r-3 PREFEITURA DE

ESTADO DE SANTA CATARINA
PREFEITURA MUNICIPAL DE FLORIANOPOLIS
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA

PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA
IMPLANTACAO DE NOVO ELEVADO NA INTERSECAO
DO CIC

Volume 1 - Relatério de Projeto

PROSUL
Contrato N° 771/SMI1/2021
AGOSTO/2023



PROSUL

SUMARIO

1 APRESENTAGAO.......ccoiieieiitieieseseeseesessesssssesseesessesssssssssessssessessessessessessssssessssssssssneen 1-1
2 MAPA DE SITUAGAOD..........ccccmiiiiierisessessessssssssessessessessessessssssssssssssessessesssssessssssssnsanses 2-1
3 ESTUDO TOPOGRAFICO........ooiieeeicececescsissessessessessessessssssssssssssessssssssssssssssssssssssssesses 31
1 Tt [ 0] o To 18 [z T TSR 3-1
K (o] o T o | =1 - T PRSPPI 3-1
3.3Sistema GeodESiCO Brasileir0. ..........uuiiiiiiiiiiie et e 3-1
3.4Sistema de Referéncias @ AIIUAES...........uueiiiiiiiiieee e 3-2
3.5Transporte de Coordenadas e altitudes..............ceeeiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 3-2
3.6Poligonal PlanialtimeEtriCa. .........ooouueiiiiii e 3-2
3.7PONGONAI AUXIITAT ....cceieie ettt e e s et e e e e e e e e e e e anbeeeeas 3-3
IS 11Y, (o] WY 0 =T 0] r=1 2= Vo= Lo TSR 3-3

B | IV T e= 0 0 =T o) o PSR 3-5

3. 10Equipamentos ULIlIZAdOS...........oooeiiiiiicci et 3-5
3.11Processamentos GeodésiCos € TOPOGrafiCOS. ... ....ueuiiiiiiiiiiieiiiiiiiee et 3-6
3.12Modelagem digital O tEITENO........coii e e e 3-7
3.13Monografias das Estagcées Geodésicas de Referéncia............ccceoveveviiiiiiiiieeicieeee e, 3-7
3.14Monografia dos Marcos da Poligonal Planialtimétrica.............ccoccveeeiiiiiiiiiii s 3-9
3.15REegIStro FOtOGIafiCO. ... ...ttt e e e e e e et e e e eaeees 3-13

4 ESTUDO HIDROLOGICO......c.eeiuiececeressssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssesans 4-1
e 1 o o {5 o=To TSP S 4 -1

7 324 0701 =Y =T [0 =T Lo 1= S 4-1
4.3Dados relatiVos @ FEOIB0.......coiiieeee ettt e et e e e eeaaaa s 4-3
G Tt I (V7T o 1= 5 - S 4-3
4.3.1.1TIPOS ClIMALICOS. ....uutiiiiie i e e e e e s e e e e e e eanaeeeeaaaaaaees 4-3

Tt WS 1< T 13 (] (o TR 4-3
4.3.1.3Precipitagdes MENSAIS € @NUAIS..............cceiiiiiiiiiiiiiiiee e e e e ee e e e e e e e e e e eaaas 4-3
4.4Determinacgao das curvas de Intensidade — Duragéo — Frequéncia..............cccccccvvviviveieeeeeneeens 4-6
4.5Calculo da equacao geral de chuvas iNteNSAs ..........coooiiiiiiiiiiiii e 4-13
R I=1n0] o To Xo (=Y oTo] aTet=T g1 ¢=To= To TP 4-16
07 | (oW ] (o o [N = Vo L= R 4-16
4.7.1TeMPOS A€ FECOIENCIA.......ccie i ittt ettt e et e e e e e e et e e e e e e e e e e eaaaaeeessaaaaaeaaaesessaasaaaaaees 4-17
4.7.2DeClividade EfEtiVA.......cciiiie e e e ———————————————— 4-17
4.7.3Coeficiente de defliViO.........oooiiiiiiiie e 4-17

VS 1Y/ 11 (oo [o 3 = Voo ] o - PP 4-18

5 ESTUDO GEOLOGICO........coeeurerereeueurereriesssssestsasssesessasssssesesesssssssesssssssssssssssssssssns 5-1
5. 1CONSIAEIAGOES GEIAIS. .. eeiieiiuiiiiiie e ittt e e et e e e ettt e e e ettt e e e s et e e e s e s s baeeeesannstaeeeeeaaaaaaaaaeaees 5-1

PMF/SMI — Projeto Executivo — Elevado na Interse¢édo do CIC — 134-21



PROSUL

5.2Caracterizagao geoldgiCa regioNal............ccocccuuiiiiiiiiiiiee e 5-1
5.2.1Granito llha (Suite Pedras Grandes)..........coiiiiiiiiiiiiiee e 5-1
5.2.2Depdsitos FIUvio-Lagunares-LacCUuSIres. ........cccuuuiiiiiiiiiieieeee e 5-1
5.2.3Depdsitos COlUVIO AlUVIONAIES. .......coiiiieeieeee et e e e e e e e e e e e e e e e e 5-1

o1 €T o] (oo =T (o o= SN PP P 5-2

B5.AMALEIIAIS PEIIEOS. ....cei ittt e e e e e e aeeas 5-3
5.4 1Pedreira da Pedrita - Ri0 TaVAres........ccccuueiiiiiieiie et 5-3

5.4.1.1Pedreira da SUlCatarnNeNSE. ........cccuuuiiiiiiiiiiiie e 5-4

L B =T | =Y = T =Y | o TSR 5-6
5.4.1.3Pedreira da Pedrita €m BiQUagU.............eeiiiiiiiiiiii e 5-9
ST L =Y - 5-10
LT | T T 10 o= T P RPPPPPPPPN 5-10
B5.4.2.2A1€a1 UND......ooiiiiiiieiie e e e e e e et a e e e aearaeeaaeaaares 5-14

6 ESTUDO GEOTECNICO........ccciiecectcssesscssessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssesssssnsesans 6-1

L2001 ] o T ¥ o= T TSP 6-1

(eI 1Y = (oo o] o T [ = N PP 6-1

6.3Unidades estratigraficas NO treChO...........coiiiiiiii e eeeeeeeees 6-1

6.4SErVICOS A8 CAMPO......eiiiiii ittt ettt e e et e e e e et e e e e e s bt e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaaaaaaaas 6-1
B.4.1S0l0S INSEIVIVEIS. ... ettt e e e e e e e e e e st e e e e e e aaeeeeeeaaaeeeeeeeennnnns 6-5

6.5S€ervigos de LaboratOrio..........coiuiiiiie it e e e e e e e e e e 6-5
(ORI 1 S T=TS W] e=To (o R o (o E- 0 =t Fo7= o 1 6-5
6.5.2Segmentos COmM rebaiXameENTO ..........ueiviiiiiiiiie e a e e e e 6-5

6.6Materiais de CONSITUGAO. ..ottt e e e e e et e e e e e snn e e e e e e e s 6-7
6.6.1Empréstimo € Jazidas de SOI0........ccccci it e 6-7

6.6.1.1Caixa de empréstimo Verde Vale...........ccovviiiiiiiiiiii it 6-7
6.6.2MateriaiS PEIIEOS. .....eeiiiiieiiie i et e e e e e e e et a e aaaa e 6-10
6.6.2.1Pedreira da Pedrita RiO TAVAreS.........coooiiiiiiiiiieeeee e 6-10
6.6.2.2Pedreira da SUICAtariNENSE.........ccuuviiiiiiciiiiee ettt 6-17
6.6.2.3P€dreira COAIO. ... .eeiii ettt e e et e e e e s eat e e e e s ettt eeeesanbeeeeeeeaanrenees 6-17
6.6.2.4Pedreira da Pedrita €m BiQUagGU..........c.ooiiiiiiiiiiieeiiie e 6-18
LG TRe AN = - T 6-18

7 ESTUDO DE TRAFEGO..........couiiiceiiinsnscess s e sssssssssssssssssssessssssassssssssssssssssssssssssssnnas 7-1

A 0o ] (o [T = Toro L= TSR o 1= = O 7-1

7.2Determinacgao e caracterizagdo da area de influéncia................cccoociiiiiiiiieee e, 7-1

RS\ =1 (oo o] o T 1 - TP 7-1

7.4 Levantamento de dados existentes sobre a area de interesse para o projeto.............cc..oeeeeee 7-1
7.4.1Manual de Estudos de Trafego — DNIT-IPR 723 / 2006............cccevveeeieieeeeeeieieeeeeeeiieee e 7-1
7.4.2Plano Diretor Rodoviario para o Estado de Santa Catarina — PDR/SC — 2005 a 2008 —
DEINFRA .ottt ettt ettt e e et a e e e e e s st e e e e e e e nsae e e e e eennbbeeeeeaa s baeeeeeannraeaaeaaaaeeeees 7-2
7.4.3Dados historicos de trafego..........ooui i 7-2

7.5Pesquisas COMPIEMENTAIES...........cooieieiiiiiicc e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aeeane 7-4
7.5.1Programacao das PESQUISS. ....cceuiuuurrieeiiuteieeeeaaiteeeeesaanteeeeaesanneeeeeeaaasssnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnns 7-4

7.5.1.1Contagens volumétricas e classificatorias.............cccceeeiiiiiieiiiiiiiiiiiic e 7-4
7.5.2Apresentagao dos resultados das pesquisas de CamPO..........euuerueiiiiiiiieieeeeeieiiineeeeineeeens 7-6
7.5.2.1Resultados — Contagem volumeétrica e classificatoria.............cccocveeviiiiiie 7-6

7.6Determinagao do trafego atual € fULUrO...........ooiiiiiiiiii e 7-7

7.6.1Determinag@o do VMD @nUal..........coooiiiii et 7-7
7.6.1.1Fatores de expansa@o horaria (FH).........coooiiiii e 7-7

PMF/SMI — Projeto Executivo — Elevado na Interse¢édo do CIC — 134-21



PROSUL

7.6.1.2Fatores de corre¢do quanto ao dia da semana (FS).............coooeciiiiiiiieieeeeeeeeee e, 7-7
7.6.1.3Fatores de corregd0 mensal (FIM).......oooiii e 7-7
7.6.1.4Apresentacdo dos volumes médios didrios COrmfigidoS. .......uuuuiiriiaiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeene. 7-8
7.6.1.5Definigdo do volume de trafego..........ueviiiiiiiiiii e 7-9
7.6.2Previsédo dos volumes de trafego para anos futuros...........cccccveeveciiiieeeceiciiiee e 7-10
7.6.2.1Taxas de crescimento de trafego..........eeviiiiiiiiii i 7-10
7.6.2.2Previsao da demanda de trafego.........ooooiiieiiiiiii e 7-10
7.7Calculo do numero “N” para o dimensionamento do pavimento...........cccceoeevviiicicieeeeeeeeeiiinnn, 7-12
7.7.1Calculo dos fatores de VEICUIOS (FV)....c.ueiiiiiiiiiiee et 7-12
A = (o] o [0 =T - VPP 7-15

8 PROJETO GEOMETRICO.......ccoeciciiiiie e rr s rrsrrrs s mmssssssssssssss s s s s s s s s s s e nnss s sesnnnsssennnnes 8-1
S Tt B[ ) o [§ [o7= o TSP UURPPPPRP 8-1
02 @70 Lor=T o Tox- Lo JUR RSP PTRR 8-1
8.3CaracteristiCas tECNICAS. .....uii i it e e e e e e e e eeeeae 8-2
8.3.1Velocidade de Projeto. ... 8-2
8.3.25E6G0ES TraANSVEISAIS. c.ceiiieeeeeeeiiieeeeetet ettt e et e eaee e e e e e e e et eeeeeeeaaaaeeeeseeeeeeannnn e eeaeeennennnss 8-2
8.3.3Declividades tranNSVEISAIS .........eiiiiiiiiaiii ittt e e e e e e e e et e e e e eean s 8-2
8.3.4Perfil LONGIUAINGL.........eiiiiiiieiee e 8-2
8.4Descricao dos EiX0S de Projeto............eieiiiiiiiiiiaaii et 8-3
S T 1 Y1 (o T 0O PSPPI 8-3

ST ] Y b (o 1 O PR 8-3

ST e Y b (o T 0 TSR 8-3
BLAAEIXO 25ttt e e e e e e e et —— et e e e aat——aeeeaahtataeaeaataaeeaeeaanrrrrrnnas 8-3

S T Y =y (o Tt I PSP 8-3

eI ] b (o Tt I TS PER 8-3
A b (o T T SRR 8-3

o ] Do T T T PSP ERTTRT 8-3

L REeY = [T g LT a1 (o X T e [= 3 Moo= Vo= (o JE PP 8-4
S TR 1 =11 (o T 0O P PERPT 8-4
TS I2d =Y b (o T 0 T PSPPI 8-7

