga no trafego — Dispositivo antiofuscante
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3. ELABORAGAO DO ANTEPROJETO

3.1.PRE-ANALISE DO TRECHO

A pré-anélise do trecho consistiu em coletar as informagdes gerais visando o estudo da

regido onde o trecho rodoviario esta inserido e a identificacdo de condi¢des especiais.
3.2.LEVANTAMENTO DA SINALIZACAO EXISTENTE

Este levantamento teve como base o material cedido pela Contratante e uma visita ao
campo, para validacao das informacdes recebidas.
Em campo, todas as placas foram catalogadas com o auxilio de um GPS (foto e

coordenadas), para posterior langamento no projeto executivo.
3.3.DIMENSIONAMENTOS

Nesta fase, iniciou-se o processo de dimensionamento da sinalizacdo. O projeto levou
em consideracao os normativos da ABNT, as especificacdes e normas do DNIT, o
Cédigo de Transito Brasileiro e os Manuais Brasileiros de Sinalizagdo de Transito —
CONTRAN.
Na concep¢do e na implantagdo da sinalizacdo de transito, teve-se como principio
basico, as condi¢cdes de percepcdo dos usuarios da via garantindo a real eficacia dos
sinais.
Desta forma foi assegurado a sinalizacao os seguintes principios:
v' Legalidade — Cddigo de Transito Brasileiro — CTB e legislacdo complementar;
v' Suficiéncia — permitir facil percepcao do que realmente € importante com
quantidade de sinalizacao compativel com a necessidade;
v' Padronizacao — seguir um padrao legalmente estabelecido e situagdes iguais
devem ser sinalizadas com o mesmo critério;

v' Clareza — transmitir mensagens objetivas de facil compreensao;
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v' Precisao e Confiabilidade: Ser precisa e confiavel, corresponder a situacao
existente, ter credibilidade;

v Visibilidade e Legibilidade: Ser vista a distancia necessaria e ser lida em tempo
habil para a tomada de decisao;

v Manutencdo e Conservacao: Estar permanentemente limpa, conservada,

fixada e visivel.

3.3.1. Sinalizacao Horizontal

A sinalizacao horizontal foi planejada de forma a atender critérios que garantam
condicdes minimas de seguranca viaria em relacao a sua visualizacdo com o veiculo em
movimento na velocidade praticada no trecho de forma a proporcionar tempo habil para
tomada de decisdo do motorista.

A sinalizagcado horizontal tem o objetivo de transmitir e orientar os usuérios sobre as
condi¢des de utilizacdo da via, compreendendo as proibicdes, restricdes e informacdes
que Ihes permitam adotar comportamento adequado de forma a aumentar a seguranca
e ordenar os fluxos de trafego.

Foram classificados como sendo do grupo de Sinalizagao Horizontal:

v' Todos os servicos de demarcacao das faixas de trafego estabelecidos no
Manual Brasileiro de Sinalizagcdo de Transito — VOLUME IV — Sinalizagao
Horizontal — Resolucédo N° 236/2007 — CONTRAN;

v' Todos os servicos referentes a elementos refletivos complementares do tipo

tachas e delineadores.

As linhas de chamadas apresentam o inicio e o fim de cada tipo de marcacgéo horizontal
com o estaqueamento, extensao e tipo de sinalizagéo.

3.3.1.1. Largura das Faixas Horizontais
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A largura das faixas na sinalizacdo horizontal foi dada em funcdo da velocidade
regulamentada na via, conforme estabelecido no Manual Brasileiro de Sinalizacdo de
Transito — VOLUME - IV - Sinalizagdo Horizontal — Resolucao N° 236/2007 — CONTRAN,

Tabela 1.

TABELA 1 - LARGURA DA FAIXA NA SINALIZAGAO HORIZONTAL

VELOCIDADE LARGURA DA LINHA
(km/h) (m)
V <80 0,10
V>80 0,15
3.3.1.2. Cores

As cores das marcas viarias e inscricdes no pavimento adotadas no Projeto obedecem
ao Manual Brasileiro de Sinalizagédo de Transito — VOLUME IV — Sinaliza¢ao Horizontal
— Resolucao N° 236/2007 — CONTRAN, obedecendo-se aos critérios abaixo e ao padréo

Munsell, conforme citado na Tabela 2.

TABELA 2 - TABELA DE CORES PARA SINALIZAGAO HORIZONTAL

COR TONALIDADE
Amarela 10 YR 7,5/14
Branca N 9,5
Vermelha 7,5R 4/14
Azul 5PB2/8
Preta N 0,5
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3.3.1.3. Cadéncia das Faixas

A aplicacdo das marcas longitudinais foi dada de acordo com o tipo € com a largura da
linha e com a velocidade regulamentada da via estabelecidos no Manual Brasileiro de
Sinalizacao de Transito — VOLUME IV — Sinalizacao Horizontal — Resolucao N° 236/2007

— CONTRAN.
3.3.1.4. Marcas, Simbolos e Faixas

O projeto de Sinalizacao Horizontal consistiu na determinagéao dos seguintes
dispositivos (pinturas a serem implantadas no pavimento):

v' LBO - Linhas longitudinais destinadas a delimitar a parte da pista destinada ao
rolamento.

o Linha simples continua;

o Cor branca;

o Largura de 0,15m para o segmento da BR-101;
o Largura de 0,10m para o segmento da marginal.

v LCO - Linhas longitudinais seccionadas, utilizadas a partir dos tapers das
intersecées nos prolongamentos das linhas de bordo para dar nocao de
continuidade da faixa de trafego.

o Linhas simples tracejadas na relacao 1:2, ou seja, dois metros de pintura
e dois metros de intervalo, na cor branca com largura de 0,15m e com uma
tacha a cada intervalo para todo o segmento da BR-101;

o Linhas simples tracejadas na relacéo 1:1, ou seja, um metro de pintura e
um metro de intervalo, na cor branca ou amarela com largura de 0,10.

3.3.1.5. Materiais de demarcacao Viaria

As pinturas das faixas longitudinais, tais como LBO, LMS-1, LMS-2, LCO e LFO-3,

deverao ser executadas com tinta em resina acrilica emulsionada em agua, conforme
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NBR 13699 da ABNT e espessura Umida de 0,5 mm, ou tinta acrilica a base de solvente
conforme norma NBR 11862 da ABNT e espessura umida de 0,6mm. Ja as faixas
transversais a rodovia, como LRE, LDP, ZPA, LCA, setas direcionais, dizeres e simbolos,
deverao ser executados em termoplastico extrudado, conforme norma NBR 13132 da
ABNT e com espessura de 1,5mm.

Estas tintas dever&o ser retrorrefletorizadas com microesfera de vidro, conforme as

normas vigentes.

3.3.2. Sinalizacao Vertical

3.3.2.1. Consideracoes Gerais

A Sinalizagao Vertical tem como finalidade informar aos usudrios da via, através de
posicionamento de placas, as regulamentacdes, as adverténcias de condicoes
potencialmente perigosas, obstaculos ou restricoes existentes na via ou adjacentes a
ela, e indicar direcdes, localizacdo de pontos de interesse ou servicos e transmitir
mensagens educativas, dentre outras.
O projeto foi elaborado procurando atender integralmente os objetivos da sinalizacao
vertical, visando o deslocamento seguro de veiculos e pedestres, com uma sinalizacao
caracterizada pela padronizagao e uniformidade.
Para que a sinalizacao vertical seja efetiva, devem ser considerados os seguintes fatores
para os seus dispositivos:

v" Posicionamento dentro do campo visual do usuario;

v Legibilidade das mensagens e simbolos;

v" Mensagens simples e claras;

v" Padronizacao.

Os sinais devem estar corretamente posicionados dentro do campo visual do usuario, ter

forma e cores padronizadas, simbolos e mensagens simples e claras, além de letras com
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tamanho e espacamento adequados a velocidade de percurso, de modo a facilitar sua
percepcao, assegurando uma boa legibilidade e, por consequéncia, uma rapida
compreensao de suas mensagens por parte dos usuarios. Suas cores devem ser
mantidas inalteradas tanto de dia quanto a noite, mediante iluminagcdo ou
retrorrefletorizagao.

O posicionamento das placas e painéis de maneira geral para todos os sinais
posicionados lateralmente a via deve-se garantir uma pequena deflexao horizontal, entre
32 e 5° (trés e cinco graus), em relacdo a dire¢ao ortogonal ao trajeto dos veiculos que
se aproximam, de forma a evitar reflexos provocados pela incidéncia de fardis de

veiculos ou de raios solares sobre a placa conforme figura a seguir:

DEFLEXAO DO SINAL EM PLANTA

DEFLEXAO DO SINAL EM PERFIL

| ¥ aS5"

A percepgao visual entre sinais de diferentes finalidades é efetuada a partir de
padronizacao prépria de formas e cores, que favorece um ganho no tempo necessario
para distinguir um dispositivo e absorver a sua mensagem, implicando, portanto, em um
menor tempo de reacdo por parte do usuario, o que é tanto mais indispensavel quanto

maior for a complexidade da operagao da via.
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Os detalhes para implantacdo da sinalizacdo horizontal estdo apresentados nos

desenhos VCO-101SC-342+500-PAS-EXE-DE-J1-002.
3.3.2.2. Sinalizacao Vertical Adotada

O Projeto da Sinalizacdo Vertical consistiu na indicacao dos dispositivos a seguir
discriminados:
Placas de Regulamentacao: informam aos usuarios as condigdes, proibicoes,
restricdes ou obrigacdes no uso da rodovia. Predominantemente € na forma circular, com
o fundo na cor branca e com a borda vermelha e simbolos na cor preta, exceto para a
placa R-1.
Foram indicadas as seguintes placas de regulamentacéo:
v' Octogonal — “R-1” (PARE), L=0,40m (para placas posicionadas na BR-101) e L =
0,35m (para placas posicionadas no acesso);
v Circulares - "R", @ = 1,20m (para placas posicionadas na BR-101) e @ = 0,80m
(para placas posicionadas no acesso);
v Altura do solo = 1,20m, para segmento sem passeio;

v Altura do solo = 2,10m, para segmento com passeio.

O posicionamento das placas na rodovia esta apresentado no desenho de detalhes de
implantacéo da Sinalizacao Vertical, nos desenhos VCO-101SC-342+500-PAS-EXE-

DE-J1-003.

3.3.2.3. Materiais Adotados

Substratos e Suportes de Fixagc&do das Placas

Os substratos que foram utilizados sao as chapas de aluminio composto, conforme NBR
16179/13 da ABNT.

Os suportes serdo em Perfil “U” Metalico de Aco Carbono - ABNT NBR 14890 -

Sinalizagao vertical viaria — Suportes metalicos em aco para placas — Requisitos —
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todos os componentes dos postes de sustentacao deverao ser galvanizados por imersao
a quente para protecdo contra corrosdo, de acordo com a ABNT NBR 6323 -
Galvanizacao de produtos de aco ou ferro fundido.

Peliculas Refletivas

A sinalizacao vertical € composta por peliculas retrorrefletivas seguindo um padrao de
utilizagdo em fungdo do posicionamento do sinal na via. Esse padrao baseia-se na
legibilidade dos sinais em funcao do tipo de pelicula refletiva utilizada e luminancia da
placa de acordo com o posicionamento da mesma.

O Projeto (notas de servigco) especifica os tipos de peliculas das placas com
retrorrefletividade aplicada para o fundo e para as legendas e os pictogramas de acordo
com a ABNT NBR 14891 - Sinalizagao vertical viaria — Placas.

As peliculas especificadas devem atender aos requisitos estabelecidos na ABNT
NBR 14644 - Sinalizacao vertical viaria — Peliculas — Requisitos, sendo que a cor preta,
quando utilizada, como totalmente opaca.

As notas de servigco de sinalizacao vertical contém o detalhamento das placas e o tipo

de pelicula a ser adotada.
3.3.3. Dispositivos de Contencao Veicular

Sao os dispositivos instalados ao longo da via com o objetivo de conter, absorver energia
de impacto e redirecionar os veiculos desgovernados, reduzindo a gravidade do
acidente, impedindo-0s que invadam zonas perigosas ou alcancem um obstaculo fixo,

protegendo dessa forma, usuarios da via e reduzindo a gravidade dos acidentes.

3.3.3.1.1. Barreira

Dispositivo ou sistema de protecao, rigido e continuo, implantado para separacao dos

fluxos, com forma, resisténcia e dimensbes capazes de fazer com que veiculos
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desgovernados sejam reconduzidos a pista, sem brusca reducado de velocidade nem
perda de direcao, causando o minimo de danos ao veiculo, seus ocupantes e ao préprio
dispositivo, de modo que os acidentes nao sejam agravados.

Os critérios de utilizacao e especificacoes, foram previstos conforme as normas ABNT
NBR 15486/2016 e 14885/2016. Para este projeto, foi utilizada a barreira perfil New
Jersey, nivel de contengéao TL4.