S TS TRC =11 (o Tt I PSPPI 8-8

ST R b (o Tt I T PR 8-9
TSI ] =T b (o 12 OSSR 8-10
BL5.BEX0 25, ittt e et e et — e e e e e et ———ee e e et t—eeaeeaataaeaeeeaanteanrrrrrrrrrrnnns 8- 11
TSI A =T b (o T 1O PSSO 8- 11
TSI ] =D (o T T TSR 8-14

9 PROJETO DE TERRAPLENAGEM.........cooiicccrcr s e e s e rs s s e s s s s e e e 9-1
S 0 )11 117/ J 9-1
S I o (o] =] (o €= To) 0 0 1=] 4 Tolo J P RPRPPPPRPPNt 9-1
9.3Estudos GeoldgiCOS € GEOIECNICOS. ....ccciiiiiiiiie ettt a e e e e e e e 9-1
9.4Projeto de Terraplenagem... ... ... oot e e e e e e e e e e e e e e e e e nnnaae 9-1
9.4.18€erViGOS PreliMinares. ... ..oooo ettt e e e 9-2

1S I 2 7 (Y= PSPPSR 9-2

LS G 7 (=T o 1= SO PUUP 9-3
9.4 4ENSAI0S GEOIECNICOS. ... iiiiiiiiee ettt ettt e e e e e e e e e e e e e e et e e e e e e eeeenan s 9-4

LS I YN (T (o I =Y o g o T o - S 9-4
9.4.5. 1Material PEIre0. ... ... e e e 9-5
9.4.6CaiXa de EMPIESHIMO. ...ccii ittt 9-5

LS I = o] = T o - TSRS 9-6
9.4.7.1S0l0S INSEIVIVEIS. ....uutiiiiiiiiieeiee e e e e i et e e et eeaeeeee e s s s s s tareereeeaaaaeeeeeeeeasnnnaeees 9-7

PMF/SMI — Projeto Executivo — Elevado na Interse¢édo do CIC — 134-21



PROSUL

LS B R S =Ty = N1 0 =T - T PO PPRN 9-7
9.4.9Determinagao de VOIUMES. ........ouuiiiiiiiii e e e e e e e e e e e e e e e et e e e e 9-7
9.4.10Fator de HOMOQENEIZAGEO. .......ccei ittt e e e 9-7
9.4 11DistribUICA0 de VOIUMES. ...t e e e e e 9-8
9.4 12RECOMEBNAAGOES. ... ...ccei e ittt et e e e e e e e e e ettt a e s e eeeeaeeeeeeeeesasta b aeeeeeaeessanaaees 9-8
LS g T T =T 1T F= Vo =3 S 9-8
10 PROJETO DE DRENAGEM E OAC........... o iciiiiirrirrrrrrecrecsssssssss s e s mas s s s emns s s eeen 10 -1
O 200 oo T (U o= T TP 10 -1
B0 J24 1Y/ 1= (oo (o] Yo [ - PP 10 -1
10.3Dispositivos de drenagem UtIIZadOS.........oooiiiiiiiiiiiii e 10-1
O Tt 11T I T 1 10-1
10.3.2Caixas coletoras com grelha de ferro e caixas coletoras boca de lobo.......................... 10-1
T10.4DrenNagem UMDANQA. .......ooi ittt e oottt ettt e e e e e e e e e e e e s e naaebeeeeeeeeeaaeeaeeeennan 10-1
10.4.1Galerias de Aguas PIUVIAIS. ..........eeiiiiiiiiiiee e 10-2
10.4.2Dimensionamento hidraulico das galerias........ ..o 10-2
10.4.3Largura dos bergos das alerias...... ..o 10-2
10.4.4Largura das cavas de implantagdo das galerias...........ccoccceeiiieiiiiiiiiiici e 10-2
10.4.5Ber¢os das galerias PlUVIAIS ..........eeeiiiiiiiiii et 10-3
10.5Demoligdo mecanica de concreto simples e concreto armado.........ccceeeeeeeeeeiiiiiiiieiiceeeeennnn, 10-3
TO.BESCAVAGDES. ... iteeiee e ettt ettt ettt e e e ettt e e e e e a bttt e e e e e bttt e e e e e anbteeeeeeanbae e et eeeeteennnnnnnrrnne 10-3
O A4 (Y= (=5 o ST 10-4
10.8Tampas para CaiXas COlBLOIAS. .......uuuuuuiiii e i e e e e e e e e e e e e e et e e e et e e eeaneeeeeen 10-4
11 PROJETO DE PAVIMENTAC}AO ............................................................................... 1-1
B 1 13 o To 18 o= To TP EPP PSPPSR 11-1
T1.2EStUAO dE trAfEJO0. ...ce ittt e e e araee 11 -1
11.3Dimensionamento dO PAVIMENTO..........uuuuiiiiiiiie e e e e e e e e e e e e e e e e aaaa e 11 -1
11.3.1Dimensionamento segundo o Método de Pavimento Flexiveis do DNER — pavimento
L2 A PR 11-1
11.4S0IUGAO fINAI PrOPOSTA.......eeeiiie et e e et e e e s sabe e enaeneeees 11-2
11.4.1Implantacao — pavimento fleXiVel.............ooooiie e 11-2
11.4.2Melhorias do pavimento eXISTENTE. ........ccviiiiie i e 11-2
BT XS] o= o 1 o= oo =Y 11-3
11.6Demonstrativo de calculo dos servigos de pavimentagao.............ceevvvveviiiiieiiieceiin e, 11-3
12 COMPONENTE AMBIENTAL.......cooice s rrrcce s s s s s s s e s s nmass s s e s s e s e mn s emnnnns 12 -1
LAY Y o] (=TT g =T Lo R PRSP 12 -1
12.2EXecuGa0 das ODras rOUOVIANIAS. .......uu e ittt e e e e e e e e 12-1
12.3Medidas definidas ..........coieiiiiiiiiiee e e e e e e e e e e e e naran 12 -1
12.3.1C0oNtrole de asSOr€aAMENTO .......cuuuiiiieiiiiiiee ettt e ettt e e e s st e e e e s st e e e e s ssnbaeeeeessnneesenne 12-1
12.3.2F0NtES A€ MALEIIAIS .. ..t e e e e e 12 -1
12.3.2.1Material PEtre0 ..o 12-1
12.3.3Areas de DOta-fOras..........ccuii i e e e e e 12-2
LR R = o o =3 1] [ T SOOI 12-3
G TR Y 1= =1 ) (=Y g = To 1= o o SRS 12-4
12.3.6ProteGa0 de faUNa..........cooiiieeee e 12-5

PMF/SMI — Projeto Executivo — Elevado na Interse¢édo do CIC — 134-21



PROSUL

G T4 = 1T To £ 1 [ RSP 12-5
12.3.8Corregoes dos passivos ambientais ..........ccooeoiiiiiiiiiiiiiiccceee e, 12-5
12.4Quantitativos de servigos de protecdo ambiental do PRAD...........ccociiiiiiiiiii i 12-5
12.5Programa de controle de reSIdUOS ...........uiiiiiiiiiiiie e 12-6
2 T O o] 1= (1Yo SRR 12-6
ARSI |V =1 (ol o] (oo | - T PP PP 12-6
12.5.2.1Instrucio dos trabalhadores. ............eeeiiiiiiiiii e 12-7
12.5.2.2Unidades geradoras de residuos SOldOS .........cccuviiiiiiiiiiiieee e, 12-7
12.5.2.3Classificagao e estimativa dos residuos gerados .............oooeeiiciiiieiiiieiieeeee e, 12-8
12.5.2.4Procedimentos de manuseio e formas de acondicionamento dos residuos .......... 12-8
12.5.2.5Responsabilidades e competéncias do Plano de Controle de Residuos............... 12-10
12.5.2.6Parcerias POtENCIAIS. .. ....uuuuiiiiiiiieieee e et e e e e e e e e e e s s rarareeeeaaaeeeeeeanes 12-10
12.6Programa de saude, higiene e seguranca dos trabalhadores.............cccccoviiiiiiiiiiiiinnnnnne 12-10
L2 ST 11 (oo (U To= To TR 12-10
L U 1= 1Y TP 12-10
12.8. 30D EEIVOS. ...t e e e e e e et e e e e e e reaeeeanra e e e e e e eeeees 12-10
RV =1 (ol o] (oo | - LR PPPPPPPPPPRPPPIN 12-10
12.6.4.1Aplicagdo das normas de seguranga e saude do trabalho..........c....cccccco, 12-10

(A RV To ) a1 (o) =T 4 1= | (o J O 12-11
12.6.4.3Capacitagdo da MA0 de ODra.......ccoiiiiiiiiii e e e 12-11
12.6.4.4RECUISOS NECESSANOS ...ioueeeeiiiiiieiiieeteeeeeeesessaseaeetaeeereereaeaaaeeessasanansnsensennneesnnnn 12-12

13 PROJETO DE SINALIZAGAOD.......cciieeiieeceeeressessssssssssssssssssessesssssssssssssssssssesssness 13 -1
RS 700 1 [T (U o= o PR 13 -1
13.2Sinalizagao horizontal definitiva............cccccooiiiiiiiiie e 13-1
RS Tt 1Y/ F= 1 (=4 = L3O 13 -1
13,21 A MEBNSOES. ... .ttt e e e e e e e e ——————————————————- 13-2

G T2t T o T Y 13-2

R T2 B [ 1= oY== T J PSP 13-2
LB BV =T [ o= Lo TP 13-2
13.3Sinalizagao vertical provisoria e definitiva..............ccccoiiiiiiii 13-2
13.3.1Sinalizagao vertical provisoria (sinalizagdo de obras)...........cccccvveeeeeeeiiiiiiiiiiee e, 13-2
13.3.1.1GENEIAlIdAAES. ... ..o e e e ———————— 13-2
G TG TR 2 1V = (=4 = PRSPt 13-3
G TR Tt G =Y o7 o= o PRSP 13-3
13.3.1.4DispositivOs IUMINOSOS.........cooiiiiiiiiccce e e e e e e e e e e e ra e aees 13-3
13.3.2Sinalizagao vertical definitiva.............ooooiiiiii e 13-4
13.3.2.1GENEIAlIdATES. ... ..o oot e e ———————— 13-4

TR IV = (= 4 PSP 13-4

BT T O o T- o =T TSR 13-4
13.3.2.2.2P€IICUIA. .....eeeie e e e e e e e e e e e 13-4

LR TR TG | =Y o7 o= o PSP 13-5
13.3.2.4Estruturas de Suporte as PlaCas. ........coocuuuiiie i 13-5
13.3.2.4.1SINAlIZAGEA0 € SOlO.......eeeiiiiiiiieeee e 13-5
13.3.2.4.2SUPOIE EIM GCO0....cci it iiiiiiee e iitiiee ettt e ettt e e e e et e e e e s b e e e e e e anbee e e e e e anbeeeeeees 13-5

14 PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES........... et ecens s er e e 14 -1
14.1CONSIAErAGOES GEIAIS. .. .ueiiieiitieiiee e ittt ee e e ettt e e s ettt e e e s st eeeee e e sanbee e e e e s aanbeeeeeesannnnnnn s 14 -1
B30 == ToTo] o To 3 o - 1< (oo TSRS PPPTPR 14 -1
T4 .BPASSEIOS ...oeeiiiiiiiie ettt ettt e et e e e e e e e e e e aa bt e ee e e e e bttt eeeeaabaeeeeeeaanteeeeeennnennnrrnne 14 -1
T14.4ANIVEIaMENTO A CAIXAS. . .eeiiiieieeeeieiiiei ettt e e e e e e e e e e e e e e e e aa e nnnneeeeeeeeeennnnn 14 -2
14.5Infraestrutura para SEMATOIO..........uuuiiiiiiiiie e e e e e e 14 -2

PMF/SMI — Projeto Executivo — Elevado na Interse¢édo do CIC — 134-21



PROSUL

14.6DEfENSAS € DAITEITAS.....ccoiiiiiiii ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaas 14 -3
15 PROJETO DE ILUMINA(}/:\O ..................................................................................... 15-1
BT I o (=T g 1T TS = F T (o= 1R 15 -1
15.2CI1asSIfICACAO AAS VIAS.......uuuiiiiiiiiiiiii et e e e e e e e e e e e e e e e e ae e e e e e eaaras 15-2
15.3Niveis de TUMINAMENTO..........e e e e e e e e e e e e eeeeenanes 15-2
15.4DefiNIGOES O PrOJEIO. ... .eiiiiii et e e e e e s e e e 15-2
15.51umINaCE0 dO EIEVAO..........coiiiiiiiiie e 15-2
15.6EStUAO LUMINOIECNICO. ...t e e e e e e e e e e eeeeeees 15-3
15.7CaAICUIO a BItOIa.......eeiieiieiiiiee e 15-4
15.8Materiais UtIlIZados. ......coooe oottt e e e e e e e e e e e e eeeaanas 15-4
1D 8. L UMINAIIAS. .. i i ettt e e e e e et e e e e e e eeeaeeeeeeeseara b e e eeaan e eeaanaaaes 15-4
15.8.2P0StES METAIICOS. .. . ettt e e e e e e e e e 15-4
RS IR T @70 Lo (U} (o] (=<3 15-4
T RN (Y =T 4 1= | (o J SRR 15-5
RS TS 1= o o [ o T RS 15-5
15.8.6CaiXas de PaSSAgEIM.........uiiiiiiiiiiie et 15-5
15.8.7Acionamento da ilUMINAGA0. ... .uuuuiiiiiiiiiiie e e e e e e e e e e e e e e e eees 15-5
15.9Procedimentos para instalagao de equipamentos..........uuuceiiiiiiiiieieeceee e 15-5
15.9.1Instalagcio de LUMINATIAS. ... .ooiiiiiiiieeeee et e e e e e eeea e e e eeeees 15-5
15.9.2RedE SUDIEITANEA. ........coiiiiiiiie et e e e e e eat e aees 15-5
15.9.3ADErtUra de Val@s........oooiiiiiieeeie et e e e e 15-7
15.9.4EsC0ramento das Valas..........ouuuiuiiiiiiii e a e 15-7
15.9.5Langcamento dos dUtOS NAS VAIAS.........ueeiiiiiiiiiieeee et e e 15-7
15.9.6Lancamento dos cabos Nos eletrodutos. .............ueiiiiiiiiiii e 15-7