O concreto da barreira de segurancga deve ter a resisténcia caracteristica a compressao
simples (fck) correspondente ao modelo executado, medida aos 28 dias, observando o
fck minimo de 25 Mpa. Os materiais, a execugao e o controle devem estar de acordo

com as ABNT NBR 6118, ABNT NBR 12655 e ABNT NBR 14931.

3.3.3.1 Tela Antiofuscante
Foi indicado a tela antiofuscante sob as passarelas em uma extensao de 400m, a fim de
impedir que pedestres se locomovam por areas perigosas, além de também minimizar
com eficiéncia o ofuscamento do campo de visdo causado pela luz emitida pelos farois
dos veiculos que transitam pela pista contraria, oferecendo maior seguranca ao pedestre
e ao motorista.
Os detalhes da tela antiofuscante esta apresentado no desenho VCO-101SC-342+500-

PAS-EXE-DE-J1-004.
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AGENCIA NACIONAL DE
TRANSPORTES TERRESTRES

2.7. Projeto de Desapropriagao



Céd. Interno:

VC-BR101/SC-0342.50-PAS-A1-DS/RT.A-001.RA

CCR @) ViaCosteira

Cod. ANTT:
VCO-101SC-342+500-PAS-ASB-RT-Q1-001-R0OA

Emitente: Data de Emisséo Inicial:
EPC ENGENHARIA PROJETO CONSULTORIA S.A. 18/04/2022
Rodovia: Projetista:
BR 101/SC E322284-IE-RT-0037
Trecho:

Passarela — Sul e Norte - km 345,00 (PER) / km 342,500 (SNV)

Objeto:
Relatério Técnico do projeto executivo de Desapropriacao

Documentos de Referéncia:

VCO-101SC-342+500-PAS-ASB-DE-Q1-001

Documentos Resultantes:

Logo Projetista: c
epcC oo

A 05/10/2022 AS BUILT AF

0 18/04/2022 Emissao inicial EPC

Revisao Data Descricao Projetista GBS/CCR ANTT
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1.0 DESAPROPRIACAO

O projeto de desapropriacdo tem o objetivo de delimitar as areas requeridas para
desapropriacdo das obras de melhoria da Concessionaria Via Costeira, na rodovia
BR 101/SC, foi desenvolvido segundo as orienta¢cdes do Termo de Referéncia do
contrato e das DIRETRIZES PARA ELABORAC}AO DE ESTUDOS E PROJETOS DE
RODOVIAS, Portaria SUINF n° 028/2019.

Nesse contexto foi elaborado as plantas gerais de desapropriacédo, possibilitando a
definicdo da area fora da faixa de dominio necesséria a implantacdo das obras, com
divisas lancadas em funcédo das informacdes disponiveis em campo, no sistema
SIRGAS-2000. Vale ressaltar que a elaboracdo das plantas individuais, para cada

imovel atingido, nao faz parte do escopo de trabalho.

Para tanto, a faixa de dominio existente considerada esta indicada no levantamento
aerofotogramétrico que apoia o projeto. Nos segmentos onde a faixa de dominio foi
ultrapassada, a area a desapropriar considerada esta limitada a uma distancia de
até 5,0 m dos off-sets de projeto. Para cada area foi definido o poligono que a
delimita, sendo indicada em coordenadas topograficas a localizacdo de seus

vértices.

2.0 APRESENTACAO

A desapropriacdo requerida acha-se ilustrada sob a forma de desenho, com as
areas a serem desapropriadas, bem como seus vértices, tabelados com

coordenadas topograficas e distancia, plotados sobre o projeto geométrico.
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2.8. Projeto de Interferéncias



Cad. Interno:

VC-BR101/SC-0342.50-PAS-A1-IN/RT.A-001.RA

CCR @) ViaCosteira

Cod. ANTT:

VCO-101SC-342+500-PAS-ASB-RT-M1-001-R0OA

Emitente: Data de Emissao Inicial:
EPC ENGENHARIA PROJETO CONSULTORIA S.A. 18/04/2022
Rodovia: Projetista:
BR 101/SC E322284-CT-RT-0241
Trecho:
Passarela — Sul e Norte - km 345,00 (PER) / km 342,500 (SNV)
Objeto:

As Built - Relatério Técnico do Projeto Executivo de Interferéncias

Documentos de Referéncia:
VCO-101SC-342+500-PAS-ASB-DE-M1-001

Documentos Resultantes:

Logo Projetista: :
epcC i

A 05/10/2023 AS BUILT AF
0 18/04/2022 Emisséo inicial EPC
Revisdo Data Descricao Projetista CCR/GBS ANTT
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1.0 INTERFERENCIAS

O projeto executivo com a identificacdo das interferéncias com redes de utilidades
publicas e as obras de melhoria da Concessionaria Via Costeira foi desenvolvido
segundo as orientagbes do Termo de Referéncia do contrato e das DIRETRIZES
PARA ELABORAQAO DE ESTUDOS E PROJETOS DE RODOVIAS, Portaria
SUINF n° 028/2019.

As interferéncias existentes ao longo do segmento de projeto, foram identificadas por
meio do levantamento topogréfico cadastral e, também, de consultas as
concessiondrias de servicos de energia, agua, esgoto, cabos oticos, telefonia, gas
etc. e demais entes publicos e privados responsaveis por possiveis elementos de
instalacbes subterrdneas ou aéreas na regido de implantacdo das obras. As
informacgdes obtidas foram averiguadas em campo e atualizadas, de modo a orientar

o desenvolvimento dos projetos.

Para as obras em questdo, até o momento houve retorno das seguintes
concessionarias, CASAN, CELESC, SOUTHTECH TELECOM, MNET, NEOREDE
TELECOM, CONTATO FIBRA OPTICA, CERGAL, CERSUL, OIl, REDE CEPRAG,
SCGAS, DIAMANTE GERACAO DE ENERGIA LTDA. Vale ressaltar que cabera as
mesmas a execucdo do projeto executivo de remocdo e ou remanejamento da

respectiva interferéncia identificada.

2.0 APRESENTACAO

As interferéncias identificadas acham-se ilustradas sob a forma de desenho no item
de  Volume 2 (documento: VCO-101SC-342+500-PAS-EXE-DE-M1-001) com o0s
elementos de interferéncia tabelados com coordenadas topograficas e

estaqueamento, plotados sobre o anteprojeto geométrico.
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2.9. Projeto de Paisagismo



Caod. Interno:

VC-BR101/SC-0342.50-PAS-A1-PA/RT.A-001.ROA

CCR @ ViaCosteira

Cod. ANTT:

VCO-101SC-342+500-PAS-ASB-RT-N2-001-R0OA

Emitente: Data de Emisséo Inicial:
EPC ENGENHARIA PROJETO CONSULTORIA S.A. 28/03/2022
Rodovia: Projetista:
BR 101/SC E322284-CA-RT-0065
Trecho:
Passarela — Sul e Norte - Km 345,000 (PER) / Km 342,500 (SNV)
Objeto:

As Built - Relatério Técnico do Projeto da Passarela

Documentos de Referéncia:

PR-734 — MANUAL DE VEGETAGCAO RODOVIARIA — VOLUME 1 NORMA DNIT 102/2009-ES — PROTECAO

VEGETAL — ESPECIFICAGAO DE SERVIGO

Documentos Resultantes:

Logo Projetista: :

e p bbbl
A 05/10/2023 AS BUILT AF
00 28/03/2022 Emisséo Inicial EPC
Revisdo Data Descricao Projetista CCR/GBS ANTT
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1. INTRODUCAO

O presente relatorio aborda o Projeto Executivo de Paisagismo, para a
implantacdo das Obras de Melhorias da Concessionaria Via Costeira, ano 3, na
rodovia BR 101/SC, localizada no Leste do estado de Santa Catarina, referente
a Passarela km 342,500.

O presente projeto seguiu com base o PER Programa de Exploragdo da
Rodovia da BR-101/SC de edital de concessao N°02/2019, é indicado no PER o
local do km 345,000 com Lat: 28°32'42.66"S Long: 49°03'12.60"0O, porém, com
base nos estudos de trafego recomendagdes da CCR ndao ha demanda
operacional, sendo indicada a implantagdo da passarela no km 342,500 (SNV)
com Lat: 28°26'11.76"S Long: 48°57'36.42"0.

2. PAISAGISMO

O projeto de revestimento vegetal visa a implantacdo de cobertura vegetal das
areas adjacentes a rodovia (taludes de corte e aterro, canteiros, etc), como
também areas de empréstimo e bota-foras, visando a reabilitagdo ambiental e
em especial o combate ao processo erosivo dos solos.

Considerando-se que as areas a serem revestidas apresentam taludes de
aterro e corte com alturas predominantemente reduzidas, arrasamentos e
canteiro central, o processo de recomposi¢cado indicado foi o de o plantio de

grama tipo Esmeralda (Zoysia japdnica).

Com o objetivo de realizar a implantagcdo da cobertura vegetal de maneira a
garantir a recuperagao por completo dos locais afetados, deve-se seguir os
procedimentos descritos na IPR 734 para realizar o preparo do solo antes da
realizacdo do plantio. Estas medidas sdo: divididas em medidas corretivas
gerais e medidas corretivas especificas. Abaixo estdo descritas as técnicas

referentes a cada medida citada.

Medidas corretivas gerais: As medidas corretivas gerais sao diretrizes que

irdo nortear o projeto de recuperagcdo das areas degradadas e devem ser
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aplicadas sempre que for observada a sua necessidade. Como medidas, séo
descritas as seguintes agoes:

a) Definicho da forma de recuperagdo, buscando a recomposi¢cao
topografica e paisagistica, particularizando e detalhando as medidas e
operacoes;

b) Conformagao em secdes estaveis das areas degradadas com raspagem

e retirada dos entulhos;

c) Descompactacado do solo, através de escarificadores ou subsoladores,
das areas de corte ou daquelas compactadas pelo transito de maquinas,
visando o rompimento das camadas compactadas;

d) Cobertura uniforme do local com a camada de solo fértil retirada no inicio
da atividade de movimento de solo e adequadamente armazenada para
este uso;

e) Aplicagdo de adubos e corretivos para correcgéo fisico-quimica do solo;

f) Repovoamento com espécies vegetais, propiciando a aceleragédo do
processo deregeneracgao da cobertura vegetal;

g) A fiscalizacdo podera recusar o material entregue, as expensas da
contratada, e recusar seu recebimento quando em desacordo com as

especificagoes.

A contratada devera apresentar a fiscalizagdo estudo da mistura de agua,
sementes, adubos, nutrientes e adesivos para a superficie, o estudo devera ser
especificado por profissional capacitado, ficando este relatério como

recomendagao geral.

Medidas corretivas especificas: As medidas corretivas sédo divididas dentre as

seguintes atividades:

a) Remocéao da camada superficial de solo;

b) Preparo de areas para reabilitagdo ambiental;

c) Limpeza do terreno;

d) Conformacéao de taludes ou modelagem do terreno;

e) Espalhamento ou distribuigdo de solo organico;

Estas atividades estdo descritas abaixo, com as caracteristicas a serem
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observadas em cada etapa.
¢ Remocgédo da camada superficial de solo: Esta atividade consiste
na remogao da camada superficial de solo para terraplanagem das
areas de uso, como bota fora, canteiros de obra, areas de
empréstimo e outras. Este material deve ser armazenado
juntamente com o resto de vegetacéoretirada da area, caso ocorra
corte de arvore, para posterior uso narecuperagao das areas. O
armazenamento deve ser realizado em leiras, localizadas em
areas planas, com no maximo 1,5 metros de altura e protegidas de

processos erosivos ou compactagao de solo.

e Preparo de areas para reabilitacdo ambiental: Esta etapa consiste
no preparo do solo apos a desmobilizagdo das areas de uso e
consiste basicamente na remocgao dos materiais utilizados.

e Limpeza do terreno: Nas jazidas a limpeza do terreno deve
consistir na remogao dos blocos de rocha e restos de brita para
posterior recebimento de solo organico; Ja nas demais areas,
deve-se observar a necessidade de coroamento ao redor dos
bercos de plantio ou a realizagdo da rogada caso necessaria a
remocao de espécies pioneiras para crescimento das demais
especies.

e Conformacédo de talude e modelagem de terreno: Consiste na
finalizagdo dos taludes de acordo com os projetos de engenharia,
fato que ira propiciar uma area adequada para revegetacgao.

e Espalhamento ou distribuicdo de solo orgéanico: O solo retirado e

armazenado deve ser espalhado nas areas a serem recuperadas.