R R 4 =T o= Tor=To (o] £ PSP 15-8
15.9.8LIMPEZA dOS AULOS.....ciiiiiiiiiee e e e e e e 15-8
T5.9.9F0 QUIB...ueeiie et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaaaaas 15-8
15.9.10Reaterro € reComMpPOSICAO A0 PISO.....eeeiiiiiuiiiieeeiiiiieee e ettt ee e e ettt e e e e st eeeeeeeeeeeeeereeaees 15-8
15.9.11RemOGE0 dO MALErial.......cooiiiiiiiiii i e e eeeeees 15-8
16 CADASTRO DE DESAPROPRIA(}AO ....................................................................... 16 -1
(LN g (oo [0 T T T TP UPPRP 16 -1
16.2ASPECIOS GEIAIS. ... .coiieeeeiiiet et e e e e e e e e e e e e e e et e e e et et e e e et eeeaa e e e aaa s 16 -1
16. 2. TFINAIAAAE. .....cei et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aeaaes 16 -1
L4 @ o] 1= (1Yo TSRS 16 -1
LICRC]=IF=1oToT = Tor= o Mo [o T = (o] =] (o TSN 16 -1
16.3.1FaiXa A€ DOMUNIO.......uuiiiiiiiiie et e e e s e s e e e e e e e e e eeeeeeeasaaaaes 16 -1
16.3.2Terras e Edificagdes AtiNGIdas............coocciiiiiiiiiiieieeeee e e e eens 16 -1
16.3.3PIantas do Projeto.... ..ot 16 -1
16.3.4D0CUMEBNTAGAD. ... .uuuiii it e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e ——————————- 16 -3
17 PROJETO DE CONTEN(}()ES .................................................................................. 17 -1
17.1Estabilidade de taludes..........c.eeeeiiiiiiiiiie e e e eeeanaas 17 -1
17.2Condigdes de estabilidade. ..............uueeiiiiiiiiiiii e 17 -2
17.2.1Estabilidade INTErNa...........ooiiiii e 17 -2
17.2.2 Estabilidade EXIEINa......... oo 17 -2
17.2.3Estabilidade GIODaL............cooouiiiiiiie e 17 -2
17.3Solugbes geotécnicas — Memorial deSCrtiVO.........c.uveiiiiiiiiiii e 17 -2

PMF/SMI — Projeto Executivo — Elevado na Interse¢édo do CIC — 134-21



PROSUL

17.3.1Muro de solo reforgado com fitas metalicas — Terra Armada............cccceeveevvvvieieeennennnn. 17 -3
17.4Memorial de calculo das solugbes geotécnicas adotadas...........coovveeeeeiiiiiiiieeiiiiiiee e 17-6
17.4.1 Material de enchimento do macigo armado — Critérios normativos..............cccccvvveennnn. 17 -6
17.4.2Par&@metros geoteécniCOS dOS SOIOS. ......cciiiiiiiiiiee ittt eeeeeeeeeees 17-9
17.4.3ClassifiCaga0 da ODra...........ccuuiiiiiieeeee e 17 -9
17 4. AFIfAS METAIICAS........cce ittt e e e e e e e et e et e e e e e e e e et 17 -9
17.4.5Carregamentos ©XEEINOS. .......uueeiiiiiieeeeeeee e ee e e e e e e e e e e e e e s e e seesie e e e e e e e eaaaaaeeeaeeennes 17 -10
17.4.6Metodologia de CAICUID..........euiiiiiiiieeee e e e e e eaees 17 -10

N 1 4= To [0 = TSPt 17 -13
MELOAO EXECULIVO ...coeiiiiiiiii ittt e e e e e e e s e e s bbbt e e e e e e aaaeeeaeenes 17 -13
17.4.7Analises de estabilidade. ... 17 -13
17.4.7.1Andlise de estabilidade — Secado H=3,5mde altura.................cccovvvrreerriiieennnnnnns 17 -13
17.4.7.1.1Andlise de estabilidade externa...........cc.cccceeiiiiiiecccccce e 17 -13
17.4.7.1.2Andlise de estabilidade interna............cccceeeeeiiiiiiiic e, 17 - 14
17.4.7.2Analise de estabilidade — Secado H=4,0mde altura..................ooorriiiiiniinnnn. 17 - 14
17.4.7.2.1Andlise de estabilidade externa..........ccccccoeeiiiiiicccce e 17 - 14
17.4.7.2.2Analise de estabilidade interna............ccccu e 17 -15
17.4.7.3Analise de estabilidade — Segado H=4,5mde altura...................oeeorrriiiirinnns 17 - 15
17.4.7.3.1Anadlise de estabilidade externa..............ccoc e 17 -15
17.4.7.3.2Analise de estabilidade interna.............ccce e 17 - 16

17.4.7 .4Analise de estabilidade global — Se¢do H=4,5m de altura............ccccceevvneeennnn. 17-16

18 ANOTACOES DE RESPONSABILIDADE TECNICA..........ooiirirrrrrrreeeeeee e e e 18 -1
19 PLANO DE EXECUGAQ...... oo iiiiiiiiiitiiiccmessss s s s s e s s e s e s s s s e e mm s s s s s s s s s s e e e e e e e e e e nnnnnns 19 -1

PMF/SMI — Projeto Executivo — Elevado na Interse¢édo do CIC — 134-21



PROSUL

1 APRESENTAGAO

O Contrato N° 771SMI/2021 assinado em 05/10/2021, entre o Municipio de
Florianépolis, representado pela Secretaria Municipal de Infraestrutura, e a Prosul, Projetos,
Supervisao e Planejamento Ltda, tem como objeto a Contratagcdo de empresa de consultoria
para execucdo de servigos técnicos especializados de apoio e assessoramento técnico a
PMF na elaboracado de estudos e projetos e na supervisdo de obras conforme Edital de
pregao Presencial n° 242/SMA/DSLC/2021 e seus anexos.

Esse documento refere-se ao Projeto Executivo de Engenharia para
Implantagéo de novo Elevado na Intersegao do CIC (134-21).

Os principais elementos de adjudicacao sio:

Edital N° 242/SMA/DSLC/2021

Proposta: PR 080-21 de 05/07/2021
Contrato: N° 771/SMI/2021 de 05/10/2021
Ordem de Servigo: 07/10/2021

O Projeto Executivo é apresentado nos seguintes volumes:
* Volume 1: Relatdrio do Projeto, em formato A4;
* Volume 2: Relatdrio do Projeto - OAE, em formato A4;
* Volume 3: Projeto de Execugéo, em formato A3;
* Volume 4: Projeto de Execugéao - OAE, em formato A3;
* Volume 5: Orgcamento, em formato A4;
* Volume 6: Inspecdo e Recuperagao - OA, em formato A4.
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2 MAPA DE SITUAGAO
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3 ESTUDO TOPOGRAFICO
3.1 Introdugéao

Para a elaboragdo do Projeto Executivo de Engenharia para Implantagao do
novo Elevado na Interseg¢do do CIC, cruzamento da Avenida Beira Mar Norte com a
Avenida da Saudade, foi executado um levantamento topografico de campo,
planialtimétrico e cadastral, para a obtengdo da restituicdo topografica convencional,
compativel com a escala 1:1.000 (classe | PAC da NBR 13133/94).

3.2 A topografia

Os seres humanos sempre tiveram a necessidade de conhecer o meio em que
vivem, por questdo de sobrevivéncia, orientacdo, construcdo, seguranga, etc. Com o
advento das tecnologias surgiram equipamentos e técnicas de medicao que facilitaram a
obtengdo de dados para a posterior representagdo, sendo a topografia uma das
ferramentas utilizadas para realizar essas medigdes. A topografia € uma parte da Geodésia,
a ciéncia que tem por objetivo determinar a forma e dimenséao da terra.

Etimologicamente, a palavra topografia vem do Grego TOPOS, que significa lugar,
e do Grego GRAPHEN, que tem o significado de descri¢cdo, assim, de uma forma bastante
simples topografia significa descricdo de lugar. Podemos ainda apresentar as seguintes
definicbes de topografia:

“ A topografia tem por objetivo o estudo dos instrumentos e métodos utilizados para
obter a representagéo grafica de uma porgao do terreno sobre uma superficie plana”
(DOUBEK,1989); ou,

“ A topografia tem por finalidade determinar o contorno, dimenséo, e posi¢ao relativa
de uma porcdo limitada da superficie terrestre, sem levar em conta a curvatura
resultante da esfericidade terrestre” (ESPARTEL, 1987).

Portanto, o objetivo principal da topografia é realizar medidas angulares, lineares e
desniveis para representar uma porgcao da superficie terrestre em uma escala adequada. O
método de coletagem de dados para a posterior representagdo denomina-se levantamento
topografico.

Para realizar estes levantamentos, deve-se ter conhecimento sobre
instrumentagado, técnicas de medicdo, métodos de calculos, estimativa de precisdo e
sistemas geodésicos. Devido as irregularidades da terra, € usual a utilizagdo de modelos
para sua representagao mais simples, regulares e geométricos e que mais se aproximem da
forma real para se efetuar calculos. Nesse caminho, utilizou-se o Modelo Plano, o qual
considera a porgao em estudo da terra como sendo plana. Esta aproximagao é valida dentro
de certos limites (aproximadamente 80 Km conforme NBR 13133) e facilita bastante os
calculos topograficos.

3.3 Sistema Geodésico Brasileiro

Segundo a NBR 13133, o SGB ( Sistema Geodésico Brasileiro) é:
“Conjunto de pontos geodésicos descritores da superficie fisica da terra, implantados
e materializados na porgao da superficie terrestre delimitada pelas fronteiras do pais,
com finalidades de utilizagdo que vao desde o atendimento de projetos internacionais
de cunho cientifico, passando pelas amarragdes e controles de trabalhos geodésicos
e cartograficos, até o apoio aos levantamentos no horizonte topografico, onde
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prevalecem os critérios de exatiddo sobre as simplificacdes para a figura da terra.”

O SGB é composto pelas redes altimétrica, planimétrica e gravimétrica e pode ser
dividido em duas fases distintas: uma anterior e outra posterior ao advento da tecnologia de
observacdo de satélites artificiais com fins de posicionamento, o qual se mostra
amplamente superior nos quesitos rapidez e economia de recursos humanos e financeiro.

3.4 Sistema de Referéncias a Altitudes

Para adequacgado dos trabalhos de topografia a base cartografica da Prefeitura
Municipal de Floriandpolis, adotou-se em planimetria (coordenadas) o Sistema de
Referéncias SAD69/96. J4 em altimetria (altitudes) utilizou-se altitude ortométrica, que é
aquela referenciada ao nivel médio dos mares.

Tanto as coordenadas quanto a altitude foram implantadas a partir de estacgdes
geodésicas pertencentes a rede do IBGE, Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica.

3.5 Transporte de Coordenadas e altitudes

Para a realizagdo dos trabalhos de geodésia e topografia foram eleitos pontos
pertencentes a Rede Homologada pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica)
e pertencentes a rede oficial do SGB, portanto, estando relacionados ao sistema de
referéncia SAD69/96, sendo eles:

M Vértice de Origem Planimétrica : SAT 91.851; com as seguintes caracteristicas
técnicas:

= Norte: 6.944.760,915
= Este: 744.923,477

M Referéncia de nivel utilizada para a determinagao da altitude ortométrica : RN 2005 L;
com altitude ortométrica de 7,0136 m.

3.6 Poligonal Planialtimétrica

Ao longo do trecho em estudo para o referido projeto foi implantada uma poligonal
de apoio planialtimétrica, georreferenciada e com altitude ortométrica, ambas definidas a
partir das estacbes de referéncia citadas no item 3.5, tendo assim elementos técnicos
precisos e confiaveis para execug¢ao do levantamento topografico.

Todos os trabalhos referentes ao transporte de coordenadas foram efetuados
através da técnica de Posicionamento Global Relativo Estatico por Satélite (GNSS) , e
obedeceram a seguinte metodologia: Partida na Estagdo Geodésica SAT 91.851,
localizada no canteiro entra a Rua Delfino Conti e o prédio onde funciona a Biblioteca
Central, no Campus da Universidade Federal de Santa Catarina, no Bairro Trindade, em
Florianépolis/SC, implantacdo de trés (03) marcos no local em estudo, sendo eles:
MC-GPS22, MC-GPS23 e MC-GPS24 e fechamento novamente na Estagcao Geodésica
SAT 91.851, obedecendo o que segue:

M Rastreio GNSS com portadora L1 e L2;

M Linhas de Base de até no maximo 10 Km;

M Rastreio Minimo de 4 Satélites;

M Ocupacgao do ponto nao inferior a 40 minutos.

O tempo de rastreio foi definido em funcao das distancias das linhas de base, das
caracteristicas topograficas do local onde o marco foi implantado, tais como vegetacao,
obstaculos, etc..., recomendacdes do IBGE para rastreio GNSS.
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A altitude obtida diretamente com os rastreadores GNSS € a denominada elipsoidal
ou geométrica, que € referenciada diretamente ao elipsoide de revolugao e apresenta
carater puramente geométrico e ndo corresponde a realidade da superficie terrestre,
portanto ndo sao utilizadas nas areas de mapeamento e projetos de engenharia.

A diferenga entre a altitude elipsoidal (h) e a altitude ortométrica (H) € chamada
Ondulagéo Geoidal (N).

POMNTO (lat long h)

H

SRR Wertical ao gedide

v

Gedide
h
LEGEMDA, Mortnal ao elipsdide N
H = Altitude Ortoméetrica;
h = Altitude Geomeétrica ou Elipsoidal;
I = Altura Geoidal ou Ondulacio Geaidal Elipsdide

Figura 3.1 — Diferenga entre as altitudes ortométrica e geométrica

O transporte da altitude ortométrica foi realizado através de nivelamento e contra
nivelamento geométrico, a partir da RN 2005 L para todos os marcos componentes da
poligonal planialtimétrica.

3.7 Poligonal Auxiliar

Segundo a NBR 13.133, poligonal auxiliar é aquela que, baseada nos pontos de
apoio topografico da poligonal planialtimétrica, tem seus vértices distribuidos na area ou
faixa a ser levantada, de tal forma que seja possivel coletar, direta ou indiretamente, por
irradiacao, intersecgcdo ou ordenadas os pontos de detalhes julgados importantes para o
nivel do detalhamento do terreno.

Para essa poligonal foi utilizada a estacdo total, sendo que sua diferenca principal
estd na nao necessidade de fechamento de execucdo. Os pontos destas poligonais foram
nivelados atraveés das proprias estagdes totais, pelo método de nivelamento trigonométrico.

3.8 Monumentalizagao

Cada estacdo componente da poligonal planialtimétrica foi identificada por uma
chapa de metal cravada em cimento e/ou um marco de concreto, formato tronco piramidal,
com as seguintes dimensdes: 20cm x 50cm x 10cm encimados com uma chapa de metal
contendo as seguintes informacoes:

¥ PROSUL
M N° da ESTACAO
& CONTRATANTE
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MARCO DE CONCRETO
Fek 15 MPa

J.50m

FLACA DE METAL

@-
do.10m
0+/20m

PLACA DE METAL

MC iy

NUMERO CORRESPONDENTE
AD MARCO

M Figura 3.2 — Croqui esquematico dos marcos das poligonal planialtimétrica
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3.9 Levantamentos

A partir da poligonal planialtimétrica e poligonais auxiliares, com auxilio de estagao
total e rastreadores GNSS que utilizam a técnica RTK (Real Time Kinematic), que é aquela
que proporciona as coordenadas em tempo real, foi executado o levantamento
planialtimétrico cadastral para obtencao de restituicdo topografica com precisdo compativel
com a escala 1:1000 (classe | PAC da NBR 13133/94).

Foram levantadas ainda as ‘linhas de quebra” (talvegues, divisores, etc.), os
elementos construidos (bueiros, sarjetas, edificagdes, etc.).

Realizou-se também o levantamento de cotas e dimensdes dos bueiros, arvores,
posteamento e outros componentes necessarios ao bom entendimento das condigcbes
topograficas da regido.

Quando os levantamentos foram executados utilizando-se a técnica RTK, para
validagao dos pontos, foram consideradas as precisdes fornecidas pelo equipamento.

Para obtengao da altitude ortométrica foi utilizado o modelo geoidal local verdadeiro
gerado a partir da implantagéo, georreferenciamento e nivelamento geométrico da poligonal
planialtimétrica.

3.10 Equipamentos Utilizados

Para a execucdao dos trabalhos geodésicos e de topografia foram utilizados
equipamentos de ultima geracdo tecnoldgica, considerado fator primordial para execucéo de
medidas e veracidade das observacoes.

Para execucao do transporte de coordenadas e altitudes, foi utilizado um par de
receptores GPS Geodésico, Marca Leica, Modelo SmartRover da série System 1200 GG,
com:

» Captura rapida de Satélites da Constelagdo GPS e da Constelagdo GLONASS;

» Medicdo RTK e DGPS ( Tempo Real) ;

Portadora L1 e L2 ( Dupla Frequéncia) ;

= Receptor ATX 1230 GG com capacidade de recepcao de até 14 satélites L1 + 14
satélites L2 da rede GPS e 12 satélites L1 + 12 satélites L2 da rede GLONASS;

= 72 Canais;

» Radio Pacif Crest PDL com alcance de até 30 Km para a corregao da unidade mével,

= Comunicacgao sem fios utilizando o sistema “BLUETOOTH”;

= Multi sistemas de coordenadas e suas transformagdes respectivamente;

= Controlador Alfa Numérico;

= Ecra LCD de alta resolucao, tactil e com iluminacéo;

* Programas de levantamento, implantagao e linhas de referéncia;

= |nicializagdo em 8 segundos;
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» Medigao Estatica e Cinematica;

= Capacidade de medicao entre arvores e obstaculos;

» Taxa de atualizagao da Posicéo de 0,05 segundos;

» Indicadores de estado para alimentacao, captacao € meméria;
= Suporta temperaturas entre -40°C e + 65°C;

= Memodria em cartdo Compact Flasch de 254 MB;

» Bateria GEB 221 LITHIUM LON 7,4V 3,8 Ah, com tempo de operacao de até 16 horas;
» Precisdo RTK e P6s Processamento de :

— Horizontal até 10 mm + 1 PPM em modo Relativo Cinematico;
— Vertical até 20 mm + 1 PPM em modo Relativo Cinematico;

— Horizontal até 5 mm + 0,5 PPM em modo Relativo Estatico;

— Vertical até 10 mm + 0,5 PPM em modo Relativo Estatico;

* Precisao Para Bases Longas em Longos Periddos de :

e Horizontal 3 mm + 0,5 PPM em modo Relativo Estatico;

e Vertical 6 mm + 0,5 PPM em Modo Relativo Estatico.

Juntamente, foram utilizadas estagdes total Marca Nikon, modelos NIVO-2M, NPR-
362 e DTM-652, ambas com coletor interno de dados , tendo a NIVO-2M precisdao angular
de 2” e precisao linear de 2 mm + 2 ppm , a NPR-362 precisdo angular de 3” e precisao
linear de 2 mm + 2 ppm e a DTM-652, precisdo angular de 1” e precisao linear de 2 mm +
2 ppm.

Ainda, para o nivelamento geométrico (transporte de altitudes ortométricas) foi
utilizado um nivel eletrénico, Marca Leica, modelo Sprinter 150.

3.11 Processamentos Geodésicos e Topograficos

Para o processamento das medidas Geodésicas utilizou-se software especifico
para calculos geodésicos, o qual permite o melhor arranjo final das observagbes. O
programa computacional é o Leica GeoOffice Combinado e tem como diferencial uma facil
manipulacdo dos dados, bem como uma boa interface de trabalho. Todas as observagoes
geradas por ele ja foram extraidas no Sistema Geodésico SAD69/96, ndo havendo a
necessidade de transformacao dos elementos fora do seu ambiente.

Para o processamento dos dados colhidos pelas Estagdes Totais foi utilizado um
programa topografico especifico para tal finalidade, denominado Posi¢cdo, o qual permite a
manipulacdao dos dados brutos de campo e tem como diferencial a capacidade de
processamento destes ja& em ambiente SAD69/96, ou seja, ja faz todas as deducdes
necessarias para transformacao dos dados topograficos em observagdes com precisao
geodésica.
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3.12 Modelagem digital do terreno

Um Modelo Digital de Terreno (MDT) representa uma regido da superficie terrestre
através de coordenadas (X,Y,Z).

Segundo DALMOLIN; SANTOS (2003, p.1), “ o MDT trata dos pontos que
representam a superficie do terreno”.

Na concretizagdo do MDT foram consideradas as observacbes geodésicas e
topograficas planialtimétricas cadastrais nas areas de abrangéncia do referido estudo,
sendo que estas observacdes foram desenhadas em programas apropriados para esses
estudos, sendo esses especificos para a area de projetos, e conhecidos como software de
nome Microstation e Geopak, o qual permite calculos integrados em ambiente vetorial e
modelagem digital do terreno, até a formacgéo final de melhor arranjo.

No que tange os elementos, para formacdo do MDT foram utilizados os pontos
topograficos colhidos em campo e também as linhas tidas como obrigatérias, denominadas
de “breaklines”, as quais foram reproduzidas a partir da unido dos pontos topograficos
levantados em campo.

Para a elaboracdo do MDT, o programa computacional Geopak, em sua
modelagem da superficie do terreno utiliza a grade irregular triangular, onde cada poligono
que forma uma face do poliedro € um tridngulo. Os vértices dos triangulos s&o os pontos
provindos de levantamento de campo e das “breaklines”. Esta modelagem permite que as
informagbes morfolégicas importantes como as descontinuidades, representadas por
feicbes lineares de relevo (cristas) e drenagem (vales), sejam consideradas durante a
geracao da grade triangular, possibilitando modelar a superficie do terreno preservando as
feicbes da superficie modelada.

Nos modelos de grade irregular triangular os pontos sdo conectados por linhas
para formar tridngulos, e recebe a denominagao de “TIN”.

A representacdo do relevo modelado e feita através das curvas de nivel. Elas
podem ser definidas como linhas que unem pontos com a mesma cota ou altitude.
Representam em projegdo ortogonal a intersecdo da superficie do terreno com planos
horizontais.

As curvas de nivel podem ser classificadas em curvas mestras ou principais e
secundarias. As mestras sao representa das com tragos diferentes das demais (possuem
cor diferenciada, por exemplo), sendo todas numeradas. As curvas secundarias
complementam as informacoes.

As curvas de nivel que representam o MDT sdo apresentadas nas plantas
topograficas.

3.13 Monografias das Estagcées Geodésicas de Referéncia

A seguir apresentaremos as monografias das estagdes geodésicas utilizadas como
referéncia nos trabalhos de topografia e geodésia.