Apos a execucdo das técnicas descritas acima para preparo dos locais a
receberem os plantios, deve-se avangar para a préxima etapa, seguindo as
técnicas descritas na IPR-734 para o plantio. Conforme ja especificado, o
plantio devera ser realizado utilizando-se espécies herbaceas, arbustivas e
arboreas. As espécies herbaceas podem ser plantadas em forma de placas e
tem como fungado o recobrimento inicial e rapido do solo, realizando a proteg¢ao

inicial contra erosao, além de apresentarem resisténcia a fatores externos e
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propiciarem o preparo do solo para as proximas etapas do plantio, quando

existirem.

2.1. ESPECIFICAGOES PARA PLANTIO DE GRAMAS EM PLACAS

Para a execucado dos servicos Plantio de Gramas em Placas deve-se observar a
seguinte sequéncia:

a) Iniciar com o preparo do solo, observando a limpeza e remogao de
estruturasque n&o mais serdo utilizadas, seguida da aragdo da camada
superficial (entre 0,10 a 0,20 metros), por fim, deve-se garantir que as
irregularidades e desniveis que possam prejudicar o plantio, a
manutencdo mecanizada ou os aspectos visuais sejam eliminados.

b) Apos o preparo do solo supracitado, segue-se com a aplicagdo de
adubos e corretivos, os quais devem ser selecionados em fungao do
material disponivel no local e o tipo de solo a ser tratado. As atividades
de caleacgao para correcédo da acidez devem preceder a adubagcdao em 15
dias e consiste na aplicacdo de calcario para corre¢cdo do pH do solo. As
guantidades de materiais utilizados variam entre 1,5 a 2,0 ton/ha. Ja a
aplicacdo de adubo deve ser realizada na propor¢gdo de 600kg/ha
considerando-se o adubo NPK 10-20-10 mais 5% de Enxofre e
micronutrientes. Caso seja viavel a aquisicdo de esterco de curral em
propriedades préximas ao empreendimento, pode-se realizar o preparo
do adubo seguindo a seguinte férmula: 50,0 kg de terra vegetal
(42,92%); 1,50 kgde termofosfato ou superfosfato (1,29%); 50,0 kg de
esterco de curral (42,92%); 15,0 kg de calcario (12,87%).

c) Ao final da etapa de preparo do solo, tem-se inicio o plantio das espécies.
O plantio deve ocorrer com placas de 0,4m x 0,2m, sequenciais e
justapostas, evitando-se a continuidade das juncgdes verticais, fator que
proporciona maior erosdo entre as juntas. Apds esta etapa, deve-se
realizar o estaqueamento das pecas ao solo, evitando que as mudas se
desloquem por acdes externas como vento e chuva e possibilitando o

enraizamento das mesmas.
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2.2. ESPECIFICAGOES PARA EXECUGAO DE HIDROSSEMEADURA

Para a execugédo dos servicos de Hidrossemeadura, caso seja necessaria, deve-se

observar o seguinte:

Introducgao

Consiste na aplicacdo hidromecanica de uma massa pastosa composta por fertilizantes,
sementes, camada protetora, adesivos e matéria organica, cujo trago caracteristico &
determinado pelas necessidades de correcdo do solo e de nutrigdo da vegetacédo a ser

introduzida.

A vegetacao resultante deve ser caracterizada por um consoércio de plantas (gramineas e
leguminosas) de porte herbaceo e arbustivo dotado de alta rusticidade e fertilidade e com
diversificado tempo de germinagcdo e caracteristicas vegetativas que permitam
inicialmente a cobertura do solo e, em seguida, favoregam a estabilizagdo por um sistema

radicular profundo e consistente.

Lancado por um jato de alta pressédo, essa massa adere e cola na superficie do terreno,
formando uma camada protetora consistente que, além de fixar as sementes, e demais
componentes funciona como um escudo provisorio contra a acdo das intempéries (sol,
chuva, ventos etc.) até a efetiva fixagdo da vegetagao indicada. Além destas funcdes a

camada protetora contribui para:

Conservar a umidade do solo;

Controlar a temperatura;

Prevenir a compactacao do solo;

Reduzir o impacto da chuva sobre a superficie semeada;
Impedir a erosao do solo;

Melhorar a estrutura do terreno;

AN N N N N

Diminuir a evaporacao;
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v/ Evitar a emigragcdo das sementes hidro semeadas;

v" Proporcionar sobre a superficie jateada a formagcédo de um microclima favoravel e uma

rapida germinagao das sementes.

Procedimentos para execugao da hidrossemeadura

— Analise quimica e fisica do solo a ser aplicada;

— Nivelamento ou regularizagcédo da area a ser aplicada a hidrossemeadura;
— Servigos de picoteamento com furos desencontrados;

— Correcéao do solo nos locais de aplicacéao;

— Aplicagao da hidrossemeadura com camada protetora.

- Preparo do solo

O preparo do solo reune todas as atividades que antecedem a hidrossemeadura

distribuidos da seguinte maneira:

- Nivelamento e regularizagao

Tanto em cortes como em aterros os processos erosivos devem estar sobre controle com
a devida conformacéo topografica do terreno com o estabelecimento das linhas regulares
de drenagem. Nao é recomendada a aplicagdo sobre sulcos erosivos ou ravinamentos ou

mesmo sobre areas com deficiéncia de drenagem.

- Picoteamento

Consiste em aumentar a rugosidade do terreno nos cortes, fazendo pequenos orificios
(microcovas) com o canto da enxada ou outra ferramenta. Este procedimento também
tem como fungdo remover a camada oxidada do solo e fazer a retengdo das sementes
que venham a se movimentar em decorréncia da inclinagao do terreno. Estes orificios
devem ter as dimensdes 10 cm de didmetro por 10 cm profundidade e equidistantes, em

torno de 15 cm um do outro, dispostos desordenadamente e nunca em curva de nivel.

Pagina 8 de 11



AAN‘IT sstncucomoe CCR @ ViaCosteira

- Corregao do solo

A partir dos resultados da inspecao prévia e das analises do solo devem ser orientados os
servicos relativos a corregcao das deficiéncias nutricionais do solo. A correcédo através da

calagem pode ser uma forma de corregéao do solo.

Calagem é uma pratica agricola de maxima importancia, usada para eliminar os efeitos
toxicos do aluminio e manganés do solo, além de proceder a correcédo de deficiéncia em

calcio e magnésio.

A calagem sera feita logo apds o picoteamento e, em seguida a area pode ser semeada,
observando-se que a quantidade de calcario que sera utilizada € determinada pelo

resultado da analise do solo.

- Aplicacao da hidrossemeadura

A aplicagao deve ser feita com tanques especiais para esse tipo de trabalho, sendo que a
capacidade do tanque devera ter em torno de 6.000 litros, equipado com bomba
apropriada para o langamento de uma massa consistente. O enchimento do tanque, tendo
como exemplo um volume de 5000 litros, (suficiente para uma area de no maximo 2000

m?), no processo da mistura aquosa segue rigorosamente a seguintes etapas:

a) Introduzir 3000 litros agua;

b) Acionar o aparelho agitador;

c) Adicionar o fertilizante organico mineral ou matéria organica, no caso também o NPK;

d) Adicionar adesivo fixador vagarosamente para evitar a formagao de carogos;

e) Adicionar a camada protetora constituida por fardos de fibra de celulose a razdo de
3.000 kg por hectare;

f) Acrescentar as sementes selecionadas, com o tanque sempre em agitacéo; e

g) ApOs a colocagado de todos os insumos agricolas no tanque, completar o volume do

tanque com agua.
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A aplicagdo propriamente dita (lancamento da mistura) deve ser feita pulverizando

uniformemente a mistura aquosa sobre a superficie preparada. Durante o processo de

jateamento os cuidados com a aplicagao s&o os seguintes:

v' Dirigir o jato para a superficie a ser revestida de modo a recobrir toda a area,
procurando desenvolver a operagao o mais uniforme possivel;
v' A aplicacdo devera ser feita das partes mais altas para partes mais baixas, evitando o

escorregamento ou empogamento da mistura.

Forma de aplicagao por tipo de area para a hidrossemeadura

Opcdes quanto a forma de aplicagado da hidrossemeadura:

— Nas areas extensas e planas, pode-se utilizar a aplicagdo manual.
— Nas areas de talude de corte e aterro a aplicagdo deve se dar por jateamento

mecanico.

Especificacdo dos Materiais Utilizados

- Camada Protetora

Esta camada é constituida de material obtido da trituragdo de varias fibras vegetais e
acetato de celulose, que apds a trituragdo assume a forma assemelhada do algodao, e
tem como objetivo fixar a semente e demais materiais, dando uma prote¢ao imediata ao

solo, além de outras fungdes como:

e Conservar a umidade do solo;

e Reduzir o impacto da chuva sobre a superficie semeada;

e Prevenir a compactagao do solo;

e Diminuir a evaporacao;

e Evitar a emigracdo das sementes;

e Proporcionar sobre a superficie jateada a formacdo de um microclima favoravel e
consequentemente uma rapida germinagao;

e Abrigar as sementes, protegendo-as dos raios solares, evitando desta forma o seu
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ressecamento.

- Adesivo Fixador

Tem como finalidade principal ajudar na fixacdo dos materiais aplicados na

hidrossemeadura e deve apresentar as seguintes caracteristicas principais:

e Ser inofensivo a saude:

e Serinsensivel as oscilagcbes de temperatura;

e Nao perder seu efeito e nem alterar suas propriedades sob radiagao solar;

¢ Nao prejudicar a germinagao das sementes;

e Possibilitar a mistura com sementes e de todos os demais componentes;

e Manter sua permeabilidade ao ar e agua, bem como a umidade do subsolo mesmo
sem implantagao de vegetacao protetora;

e Poder ser aplicado em todos os tipos de solo;

e Promover o estabelecimento de organismos e, portanto, a formacao de humus.

- Fertilizantes

Os fertilizantes usualmente indicados sdo NPK 04-14-08 ou 07-15-07 aplicando o
quantitativo de 400 kg por hectare, ou seja, 40 kg para uma area de 1000 m2. A adubacao

de cobertura sera definida conforme o desenvolvimento do plantio.

Valores minimos de macronutrientes (%)

Quadro 2 — Fertilizantes

NPK-04-14-08 NPK-07-15-07
N =04 N =07
P=14 P=15
K=08 K=07

- Composto organico

Quanto a matéria organica é obtida através de composto organicos produzidos por

industrias, estes estao sujeitos a fiscalizagdo rigorosa do 6rgdo competente, razdo pela
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qual podem ser confiaveis. Sdo os seguintes os produtos que podem ser utilizados como

adubos:

AN NNV N N NN

O

Lixo industrializado;
Tortas oleaginosas;
Excremento de galinha;
Bagaco de cana;
Humus de minhoca;
Vegetal decomposto;
Esterco de curral;

Turfa calcitada.

produto mais recomendado é o vegetal decomposto em razdo de conter todos os

elementos que a planta precisa, ou seja, NPK mais micro e mais a matéria orgéanica

necessaria, haja vista que tal produto é obtido através da decomposigcéo de vegetais.

- Sementes

A qualidade das sementes é fator decisivo para qualquer plantio, principalmente na

hidrossemeadura. A aplicagado da semente devera ser baseada nos seguintes aspectos:

v

Rusticidade - As espécies utilizadas deverdo ser resistentes aos rigores das
deficiéncias hidricas, elevadas variacées de temperatura e devem ter a capacidade de
desenvolver-se em solos muito pobres ou inexistentes;

Plantio - A época favoravel deve coincidir com o periodo de chuvas;

Consorciagdo com Leguminosas - O uso de leguminosas associado as gramineas
aumenta a producdo de massa verde, principalmente em periodos desfavoraveis
como o de seca e inverno;

Dorméncia - Havendo alguma adversidade que venha eliminar as plantas que
germinem primeiro, as outras ainda terdo chance de sobreviver;

Inoculagao - Consiste em introduzir culturas de certas bactérias que tem a capacidade
de se associar as raizes das espécies e fixar nitrogénio, o que garante uma maior
sobrevivéncia as plantas;

Espécies transitorias - As técnicas de semeadura procuram aproximar-se do processo

natural, utilizando elementos vegetais que tém como funcédo produzir solo, que
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permita a auto sustentabilidade da vegetacdo definitiva. Esta vegetagdo tem como

funcao basica fixar nutrientes introduzidos através da aspersao hidraulica e melhorar
as condi¢des de fixacdo do solo;

v Espécies permanentes - Sao aquelas espécies que inicialmente tém um
desenvolvimento mais lento, germinam entre 30 e 40 dias apds o plantio, porém
depois, invadem os espacgos ocupados pelas espécies transitorias e ddo ao plantio o
aspecto autossustentavel.

v' Considerando-se ainda as condi¢des locais em que esta sendo executada a obra, as
principais espécies de gramineas e leguminosas que poderdo a ser utilizadas séo as

seguintes:

Quadro 3 - Quantidades de sementes e propor¢des que sera utilizada

Kg/ Germinagao
Sementes Pureza % Valor Cultural
Hectare %

Estilosante 16 Kg 75 98 73

Aveia Preta 24 Kg 85 98 83
Brachiaria

S 48 Kg 80 40 32
ruzziziensis
Brachiaria

12 Kg 80 40 32
decumbens

Nabo Forrageiro 24 Kg 88 97 85

Total 160 Kg

Aveia preta (Aveia strigosa)

Graminea de inverno possui excepcional resisténcia a seca. Caracteriza-se também pela
capacidade de crescimento rapido.