PMF/SMI — Projeto Executivo
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Relatorio de Estagao Geodésica

Estagio . 91851 MNome da Esiacio 91851 Tigo Estacdo Flanimetrica - SAT
Municipio FLORIANGPOLIS UF SE
Chitima Visita 18/4/2008 Situagdo Marco Principal Bom
Conexties EG: 8114648
DADOS PLANIMETRICOS DADOS ALTIMETRICOS DADOS GRAVIMETRICOS
Latifude 27°35'55 8963 " 5 AMfude Criormélricar) 748 Gravidade(mGal) 97511739
Longiiude 48 ° 31 06 8277 "W Altfuce Geomeincalm) 945 Sigrma Gravidade(mGal)
Fonie GPS Gendésica  Fonte GP3 Geodésico  Precisio E<=0.05 mGAL
Chrigern Ajustada Data Medicdo 15/11/11998 Dafum RGFE
S Datum SAD-BA Data Caicuio 28/8/2010  Dafa Medigio 7/5/2008
A Data Medicdo 18/11/1998 Sigrma Affifude Geometricaim) Dafa Calculo 19/9/2008
D Data Calculo 15/7/1888  Modelo Geoidal MAPGEDZ010 Correcdo Topografica
6 Sigrma Latifudeim) 0,006 Anomalia Bouguer -18,10
9 Sigma Longifude(m) 0,018 Anomalia Ar-Livre -18.21
LT 6.944 760,915 Densidade 287
UTME) 744 923477
MC -51
Latifude 27°35'57 79683 " S Altfude Orfomeiricaim) 737 Gravidade(mGal) 97911739
S Longiude 48 ° 31 '08 5743 "W Alifude Geormelricalm) 784 Sigma GravidadefmGal)
| Fonfe GPS Gendésica Fonte GPS Geodésica  Precisio E<=0.05 mGAL
R Origem Ajustada  Data Medicdo 16/11/1998 Dafum RGFB
G Datum SIRGAS2000 Data Caicuio 28/8/2010 Dafa Medicio 7/5/2008
A Data Medicio 15811141888 Sigma Alfifude Geomefricalm) 0004 Dafa Calcwio 19/9/2008
S Dala Calculo 2311/2004 Modelo Geoidal MAPGEDZ010 Correcdo Topografica
2 Sigma Latiiude(m) 0,001 Anomalia Bouguer -2207
0 Sigrma Longiude(m) 0,001 Anomaha Ar-Livre -21,18
0 UTMN) 6.944 717,037 Densidade 287
0 UTME) 744873573
MC -51
- Ajustamento Altimétrico Simuktaneo da Rede Altimétrica em TS062071 - Relatério em fip-#gecftn lbhge.gov bidocumentos’geodesiaiRelatorio 0. pdf

- Ajustamento Planimétrico SIRGAS2000 em 231172004 e 06032006 - Relstorio em flo:fgecftn. ibge. gov bridocumentos/geodesia’ REL_ sirgas2000. pdf

- Ajustamento Planimétrico Giokal SAD-60 em 150371996 - Relstdrio em fp:dgeoftp.ibge gov bvtocumentosiyecdessa/REL sadBd pdf
- Dados Planiméiricos para Fonte carta nas escalas menores ou igual 8 1:250000, valores SIRGASZ000 = 5AD-69

Localizagdo
Mo canteiro entre a Rua Delfino Conti e o prédio onde funciona a Biblioteca Central, no Carmpus da Universidade Federal de Santa Catarina, a leste da Estacéo
Meteoraldgica e proximo a uma Agéncia do Banco do Brasil, no Municipio de Florianopolis-SC

Descricdo
Pilar de concreto do tipo hexagonal, medindo 1,30 mde altura, sobre uma base triangular tambem de concreto, aflorando cerca de 0.5 m do solo, tendo em seu topo
um dispositiva de centragem farcada com rosca universal.

ifinerario

Campus da Universidade Federal de Santa Catanna em Flonanopolis.

Fofofs)

W

Mantenha-se alializado consultando periodicamente o B0G
radecemos & comunicagaa de falhas ou omisaies.

Para enirarem contatn conosco, Wilize osrecursos abako
Fale conosco: 0800 218187 Emeil ikge@ifge gov by

IBGE - DG - Coordenagdo de Geoddsi - Projeto Base de Dados do 5GB

Pégina 1de |
22001
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Relatério de Estacido Geodésica

Estacdo : 2005L Norme da Estagéo : 2005L Tipo : Estacao Altimétrica RN
Municipio : FLORIANOPOLIS UF: sC
Ultima Visita: 15/9/2000 Situagdo Marco Principal : Bom
DADOS PLANIMETRICOS DADOS ALTIMETRICOS DADOS GRAVIMETRICOS
Latitude 27°39'37" S Aftitude Orfornétrica(m) 7,0136 Gravidade(mGal)
Longitude 48°29'37 "W Fonte Nivelamento Geométrico Sigrmma Gravidade(mGal)
Fonfe GPS Navegacéio Sigma Alfftude (m) 0.03 Precisdo
Origem Transformada Datum Imbituba Dafum
S Datum SAD-69 Data Medicéo 15/7/1980 Data Medicéo
A Data Medicdo 20/8/2000 Data Célculo 15/6/2011 Data Calculo
D Dafa Calkculo Corregédo Topografica
6 Sigma Latitude(m) Anomalia Bouguer
9 Sigma Longitude(m) Anomalia Ar-Livre
UTM(IV) 6.937.907 Densidade
UTM(E) 747249
mc -51
Latitude 27°39'39" 3 Gravidade(mGal)
S Llongitude 48°29'39 "W Sigma G ravidade(mGal)
1 Fonfe GPS Navegacéo Precisdo
R Origem Datum
G Dafum SIRGAS2000 Data Medi¢do
A Dafa Medigéo 29/8/2000 Data Calculo
S Dafa Calculo Correcéo Topografica
2 Sigma Latitude(m) Anomalia Bouguer
0 Sigma Longftude(m) Anomalia Ar-Livre
0 UTM(N) 6.937 857 Densidade
0 UTM(E) 747192
mMc -51
- Ajustamento Altimétrica Simuitanec da Rede Alfimétrica em 15/06/2011 - Relatario em fip./geaffp ibge gov.bridoc tosgeod: i to. pdf

- Ajustamento Planimérico SIRGAS2000 em 23/112004 e 0603/2006 - Relatbrio em Fio:gecftn. ibge. gov. bidecumentosteodesiafel_sirgas2000.pdf
- Afustamento Planimétrico Global SAD-69 em 1%09/1996 - Relatério em fip /gecitp. ibge. gov. brvdocumentos/i eodesia/el_sads 9. pdf
- Dados Planimétricos para Fonfe carta nas escalas menores ou jgual @ 1: 250000, valores SIRGAS2000 = SAD-69
Localizagéo
Na propriedade do Sr. Manoel Henrique da Conceicéo, na Rodovia SC-406, n°. 4034, em frente a Igreja Presbiteriana; 1 km além do trevo de acesso ao Rio
Tavares, na cidade de Floriandpolis-SC.

Descrigdo
Marco padrdo IBGE.
Memenha ge afualizado conswitando periodicaments o B0G.
gradecemos a mmumca;ao de falhas ou omissdes.
Para emrar em contato conasco, Biilze 05 recursos abaxa
Fale conosco: 0800 218181 Ermail ibge@ibge. gov. br
IBGE - DGC - Coordenagdo de Geodésia - Projeto Base de Dados do SGB Pagina 1de 7
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3.14 Monografia dos Marcos da Poligonal Planialtimétrica

A seguir apresentaremos as monografias dos marcos implantados na poligonal
planialtimétrica.

PMF/SMI — Projeto Executivo
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» PROSUL - Projetos, Supervisdo e Planejamento Ltda
[ = Rua Saldanha Marinho, 116 - Ed. Liberal Center, 3° andar - Centro
- Florianépolis/SC - CEP: 88.010-450

PRO SUL Fone: (48) 3027-2730 - Fax: (48) 3027-2731- E-mail:
prosul@prosul.com

MONOGRAFIA DE MARCO

PREFEITURA MUNICIPAL DE FLORIANOPOLIS

Municipio UF Nome do Ponto
FLORIANOPOLIS sC MC-GPS22
Origem do Levantamento — Base Datum da Base Obra/Ano
SAT 91851 (IBGE) SAD69 134-21
COORDENADAS GEODESICAS
Origem — Geografica — SAD69 Ponto — Geograficas — SAD69 Coordenadas IDSIaArBelgg— Ponto UTM -
o = 27°35'559963"S O = 27°34'34,2965" S N: 6.947.287,9544 m
AN = 48°31'06,8277" W A = 48° 31'28,3897" W E: 744.382,4508 m
h = 94500 m H = 28462m H: 2,8462 m MC: 51°W
H: Altitude Ortométrica por Nivelamento
Onde: @: Latitude A: Longitude Geomeétrico
h: Altitude Geomeétrica ou Elipsoidal

Foto : Localizagao:

Canteiro Central da Avenida Beira Mar
Norte.

Estacao Intervisivel: MC GPS-23

Levantamento — data Processamento — data Ultima Visita - data

Alexandre — 25/04/2013 Clovis Schappo — 27/04/2013 | Clovis Schappo — 06/12/2018

PMF/SMI — Projeto Executivo
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» PROSUL - Projetos, Supervisdo e Planejamento Ltda
[ = Rua Saldanha Marinho, 116 - Ed. Liberal Center, 3° andar - Centro
- Floriandpolis/SC - CEP: 88.010-450

PRO SUL Fone: (48) 3027-2730 - Fax: (48) 3027-2731- E-mail:

prosul@prosul.com

MONOGRAFIA DE MARCO
PREFEITURA MUNICIPAL DE FLORIANOPOLIS

Municipio UF Nome do Ponto
FLORIANOPOLIS sC MC-GPS23
Origem do Levantamento — Base Datum da Base Obra/Ano
SAT 91851 (IBGE) SAD69 134-21
COORDENADAS GEODESICAS
Origem — Geografica — SAD69 Ponto — Geograficas — SAD69 Coordenadas IDSIaAeralgg— Ponto UTM -
® = 27°35559963"S O = 27°34'44,8841" S N: 6.946.959,2959 m
AN = 48°31'06,8277" W A = 48° 31'23,4484” W E: 744.511,4760 m
h = 94500 m H = 2,6315m H: 2,6315 m MC: 51°W
H: Altitude Ortométrica por Nivelamento
Onde: @: Latitude A: Longitude Geomeétrico
h: Altitude Geomeétrica ou Elipsoidal
Foto : Localizagao:
L ,”:h 3 !"'" o e & "
l' : ¢ Canteiro Central da Avenida Beira Mar
— - Norte.

Estacao Intervisivel: MC GPS-22 e MC GPS-24

Levantamento — data Processamento — data Ultima Visita - data

Alexandre — 25/04/2013 Clévis Schappo — 27/04/2013 | Cldvis Schappo — 06/12/2018

PMF/SMI — Projeto Executivo
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» PROSUL - Projetos, Supervisdo e Planejamento Ltda
[ = Rua Saldanha Marinho, 116 - Ed. Liberal Center, 3° andar - Centro
- Floriandpolis/SC - CEP: 88.010-450

PRO SUL Fone: (48) 3027-2730 - Fax: (48) 3027-2731- E-mail:
prosul@prosul.com

MONOGRAFIA DE MARCO

PREFEITURA MUNICIPAL DE FLORIANOPOLIS

Municipio UF Nome do Ponto
FLORIANOPOLIS sC MC-GPS24
Origem do Levantamento — Base Datum da Base Obra/Ano
SAT 91851 (IBGE) SAD69 134-21
COORDENADAS GEODESICAS
Origem — Geogréafica — SAD69 Ponto — Geograficas — SAD69 Coordenadas IDSIaAeralgg— Ponto UTM -
b = 27°35559963"S 0] = 27°34'57,6751"S N: 6.946.563,1574 m
A = 48°31'06,8277" W A = 48°31'19,1527" W E: 744.621,4263 m
h = 94500 m H = 2,7943 m H: 2,7943 m MC: 51°W
H: Altitude Ortométrica por Nivelamento
Onde: @: Latitude A: Longitude Geomeétrico
h: Altitude Geomeétrica ou Elipsoidal
Foto : Localizagao:

- | Canteiro Central da Avenida Beira Mar
Norte.

Estacao Intervisivel : MC GPS-23

Levantamento — data Processamento — data Ultima Visita - data

Alexandre — 25/04/2013 Clovis Schappo — 27/04/2013 | Clovis Schappo — 05/05/2017

PMF/SMI — Projeto Executivo
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3.15 Registro Fotografico

A seguir sdo apresentadas fotos que corroboram com as atividades desenvolvidas
no levantamento planialtimétrico e cadastral.

Figura 3.3 — Rastreio GNSS

Figura 3.4 - Levantamento Planialtimétrico e Cadastral

PMF/SMI — Projeto Executivo
Cap.3 - Pag.13



22 PROSUL

Figura 3.5 - Levantamento Planialtimétrico e Cadastral

S ik - 8

Figra 3.6 — Levantamento Planialtimétrico e Cadastral

PMF/SMI — Projeto Executivo
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4 ESTUDO HIDROLOGICO
4.1 Introducgéao

O estudo hidroloégico tem como objetivo fornecer os subsidios necessarios a
definicdo dos elementos que permitem o dimensionamento dos dispositivos de drenagem.

A seguir, descreve-se o desenvolvimento deste estudo para obtencdo das curvas
de intensidade-duracao-frequéncia (IDF) e a equacgao geral de chuvas intensas.

4.2 Coleta de dados

Para este estudo a Consultora utilizou os seguintes dados:

— Dados Pluviométricos mensais colhidos na estagdo “Floriandpolis”, INMET.
latitude: 27°36'2 S, longitude :48°37'12" O — Altitude: 1,80m (Figura );

— Cartas digitais do IBGE - Esc. 1: 50.000;
— Imagens de satélite do Google Earth.

Dados da Estacao

Cadigo 027480086

Nome FLORIANOPOLIS

Codigo Adicional 83897

Bacia ATL@.NTIC'D, TRECHO SUDESTE (8)
Sub-bacia RIOS TUBARAD, ARARANGUA E ... (84)
Rio -

Estado SAMNTA CATARIMNA

Municipio FLORIANOPOLIS

Responsavel INMET

Operadora INMET

Latitude -27:36:2

Longitude -48:37:12

Altitude (m) 1,8

Area de Drenagem (km2) |-

Figura 4.1 - Localizagao da estagao pluviométrica adotada

PMF/SMI — Projeto Executivo — Elevado na Intersegao do CIC — 134-21
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Figura 4.2 - Localizagao da estagao pluviométrica adotada
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4.3 Dados relativos a regidao

A regido objeto deste esta localizada no municipio de Floriandpolis com a fisiografia
e condicgOes climaticas apresentadas na tabela .