Tipo de solo: Acidez média

indice chuva: 700 - 1800 mm

Adubacéo de plantio: Fosfatada no plantio

Tolerancia: Umidade

Tempo de formagao: Em torno de 120 dias

Plantio: 60 kg de sementes por hectare

Brachiaria Decumbes (Brachiaria decumbes)
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Bastante vigorosa resistente a seca, adaptando-se bem em regides tropicais umidas.

Cresce bem em diversos tipos de solos.

Tipo de solo: Solos fracos

indice chuva: 800 - 1400 mm

Adubacao de plantio: Fosfatada no plantio
Tolerancia: Seca

Tempo de formagao: Em torno de 90 a 120 dias.

Plantio: 10 a 12 kg de sementes por hectare

Nabo forrageiro (Raphanus sativus)

Leguminosa de rapido crescimento apresenta sistema radicular pivotante, bastante
profundo, pode atingir até 2 metros. Promove a oxigenagéo e a descompactagao do solo.
Tipo de solo: Fraco

indice chuva: 800 - 1800 mm

Adubacéo de plantio: Fosfatada.

Tolerancia: Geada

Tempo de formagao: Em torno de 90 dias

Plantio: 10 a 20 kg de sementes por hectare

Quadro 4 - Revestimento vegetal hidrossemeadura para 1 Hectare

Insumos Unidade Quantidade
Composto organico Kg 600
Adubo Quimico NPK 07-15-07 Kg 400
Celulose Kg 720
Sementes (gramineas e
_ Kg 160
leguminosas)
Adubo de cobertura NPK 04-14-
Kg 400
08
Calcario kg 400
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Taxas de adubacao e correg¢ao do solo

Apresenta-se a seguir o quadro de taxas de Fertilizantes e Corretivos para os solos.

TAXAS DE FERTILIZANTES E

CORRETIVOS
Elementos Quantidade de Quantidade de Fertilizante Simples Necessario
Nutriente (kg/ha)
Necessario
kg/ha Forma

Nitrogénio (N) 50 N 111 - Uréia, ou

252 - Sulfato de Aménio
Fosforo (P) 140 P20s 304 - Superfosfato Triplo ou

700 - Superfosfato Simples
Potassio (K) 90 K20 150 - Cloreto de Potassio
Calcio (Ca)* 381 CaO 1080 - Calcario Dolomitico (minimo de 35,4% de

: Ca0, e 19,8% de MgO)

Magnésio (Mg) 52 MgO Corretivo
Enxofre (S)** 43,2 S 43,2 - Enxofre Ventilado
Ferro (Fe) 0 Fe203 0
Boro (B) 2,57 B.Os 7,1 — Bérax
Cobre (Cu) 1,59 CuO 5,0 - Sulfato de Cobre
Manganés (Mn) 6,5 MnO 20,5 - Sulfato de Manganés
Molibdénio (Mo) 0,119 MoOs 0,20 - Molibdato de Sadio
Zinco (Zn) 4,8 ZnO 15,8 - Sulfato de Zinco

* Necessario aumentar, ao se utilizar serragem em quantidade superior ao especificado.
**Desnecessario aplicar, se utilizado Sulfato de Aménio (N) ou Superfosfato Simples (P), visto que
essesfertilizantes contém enxofre suficiente.

3. ESPECIFICAGOES PARA IMPLANTAGAO DE PASSEIO

Definicao

Passeios/calcamentos sdo elementos complementares ao servico de drenagem,

destinados a caracterizar os espagos adjacentes aos meio fios, externamente ao
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pavimento, em locais onde se torna necessaria a orientagdo e disciplina do trafego de

pedestres.
No projeto de implantacéo esta previsto apos a drenagem da via, meio fio e passeio para
pedestre. Este passeio se fez necessario para dar seguranga a circulacédo de pessoas

neste local.

DETALHE DE PASSEIO

ESC. 1:25

PASSEIC CONCRETO fok=15 MPa

ESPESSURA Tem, JUNTA DE DILATACAC
A CADA 2m
1.50m OU VAR.

o B% MAXIMO
=l 2% NORMAL N
- - - - T oo7
* e e =

LASTRO DE BRITA OU
AREIA, ESPESSURA Som

MEIDFIO

VER DETALHE

CONSUMOS MEDIOS (CALGADA)

LASTRO DE BRITA 0,050 m* m?

CONCRETO fck = 15 MPa 0,070 m* m?

FORMAS DE MADEIRA COMUM 0,120 m%' m

Procedimentos para execugao do Passeio/Calgamento

a) Materiais
e Lastro

O lastro é constituido de pedra britada ou areia e deve possuir indice de abrasao Los
Angeles menor que 40%, fragmentos moles e alterados em porcentagem total menor que

1% e composi¢cao granulométrica indicada no projeto.

A areia deve satisfazer as exigéncias contidas na NBR 7211("), de agregado para

concreto.
e Concreto

O concreto dos passeios/calcadas deve ter resisténcia caracteristica de 15Mpa, conforme
especificado em projeto. Ja os utilizados nas sarjetas devem ter resisténcia a compresséo

caracteristica maior ou igual a 20 Mpa.

b) Execucéao
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O inicio dos servicos de passeio/calcamento deve ser precedido de limpeza do terreno,

executado nas dimensdes indicadas no projeto. A superficie preparada deve estar bem

compactada.
A constru¢do do meio fio e sarjetas deve preceder a execugédo dos passeios/calgamentos.

O concreto deve ser necessariamente executado por processos mecanicos e, antes do
langamento, devem ser umedecidos o lastro e as formas.
c) Controle

- Material

A resisténcia do concreto deve ser determinada através de ensaio de corpos de

prova cilindricos, de acordo com a NBR 5739, a cada 15,0 m3 aplicado.

- Geometria e Acabamento

e Antes da execugdo do lastro deve ser feito o nivelamento do fundo do terreno

preparado para a implantagao dos dispositivos, de 5 em 5 metros.

e A determinacido da espessura da camada de lastro aplicada deve ser feita a cada
secdo de 5 em 5 metros e realizada quando da retirada das formas do primeiro
conjunto de panos executados, em pontos aleatérios selecionados pela

fiscalizacao.

e A determinacao das dimensdes transversais dos passeios/calgcamentos acabados
deve ser feita por medidas a trena, nos mesmos pontos em que realizadas as

determinagdes do nivelamento.

e A verificagdo do alinhamento horizontal e da regularizacdo da secao transversal
dos dispositivos, no que se refere a declividade e homogeneidade, deve ser

executada visualmente e com auxilio de réguas.
e As condi¢gdes de acabamento devem ser verificadas visualmente.
d) Aceitagao

Os servicos sado aceitos e passiveis de medicdo desde tenham sido atendidas as

exigéncias estabelecidas nesta especificagao.
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ANEXO A - MEMORIAS DE CALCULO

Cobertura Vegetal e Passeio do fomarto VCO-101SC-342+000-PAS-EXE-DE-N2-001

MEMORIA DE CALCULO DO QUANTITATIVO DE PAISAGISMO

PASSEIO
EIXO LADO TIPO 'IESE;’_‘ E:L‘:‘I:_A EXTE?)SA" AREA m? | siTuAcAO
PONTO ONIBUS - MARG NORTE LD PASSEIO o [+]ooo]| 2 [+]227] 4227 8994 | IMPLANTAR
PASSARELA RAMPA NORTE PASSEIO 14,11 | IMPLANTAR
PONTO ONIBUS - MARG SUL LD PASSEIO o [+]ooo]| 2 [+]1279] 5279 10864 | IMPLANTAR
PASSARELA RAMPA SUL PASSEIO o |+]o00 13,74 | IMPLANTAR

MEMORIA DE CALCULO DO QUANTITATIVO DE PAISAGISMO

REVESTIMENTO VEGETAL
ESTACA ESTACA EXTENSAO| , 5
EIXO LADO TIPO INICIAL FINAL {m) AREA (m*) | SITUACAO
PONTO ONIBUS - MARG NORTE LD GRAMA EM PLACA 0 [+]|000) 2 |+]1279 52,79 81,61 IMPLANTAR
PONTO ONIBUS - MARG SUL LD GRAMA EM PLACA 0 |+|000) 2 |+]5,00 45,00 25,28 IMPLANTAR
PONTO ONIBUS - MARG SUL LD GRAMA EM PLACA 2 |+|500) 2 |+[12,79 774 1,52 IMPLANTAR
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INDICE DE DOCUMENTOS - ENVIO PROJETO AS BUILT ANTT

ITENTE: AF Construges e Pavimentagao Ltda

REFERENCIA:

faCostera - km 342+500 ~ Implantagao de passarela

CODIGO INTERNO

CODIGO ANTT

TiTULO DO DOCUMENTO

REVISOES
onon REVISAO ANTT

PROJETISTA

AS BUILT PASSARELA KM 3424500

CODIGO ANTT / AS BUILT

05/10/2023 | __00/00/0000
TOPOGRAFIA'

DESCRICAO PRINCIPAIS ALTERACOES EM RELAGKO A VERSAO DA ANTT

o v b, som storsci

|
GEOMETRIA

' o

A TERRAPLANAGEM

TERRAPLENAGEM

VG0 10156.3420500-PAS ASBDEG1-

irbo 3 bl Alaragao v goometra o calgidas o poto do o,

Torrplomagon

PrT—

v o
o o

SINALIZACAO E SEGURANGA

VG0 10156.3420500 PAS AS8-DE-11

o v bt som storscie

VGO 10156.3420500 PAS ASB-DE-11

VGO 10156.3420500 PAS ASB-DE

it som ataragao

ot som laragao

VGO 10156.3420500 PAS ASP-DE 12062708

Sersor

Tom

0w

VGO 1015C.3420500 PAS ASP-DE L2 00%.ROR

VGO 10156.3420500 PAS ASP-DE L2005 ROR

VGO 10156.3420500 PAS ASP-DE L2008 ROR

VGO 10156.3420500 PAS ASP-DE L2 010.ROR

S

VGO 10156.3420500 PAS ASP-DE L2 1208

VGO 10156.3420500 PAS ASP-DE L2 01408

VGO 10156.3420500 PAS ASP-DE L2 16.ROR

VGO 10156.3420500 PAS ASP-DE L2 1E.ROR

VGO 10156.3420500 PAS ASP-DE L2 20 ROR

H

VGO 10156.3420500 PAS ASP-DF 12.022.R0R

VGO 10156.3420500 PAS ASP-DE L2026 ROR

HEHHE

VGO 10156.3420500-PAS ASP-DE L2530 ROR

o vt b, som storsci

VGO 10156.3420500 PAS ASP-DF 12.052.R0R

o v bt som storsci

VGO 10156.3420500 PAS ASP-DE L2 34 ROR

o vt bt som storsci

VGO 10156.3420500-PAS ASP-DF L2036 ROR

ONGRETADOS N0 LOCAL

VGO 10156.3420500 PAS ASP-DE L2.038.ROR

it som haragao

VGO 10156.3420500 PAS ASP-DE L2000 ROR

it som afaragao

VGO 10156.3420500 PAS ASP-DE L2008

it som laragao

VGO 10156.3420500 PAS ASP-DE L2 064 ROR

VGO 10156.3420500 PAS ASP-DE L2 06 ROR

INTERFERENCIAS
o

CR| © [

A TERRAPLANAGEM

VG0 10156 3421500 PAS ASS-RT-W1

o v b, som storsci

DESAPROPRIAGAO
R I S

CR| © [

o v b, som storsci

DESVIO DE TRAFEGO

CR| © [

o v b, som storsci

PAISAGISMO

g [

Documentos com pendéncias:

Atualizado em:

05/10/2023

06/10/2023
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4. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

O projeto dos Servicos de levantamento topografico, investigagbes geotécnicas,
elaboragcdo de projeto funcional, anteprojeto e detalhamento do anteprojeto, estdo
aderentes as indicagdes previstas no Plano de Exploragdo da Rodovia (PER). O
detalhamento do projeto executivo ratifica e/ou aprimora as premissas adotadas na
elaboracao dos documentos.
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5. TERMO DE ENCERRAMENTO

O Volume | — Relatério dos Estudos € composto por Tomo unico (VCO-101SC-
342+500-PAS-ASB-RT-V1-001) com 675 paginas.
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