Tabela 4.1 - Dados regionais

MUNiICIPIO FLORIANOPOLIS
Latitude 27°35°48”
Longitude 48°32°57”
Altitude 25m
Precipitagdo média anual 1653 mm
Temperatura média anual 20° C
Media do més mais quente 24° C
Media do més mais frio 16° C
Umidade relativa anual 85%

4.3.1 Pluviometria
4.3.1.1 Tipos climaticos

'Utilizando o Sistema de Koppen, a regido em estudo se enquadra no Grupo C -
Climas Umidos Mesotérmicos, uma vez que as temperaturas médias do més mais frio estao
abaixo dos 18° C e acima de 3° C e a do més mais quente, acima de 10° C.

Segundo o regime de chuvas o tipo que a regido se enquadra é Cf, chuvas
igualmente distribuidas durante o ano sem estagdo seca sendo ainda do tipo “a”, verao
quente, a temperatura média do més mais quente acima de 22° C. Portanto, o clima da

regido, segundo Wladimir Képpen, é subtropical do tipo “Cfa”.
4.3.1.2 Série histérica

Na escolha da estagdo para a construcdo das curvas levou-se em consideracido o
numero de eventos numa série histérica de no minimo 20 anos e a localizagdo da mesma,
sendo a estagdo de Florianépolis que possui a localizagdo privilegiada em relacédo ao
trecho, utilizando-se esta para a construgao das curvas de intensidade de precipitagao.

4.3.1.3 Precipitagées mensais e anuais

A partir dos histogramas, tabela 4.2 e figuras 4.3 e 4.4 apresentados a seguir,
pode-se observar que os meses de maior pluviosidade vao de setembro a margo e as
maximas precipitagbes mensais na série histérica adotada ocorreram em novembro a
janeiro. Desta forma, observa-se dois periodos bem parecidos, o periodo muito chuvoso que
vai de outubro a margo, com altura média de chuva variando entre 130 e 200mm. O periodo
menos chuvoso vai de abril a setembro, com altura média de chuva variando entre 86 e
130mm.

A média de dias chuvosos fica entre 09 e 17 dias por més, sendo possivel observar
dois grupos: entre outubro e margo, de 14 a 17 dias; entre abril e setembro, de 9 a 13 dias.
Portanto, através desta série histérica adotada, pode-se observar que nesta regido chove
aproximadamente 155 dias ao ano.

Podemos observar ainda que nado temos uma estagdo seca bem definida mas
chuvas distribuidas ao longo do ano conforme Classificacdo Climatica de Wladimir Képpen.

PMF/SMI — Projeto Executivo — Elevado na Intersecédo do CIC — 134-21
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Tabela 4.2 - Pluviometria — médias, maximas e minimas mensais, para a estagao de Florianopolis

ESTAGAO: FLORIANOPOLIS - OPERADORA: INMET
PERIODO DE OBSERVAGAO: 1949/2018

LATITUDE: 27°36°02°S — LONGITUDE: 48°37'12°0

DISCRIMINAGAO Jan Fev Mar Abr Mai

Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

ALT. MEDIA CHUVA (mm) 200 189 180 106 110 86 90 90 134 133 137 162

ALT. MAX OBSERVADA (mm) 625 438 484 314 443 245 504 372 307 346 615 563

ALT. MiN OBSERVADA (mm) 29 32 28 14 6 6 1 4 15 36 12 9
MEDIA DIAS DE CHUVA 17 15 15 12 10 10 10 9 13 14 14 16
MAXIMO DIAS OBSERVADOS 26 22 24 20 22 17 21 17 24 26 28 24
MINIMO DIAS OBSERVADOS 0 7 8 2 3 4 1 0 4 4 5 2

PMF/SMI — Projeto Executivo — Elevado na Interse¢éo do CIC —’1 34-21
Direitos Autorais — Lei 9.610/98 — art. 72, itens X e Xl (art. 1), § Unico.
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Figura 4.3 - Regime pluviométrico, estag¢ao de Florianépolis (INMET)
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Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

mMEDIA DIAS DE CHUVA mMAXIMO DIAS OBSERVADOS EMINIMO DIAS OBSERVADOS

Figura 4.4 - Histograma dos dias de chuva min., médios e max., estacdo de Florianopolis
(INMET)
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4.4 Determinacao das curvas de Intensidade — Duragcao — Frequéncia

Para determinacdo das Curvas de Intensidade - Duracdo - Frequéncia (IDF)

utilizou-se o Método de Ven Te Chow e Eng. Taborga Torrico, onde:

H=X+KS

S

Y N M

onde:

Altura pluviométrica esperada para o periodo de retorno desejado;

Média aritmética das chuvas maximas anuais;

Fator de frequéncia;

Desvio padrao de amostra.

Aplicando a “teoria dos extremos das amostras ocasionais” na série histérica das
estacdes pluviométricas escolhidas, neste caso 60 eventos considerados, seleciona-se as
chuvas maximas de um dia e obtém-se as as alturas de chuva maxima para estacdo em
estudo. A tabela 4.3 apresenta as alturas de chuvas maximas diarias, precipitagao total
anual e o somatério de dias chuvosos em cada ano.

Tabela 4.3- Alturas de chuva maximas para a estag¢ao de Floriandpolis

§ MAX. PRECIPITACAO | NUMERO DE DIAS PRECIPITACAO
b LS _ DIARIA CHUVOSOS ANUAL TOTAL

(-) (ano) (mm) (dias) (mm)

1 1949 77 153 1437

2 1951 148 144 1064

3 1952 60 127 1086

4 1953 79 138 895

5 1954 90 173 1708

6 1955 52 149 1118

7 1956 59 159 1292

8 1957 206 179 1997

9 1962 80 140 1111
10 1964 82 129 827

PMF/SMI — Projeto Executivo — Elevado na Intersecédo do CIC — 134-21
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Tabela 4.3 - Alturas de chuva maximas para a estacdo de Floriandpolis - Continuagao

. MAX. PRECIPITACAO | NUMERO DE DIAS PRECIPITACAO
b3y s DIARIA CHUVOSOS ANUAL TOTAL

(-) (ano) (mm) (dias) (mm)
11 1965 76 144 1166
12 1966 87 176 1618
13 1967 76 160 1412
14 1969 103 146 1505
15 1970 73 180 1584
16 1971 85 153 1919
17 1972 101 151 1651
18 1973 57 162 1495
19 1974 86 113 1307
20 1975 67 153 1484
21 1976 107 156 1765
22 1977 123 154 1912
23 1978 187 126 1626
24 1979 104 158 1710
25 1980 94 154 1629
26 1981 158 149 1588
27 1982 109 168 1523
28 1983 144 206 2582
29 1984 102 104 1420
30 1988 96 126 831
31 1989 94 149 1533
32 1990 100 182 1949
33 1991 70 97 1144
34 1992 84 165 1481
35 1993 76 172 1644
36 1994 116 162 1856
37 1995 207 155 2040
38 1996 82 183 1668
39 1997 116 176 2174
40 1998 85 179 1901
41 1999 76 180 1651
42 2000 126 131 1935
43 2001 158 141 2051
44 2002 69 133 1699
45 2003 78 98 1160

PMF/SMI — Projeto Executivo — Elevado na Intersecédo do CIC — 134-21
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Tabela 4.3- Alturas de chuva maximas para a estagao de Florianépolis (continuagao)

, MAX. PRECIPITACAO | NUMERO DE DIAS PRECIPITACAO
hlulaile, s DIARIA CHUVOSOS ANUAL TOTAL

(-) (ano) (mm) (dias) (mm)
46 2004 142 163 1986
47 2005 103 158 1918
48 2006 62 142 1142
49 2007 74 145 1424
50 2008 216 196 2889
51 2009 121 172 1804
52 2010 253 178 2041

53 2011 144 180 2260
54 2012 82 162 1461

55 2013 83 153 1577
56 2014 70 152 1557
57 2015 107 194 2158
58 2016 111 154 1761

59 2017 91 144 1447
60 2018 70 152 1557

Com estes resultados monta-se a equacao que nos permite calcular as alturas de
chuva em fungéo do Tempo de Recorréncia e Duragao do evento:

H = 103,88 + 42,26K

Os valores de K (fator de frequéncia) sdo obtidos segundo a lei de Gumbel
apresentados no Anexo 4.1, com estes valores corrigi-se a altura de precipitagdo e obtém-
se os valores da precipitagdo maxima diaria H(mm), conforme tabela a seguir (tabela 4.4).

Tabela 4.4 - Correg¢ao pelo fator de frequéncia das alturas de precipitacido para a estagao de
Florianépolis

TEMPO DE RECORRENCIA FATOR DE FREQUENCIA PRECIPITAGAO MAXIMA DIARIA
TR (ANOS) K H (mm)

5 0,807 138

70 1,446 165

15 1,802 180

25 2,253 199

50 2,852 224
700 3,446 250

Na sequéncia, utiliza-se o0 método desenvolvido pelo Engenheiro Taborga Torrico,
que consiste em transformar os valores conhecidos das chuvas maximas de um dia em
chuvas de 24 horas e destas para chuvas de uma hora e chuvas de 6 min de duracao, estes
valores de transformacgao foram obtidos no Mapa de Isozonas, apresentado no Anexo 4.2.

Segundo o método de Taborga, as alturas pluviométricas para 24 horas guardam
uma relacdo constante e independente do periodo de retorno de 1,095 com a altura
pluviométrica maxima diaria e para as demais alturas obtemos a relagcido localizando o
trecho em questao no Mapa de Isozonas (Anexo 4.2).
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Observa-se que o trecho pertence a Zona “C” com o0s seguintes valores de
transformacéao para as chuvas de 24 horas, 1 hora e 0,1 hora (6 min):

Tabela 4.5 - Transformac¢ao das chuvas maximas para a estag¢ao de Florianépolis

TR (ANOS) 1 dia/24 horas H= 24 horas (mm)
5 1,095 151
10 1,095 181
15 1,095 197
25 1,095 218
50 1,095 246
100 1,095 273
TR (ANOS) 1 hora/24 horas H= 1 hora (mm)
5 0,420 63
10 0,416 75
15 0,414 82
25 0,411 90
50 0,407 100
100 0,403 110
TR (ANOS) 0,1 hora/24 horas H= 0,1 hora (mm)
5 0,112 17
10 0,112 20
15 0,112 22
25 0,112 24
50 0,112 28
100 0,112 31

A partir destes dados, pode-se construir as Curvas de Altura de Chuva - Duragao -
Tempo de Recorréncia (figura 4.5), dadas por:

H=(T)
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Curva: Altura x Duracao
Estacdo: FLORIANOPOLIS - INMET

TR=5anos TR=10anos

TR=15ano0s

TR=25anos

TR=50anos

TR=100anos
300 -

250 -~

200 -

P (mm) |

150 —

100

50 -

1 10 100 1000 10000
t (min)

Figura 4.5- Curvas de altura de chuva e tempo de duracdo, para estacao de Florianopolis
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Em seguida, obtém-se as Curvas (figura 4.6) de Intensidade - Duragdo - Frequéncia

(IDF):
i=(tT)
onde:
H = Altura de Precipitagdo, em mm;
t = Tempo de Duracdo da chuva, em hora;
r = Tempo de Recorréncia, em anos;
i = Intensidade de Precipitacao, mm/h.

Através das curvas de Altura de Chuva - Duragao - Tempo de Recorréncia obtém-
se os valores da tabela 4.6 que permitem a construgcado das Curvas de Intensidade-Duragao-
Frequéncia (figura 4.6).

Tabela 4.6 - Alturas — Duracao — Frequéncia para a estagao de Florianépolis

DURACAO| TR=5ANOS | TR=10 ANOS | TR=15ANOS | TR =25 ANOS | TR =50 ANOS |TR =100 ANOS
T (hora) H (mm) [i (mm/h)| H (mm) |i (mm/h)| H(mm) |i (mm/h)| H(mm) |i (mm/h)| H (mm) |i (mm/h)| H (mm) |i (mm/h)

0,1 17 181 20 206 22 223 24 245 28 280 31 318
0,2 31 152 37 173 40 187 44 205 49 234 55 267
0,3 39 131 46 149 50 161 56 178 62 202 69 230
0,4 45 116 53 132 58 142 64 157 71 179 78 203
0,5 49 104 59 118 64 128 70 141 78 160 86 183
1,0 63 70 75 80 82 86 90 94 100 108 110 123
2,0 83 44 93 50 107 54 118 59 132 67 146 76

3,0 94 32 112 37 122 40 134 44 150 50 166 57

4,0 102 26 121 29 132 32 146 35 164 40 181 45
5,0 108 22 129 25 140 27 155 29 174 33 193 38
6,0 113 19 135 21 147 23 162 25 182 29 202 33
8,0 121 15 144 17 157 18 174 20 195 23 217 26
10,0 127 12 152 14 165 15 183 17 206 19 228 22
12,0 132 11 158 12 172 13 190 14 214 17 238 19
14,0 136 9 163 11 178 12 196 13 221 15 246 17
16,0 140 8 167 10 182 10 202 11 227 13 252 15
18,0 143 8 171 9 187 9 206 10 233 12 258 13
20,0 146 7 175 8 191 9 211 10 237 11 264 12
22,0 149 6 178 7 194 8 214 9 242 10 269 11

24,0 151 6 181 7 197 7 218 8 246 9 273 11
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Curva: I-D-F

ESTAGAO: FLORIANOPOLIS - INMET

TR =5anos TR = 10anos TR = 15anos TR = 25anos TR = 50anos TR = 100anos
1000 TR=5anos TR=10anos TR=15ano0s TR=25anos TR=50anos TR=100anos
] i (mm/h) P (mm)
100 | SoSos
1 DT <
] \\\
10 T - 1
1 10 100 1000 10000
t (min)

Figura 4.6 - Curvas de intensidade de precipitagao - duragao e frequéncia, para estagiao de Floriandpolis
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Obtidas as curvas de intensidade e precipitagdo, pode-se calcular a equagao geral
de chuvas intensas para esta regido em analise.

4.5 Calculo da equacao geral de chuvas intensas

Obtidas as curvas de intensidade e precipitagcdo pode-se calcular a forma geral da
equacdo de chuvas intensas, que relaciona os trés aspectos intensidade-duracéo-
frequéncia. A intensidade da precipitacdo de projeto é obtida a partir da equacéo para cada
periodo de retorno escolhido e da duragdo da chuva, que dependendo do caso, equivale ao
tempo de concentragao da bacia.

A equacao geral é estabelecida a partir da analise de frequéncia de chuvas intensas
registradas em pluviogramas para uma amostra historica suficientemente longa. A utilizagao
de uma equacdo de chuvas intensas para um local diferente daquele para a qual ela foi
obtida e validada deve ser feita com muito critério.

A equacdo geral é representada da seguinte forma:

K T" i C

ou | =

(t+b) (t+b)

Onde:
i = intensidade média maxima de chuva, em mm/h;
T = periodo de retorno, em anos;

t = duracao da chuva (tempo de concentragdo da bacia), em minutos;
K, m, b, n = par@metros da equacao determinados para o local analisado.

Para se obter os parametros da equacgao de chuvas intensas utilizou-se o seguinte
procedimento:

1) Andlise dos pluviogramas diarios, identificando as intensidades para diversas duragdes e
para cada chuva. O intervalo de tempo minimo, ou duragao minima, foi de 6 minutos (tempo
minimo utilizado posteriormente nas obras dos projetos de drenagem). As intensidades de
precipitacao foram obtidas para duracbes de 6, 12, 18, 24, 30 e 60 minutos e para as
duracbes de 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22 e 24 horas;

2) Ajustamento por regressao linear entre intensidade, duragéo e frequéncia.

Matematicamente, este procedimento deve iniciar-se pela representagcao dos
logaritmos de ambos os termos da equacgao de chuvas intensas:

logi =logK + m.logT —n.log(t + b)
ou

logi =logC — n.log(t + b)

Desta forma, tem-se:

Y=A+BX
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Y =logi; A=logC; B=-n; X =log(t+Dhb)

Para estimar o valor de b, pode-se realizar regressées entre a intensidade de
chuva com dado periodo de retorno e os valores de (t+b) para diferentes valores de b,
obtendo-se assim, por tentativa, o valor de b que resultar no maior valor de R2.

Para a obtencao dos parametros K e m, pode-se utilizar a regressao linear por
transformacao fazendo:

C=KT"
logC =logK + mlogT
Y=A+BX
Y =logC; A=logK; B=m; X =IlogT

Assim, tem-se a correlagao das variaveis:

K=10"
m=B

Portanto, se houver p valores de i, T e t, pode-se relaciona-los da seguinte forma:

logi, 1 logT, -log(t,+b)

logi, 1 logT, —Iog(t2+b) 0aK
0og

logi, ) |1 logT, -log(t,+b)

Pelo método dos minimos quadrados tem-se que:
4 4 P .

p Y logT, -Ylog(t; +b) Y logi,
= =

j=1
p

m.|= i'ong 2'097 —Zlongog( +b) 'ilogij.logTj
i IE =

—Zp“log(tﬁb) —ZIogTj.Iog(tﬁb) Zp:[log( )} —Zi;logij.log(tp+b)

j=1 j=1 j=1

Entretanto, os valores de K, m e n sao dependentes de b. Pode-se encontrar b a
partir de uma quarta equacao, que pode ser o coeficiente de correlagao, ou seja:
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p p p .
p Y logT, —ZIog(tj +b) Ylogi,
= =] =

Zlogl Zlog/ InT, Zlog/ Iog(t +b) zp:logTj Zp:(logT/‘)2 Zp:IogTIog( ) ~zpllogij.logT/
=

J= j=1 j=1 j=1 j=1
—zpllog(tj +b) —zpllogT/.Iog(tj +b) Zp:[log(t +b)} —Zpllogij.log(tp +b)
R%= J=1 j j=1 j=1

P
Y (logi, )
j=1

O valor de b que deve ser adotado deve ser tal que o coeficiente de correlacdo R?
(proporcao de variancia) seja maximo.

Para verificar a qualidade do ajuste, pode-se calcular o erro padrao (Ep) de
estimativa para cada periodo de retorno, como:

Onde:

Ep = erro padrao (mm);

lo = intensidade observada;

le = intensidade estimada pela equacéo;
n = numero de intervalos considerados.

Para atender todas as exigéncias de pré-requisitos, neste caso procura-se adotar as
diretrizes basicas para elaboracao de estudos e projetos rodoviarios do DNIT que determina
tempo de recorréncia (TR) de 10, 15, 25, 50 e 100 anos; para criar um procedimento Unico
de elaboragao do estudo hidrologico. Ajustando o Ep, obtendo valores de aproximadamente
5 unidades para cada TR respectivo, entende-se que o R? seja de no minimo 95% (valor
admissivel).

Portanto, para o municipio de Floriandpolis e a Regido da grande Florianépolis tem-
se a seguinte equacao:

_2043,983 x 7™

(19,586+¢ )"
Parametros:
K=2043,983
m = 0,188
b = 19,586
n = 0,841

A proporg¢ao de variancia (R?) para a equacgao gerada ajustada é de 99,71%.
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4.6 Tempo de concentragcao

Para o calculo do tempo de concentragao das bacias utiliza-se a férmula do DNOS,
dada pela seguinte expressao:

10 AO,3 ><L0,2
ek T

Onde:

tc -tempo de concentra¢dao, em minutos;
- coeficiente de caracterizacao da bacia;
areca da bacia de contribuicdo, em ha;

- comprimento do talvegue principal, em metros;

~ o~ A X

declividade efetiva do talvegue principal (%).

Os valores de K sdo obtidos na tabela 4.7, apresentada a seguir.

Tabela 4.7 Coeficiente de caracterizagao da bacia K

CARACTERISTICAS K
Terreno areno-argiloso coberto de vegetacao intensa, elevada absor¢ao 2
Terreno argiloso coberto de vegetacdo absor¢cdo média apreciavel 3
Terreno argiloso coberto de vegetagdo, absor¢cdo média 4
Terreno com vegetagdo média, pouca absorc¢do 4.5
Terreno com rocha, escassa vegetagao, baixa absor¢do 5
Terreno rochoso, vegetagao rala, reduzida absor¢io 5,5

Para as obras de drenagem superficial sera tomado o tempo de concentracao igual
a 6 minutos, bem como para bueiros com o tempo de concentragéo inferior a este valor.

4.7 Calculo de vazbes

Conforme as Instru¢des de Servigo do DNIT — IS 203 de 2006 (IPR 726), as vazbes
de contribuicdo, para o dimensionamento das obras de arte correntes, sdo calculadas
utilizando-se os seguintes limites:

— Método Racional para as bacias com area até 4km? (400ha);

— Método Racional Corrigido para bacias entre 4km? e 10km? (entre 400ha e
1000ha);

— Método do Hidrograma Unitario Triangular (HUT) nas bacias com area superior a
10Km? (1000ha).
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4.7.1 Tempos de recorréncia

Para este projeto adotou-se, atendendo a Instrugdo de Servico do DNIT, os
seguintes tempos de recorréncia:

— Drenagem superficial, TR= 10 anos;

— Bueiros tubulares:
e Como canal — TR= 15 anos;
e Como orificio — TR= 25 anos;

— Bueiros celulares (galerias):
e como canal — TR= 25 anos;
e como orificio — TR= 50 anos;

— Pontilhdes — TR=50anos;
— Pontes — TR=100anos.

4.7.2 Declividade efetiva

Para fim de contribuir ainda mais na precisdo das variaveis utilizadas para se
chegar ao valor real da vazado da bacia contribuinte, utiliza-se o calculo da declividade
efetiva, como é mostrado a seguir. Quando a bacia tem pequena dimensao, a declividade
efetiva tende a ter o mesmo valor que a declividade média, pois a curva hipsométrica do
talvegue principal tende a ter uma homogeneidade nas curvas de nivel; isto &, uma variagéao
constante na distancia entre uma curva e outra.

L Km
| = r = 100 = /(%
L {Km}x (%)

—+ L - L +o.+ Ly
S

Onde:

L+ = comprimento total do talvegue principal (Km);
L1 Lo, Ls Ln = comprimentos parciais do talvegue principal (Km);
l1, 12, 15 In = declividades parciais (m/m).

4.7.3 Coeficiente de defluvio

Os valores do coeficiente de escoamento (deflivio — Run-Off) "C" s&o obtidos na
tabela apresentada no Anexo 4.3 e estruturada em funcdo das caracteristicas das bacias.
Para cada bacia analisada, foi levado em consideracao as diferentes coberturas de solo e
sua respectiva utilizacido, de acordo com o “C” de areas urbanas, suburbanas e rurais.

Com isso, o coeficiente de escoamento superficial para cada bacia, levando as
consideracdes supracitadas, é calculado ponderadamente em fungdao da composicdo das
areas parciais, ou seja:

o _ DCixAi

> A
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Onde:

C = coeficiente de escoamento superficial ponderado (adimensional);

Ci = coeficiente de escoamento superficial da area parcial avaliado em fungao
do uso e ocupacéo do solo (ver tabela do Anexo 4.3);

Ai = area parcial em ha.

4.7.4 Método Racional

O Método Racional é expresso por:

o CA

360
Onde:
0 - vazdo, em m’/s;
C - coeficiente de escoamento ou defluvio;
i - intensidade de precipitacdo, em mm/h;
A - area da bacia, em ha.

Os valores do coeficiente de escoamento "C" sdo obtidos na tabela apresentada no
Anexo 4.3 estruturada em fungéo das caracteristicas das bacias.

O estudo hidrolégico foi utilizado somente para a drenagem urbana.
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ANEXO 4.1 Valores de K

VALORES DE “ K” CALCULADOS SEGUNDO A LEI DE GUMBEL

N- N° DE TR- TEMPO DE RECORRENCIA EM ANOS
EVENTOS
CONSIDE-
RADOS 5 10 15 20 25 50 100
10 1,058 1,848 2,289 2,606 2,847 3,588 4,323
11 1,034 1,809 2,242 2,553 2,789 3,516 4,238
12 1,013 1,777 2,202 2,509 2,741 3,476 4,166
13 0,996 1,748 2,168 2,470 2,699 3,405 4,105
14 0,981 1,724 2,138 2,437 2,663 3,360 4,052
15 0,967 1,703 2,112 2,410 2,632 3,321 4,005
16 0,955 1,682 2,087 2,379 2,601 3,283 3,959
17 0,943 1,664 2,066 2,355 2,575 3,250 3,921
18 0,934 1,649 2,047 2,335 2,552 3,223 3,888
19 0,926 1,636 2,032 2,317 2,533 3,199 3,860
20 0,919 1,625 2,018 2,302 2,517 3,179 3,836
21 0,911 1,613 2,004 2,286 2,500 3,157 3,810
22 0,905 1,603 1,992 2,272 2,484 3,138 3,787
23 0,899 1,595 1,980 2,259 2,470 3,121 3,766
24 0,893 1,584 1,969 2,247 2,457 3,104 3,747
25 0,888 1,575 1,958 2,235 2,444 3,088 3,729
26 0,883 1,568 1,949 2,224 2,432 3,074 3,71
27 0,879 1,560 1,941 2,215 2,422 3,061 3,696
28 0,874 1,553 1,932 2,205 2,412 3,048 3,681
29 0,870 1,547 1,924 2,196 2,402 3,037 3,667
30 0,866 1,541 1,912 2,188 2,393 3,026 3,653
31 0,863 1,535 1,910 2,180 2,385 3,015 3,641
32 0,860 1,530 1,904 2173 2,377 3,005 3,629
33 0,856 1,525 1,897 2,166 2,369 2,966 3,618
34 0,855 1,520 1,892 2,160 2,362 2,987 3,608
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ANEXO 4.1 - Continuacao — Valores de K

VALORES DE “ K” CALCULADOS SEGUNDO A LEI DE GUMBEL

N- N° DE TR- TEMPO DE RECORRENCIA EM ANOS
EVENTOS
CONSIDE-
RADOS 5 10 15 20 25 50 100
35 0,851 1,516 1,886 2,152 2,354 2,977 3,598
36 0,848 1,511 1,881 2,147 2,349 2,971 3,588
37 0,845 1,507 1,876 2,142 2,344 2,963 3,579
38 0,843 1,503 1,871 2,137 2,338 2,957 3,571
39 0,840 1,499 1,867 2,131 2,331 2,950 3,563
40 0,838 1,495 1,862 2,126 2,326 2,943 3,554
41 0,836 1,492 1,858 2,121 2,321 2,936 3,547
42 0,834 1,489 1,854 2,117 2,316 2,930 3,539
43 0,832 1,485 1,850 2,112 2,311 2,924 3,632
44 0,830 1,482 1,846 2,108 2,307 2,919 3,526
45 0,828 1,478 1,824 2,104 2,303 2,913 3,519
46 0,826 1,476 1,839 2,100 2,298 2,908 3,513
47 0,824 1,474 1,836 2,096 2,294 2,903 3,507
48 0,823 1,471 1,832 2,093 2,290 2,898 3,501
49 0,821 1,469 1,830 2,090 2,287 2,894 3,496
50 0,820 1,466 1,827 2,086 2,283 2,889 3,490
51 0,818 1,464 1,924 2,083 2,280 2,885 3,486
52 0,817 1,462 1,821 2,080 2,276 2,881 3,481
53 0,815 1,459 1,818 2,077 2,273 2,875 3,474
54 0,814 1,457 1,816 2,074 2,270 2,873 3,471
55 0,813 1,455 1,813 2,071 2,267 2,869 3,467
56 0,812 1,453 1,811 2,069 2,264 2,865 3,462
57 0,810 1,451 1,809 2,066 2,261 2,862 3,458
58 0,809 1,449 1,806 2,664 2,258 2,858 3,454
59 0,808 1,448 1,804 2,061 2,256 2,855 3,450
60 0,807 1,446 1,802 2,059 2,253 2,852 3,446
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ANEXO 4.2 — Mapa de Isozonas
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ANEXO 4.3 Coeficiente C

COEFICIENTE DE
ESCOAMENTO “ C” EM AREAS SUBURBANAS E RURAIS

CARACTERISTICAS C(%)

TERRENO ESTERIL MONTANHOSO- Material rochoso ou 80 a 90
geralmente nao poroso, com reduzida ou nenhuma vegetagao
e altas declividades.

TERRENO ESTERIL ONDULADO- material poroso ou 60 a 80
geralmente ndo poroso, com reduzida ou nenhuma vegetagao
em relevo ondulado e com declividades moderadas.

TERRENO ESTERIL PLANO- Material rochoso ou geralmente
nao poroso, com reduzida ou nenhuma vegetacéao e baixas 50 a 70
declividades.

PRADOS, CAMPINAS, TERRENO ONDULADO- Areas de

declividades moderadas, grandes por¢des de gramados,flores 40 a 65

silvestres ou bosques, sobre um manto fino de material
poroso que cobre o material ndo poroso.

MATAS, DECIDUAS, FOLHAGEM CADUCA- Matas e florestas
de arvores deciduas em terreno de declividades variadas. 35 a 60

MATAS CONIFERAS, FOLHAGEM PERMANENTE- Florestas
e matas de arvores de folhagem permanente em terrenos de
declividades variadas. 25 a &0

POMARES- Plantagdes de arvores frutiferas com areas
abertas cultivadas ou livres de qualquer planta a ndo ser
gramados. 15 a 40

TERRENOS CULTIVADOS, ZONAS ALTAS- Terrenos
cultivados em plantac¢des de cereais ou legumes, fora de
zonas baixas e varzeas. 15 a 40

FAZENDAS, VALES- Terrenos cultivados em plantacdes de
cereais ou legumes, localizados em zonas baixas e varzeas.
10 a 40
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ANEXO 4.3 — continuacao — Coeficiente C

COEFICIENTE DE
ESCOAMENTO “ C” EM AREAS URBANAS

USO DA TERRA CONDIGAO C
solo arenoso, plano< 2% 0,05-0,10
solo arenoso, ingreme >7% 0,15-0,20
Grama

solo argiloso, plano<2% 0,13-0,17
solo argiloso, ingreme >7% 0,25-0,35
areas unifamiliares 0,30 -0,50

Residencial
edificios residenciais 0,50-0,70
unidades esparsas 0,50 - 0,80

Industrial
unidades concentradas 0,60 - 0,90
centro 0,70 - 0,95
Comercial periferia 0,50-0,70
asfalto 0,70 -0,95
concreto 0,80 - 0,95
Ruas

lajota 0,70-0,85
Telhados 0,75-0,95
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5 ESTUDO GEOLOGICO

5.1 Consideracoes gerais

Este capitulo apresenta o Estudo Geoldgico que compbe o Projeto de Implantagao
do Novo Elevado na Interseg¢ao do CIC, no bairro Agronémica, municipio de Florianépolis.

5.2 Caracterizagao geolégica regional

Na caracterizagdo da geologia e estratigrafia do municipio de Floriandpolis adotou-
se 0 Mapa Geoldgico da llha de Santa Catarina, na escala 1:10.000, apresentado na figura
5.1. O mapa supracitado foi elaborado pelos Gedlogos Tomazzoli e Pellerin (2014).

No trecho em estudo, ocorrem Depdsitos Fluvio-Lagunares-Lacustres, e localmente
rochas e solos residuais do Granito llha e Depdsitos Coluvio-Aluvionares.

As unidades estratigraficas encontradas na llha s&o descritas a seguir:
5.2.1 Granito llha (Suite Pedras Grandes)

Caruso Jr. (1993) afirma que a maior parcela de rochas da llha de Santa Catarina,
e de algumas ilhas oceanicas proximas, € constituida por este granito. Sdo monzonitos a
biotita, sienogranitos e leucosienogranitos, com texturas geralmente heterogranulares e
algumas variedades porfiriticas. A coloragdo € em geral cinza rosada, e a granulacdo média
a grosseira, sendo isotropos. Apresenta varios tipos apliticos.

Mineralogicamente é constituido por plagioclasio, K-feldspato, quartzo e biotita.
5.2.2 Depésitos Fluvio-Lagunares-Lacustres

Tomazzoli e Pellerin (2014) destacam que na unidade ocorrem sedimentos peliticos
e arenosos finos depositados em depressdes que correspondem a antigos corpos lagunares
ou lacustres.

5.2.3 Depésitos Colavio Aluvionares

Tomazzoli e Pellerin (2014) descrevem que na unidade ocorrem os sedimentos mal
selecionados, geralmente finos, com granulometria variada, representando os depdsitos de
fluxos torrenciais na base das encostas.

PMF/SMI — Projeto Executivo
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BAIA NORTE

Figura 5.1 - Mapa Geoldgico da da llha de Santa Catarina (Florian6polis/SC), com destaque em
preto para area de estudo
(Fonte: Tomazzoli e Pellerin — 1:10.000 — 2014).

5.3 Geologia local

A nova intersec¢ao proposta do elevado do CIC esta assentada sobre Depositos
Flavio-Lagunares-Lacustres, composta por sedimentos peliticos e arenosos finos, que foram
depositados em depressdes que correspondem a antigos corpos lagunares ou lacustres.

Localmente, na porcdo montante, considerando-se que a Suite Intrusiva Pedras
Grandes é formada por granito e granodiorito, seus solos residuais tendem a apresentar um
comportamento semelhante aos demais granitos grosseiros. Analisando-se a formagao do
solo derivado deste granito, tem-se no horizonte C uma grande variagdo granulométrica,
que dependera fundamentalmente, do grau de intemperizagdo. Por esta razédo, a
granulagao do horizonte C pode variar desde areno siltosa, com pedregulho até argilo areno
siltosa.

Por sua vez, o horizonte B, por ser um horizonte maduro, mais intemperizado,
tendera apresentar como fragcdo argilosa como predominante, variando de argilo areno
siltoso a argilo arenoso.

Constata-se também, a alteragdo dos feldspatos potassicos a argilas do grupo das
caulinitas, caracterizadas por uma argila branca, de tato untuoso. Isto se deve a grande
solubilidade do potassio e do sddio, cations predominantes no granito, que sao facilmente
carreados por lixiviagao. Por esta razéo, tendera se formar um tipo de argila, que nao possui
cations incorporados a sua estrutura, tal como as caulinitas. As caracteristicas geotécnicas
dos solos da Suite Intrusiva Pedras Grandes apresentam grande variacdo do horizonte C
para o B, influenciada principalmente, pela granulometria. Como os solos mais grosseiros
correspondem ao horizonte C, seu ISC, tende ser maior, enquanto que a expansividade,
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tende ser menor.

Neste horizonte C do granito da Suite Intrusiva Pedras Grandes, ha uma
predominancia dos solos A-2-4, A-2-6, A-4, A-1-A, A-7-6, que apresentam um ISC médio de
12%, variando entre 5 e 55% e sua expansividade média é de 0,7%, variando de 0 a 1,9%.

No horizonte B, tende predominar as fragbes argilosas, o que implica num aumento
da expansividade e diminuigdo do ISC. Neste horizonte, predominam os solos tipo A-7-6, A-
4, A-5, com um ISC médio de 8%, variando entre 2 e 21%, enquanto sua expansividade
média é de 1,0%, variando de 0 a 4,4 %. Portanto, o horizonte C do granito mostra interesse
como jazida de solo, devido as suas caracteristicas geotécnicas.

No entanto, deve-se estar alertado para a possibiidade de os solos
correspondentes ao horizonte C do granito, se mostrarem sensiveis a resiliéncia,
especialmente quando os feldspatos potassicos, de maior tamanho, estiveram intensamente
alterados, sem sanidade. Nesta condicdo, quando compactados, estes feldspatos se
fragmentam em inumeros graos, na porgdo superior da camada compactada ou mesmo
quando submetida a repeticdo de cargas pela passagem do trafego, segundo os dois ou
trés planos de clivagem, que apresenta o mineral.

A saturacao total ou parcial de uma camada compactada de horizonte C do granito,
possibilita mobilizagdes internas de graos argilosos, em diregdo espacgos vazios deixados
pelos graos de feldspatos desagregados, pela acao do trafego pesado. Estas mobilizagdes
internas no pavimento, que € constituido por uma camada confinada, causam deformacodes
inadmissiveis e consequentemente, provocarao a ruptura do pavimento.

No horizonte B do granito, esta falta de sanidade dos graos de feldspatos néo é
constatada, pois a maioria destes graos estdo completamente alterados.

O horizonte C da Suite Intrusiva Pedras Grandes apresenta também, maior
resisténcia a compressao “in situ”, proporcionando melhores condi¢gdes de fundacao,
comparativamente ao horizonte B.

5.4 Materiais pétreos

A llha de Santa Catarina esta bloqueada para requerimentos de jazidas minerais,
por esta razdo, ndo ha viabilidade de indicagao de areas virgens para a instalagdo de novas
pedreiras. Mesmo na area continental, devido a intensa ocupacido urbana e problemas
ambientais, torna-se dificil a indicacédo de locais para a instalacdo de novas pedreiras.

Por esta razéo, foram cadastradas pedreiras comerciais em atividade e entre elas
relaciona-se a Pedreira Pedrita, do Rio Tavares, a Pedreira da Sulcatarinense de Biguacgu, a
Pedreira Cedro de Sao José e a Pedreira Pedrita de Biguagu.

5.4.1 Pedreira da Pedrita - Rio Tavares

A Pedreira Pedrita, localizada no bairro Rio Tavares, Floriandpolis - SC, explora o
Granito llha (granito grosseiro, cinza claro), sendo este cortado por diques de diabasio, de
cor cinza escura (Figura 5.2).

Seus ensaios geotécnicos (2017) apresentam as seguintes caracteristicas:

Desgaste por abras&o “Los Angeles” - 31,75%
Adesividade — satisfatoria com: - 0,50% de BetudopeTB-100
Durabilidade -0,61%
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Os indices tecnolégicos sédo aceitaveis como revestimento asfaltico, sendo os laudos
dos ensaios apresentados no capitulo de geotecnia.

R

Frente de Lavra — Pedreira Pedrita - Rio Tavares, Florianépolis

Dique Diabasio .,

. Granito llha

Figura 5.2 - Frente de lavra dha-'-P'édreira Pedrifé'— Rio Tavarés,' Ih=l"o-'ri‘é'ri6poli's, daractéfizada pelo
Granito llha (granito grosseiro, cinza claro), que é cortado por dique de diabasio (Formacao
Serra Geral), de cor cinza escura.

Através de consulta na plataforma da Agéncia Nacional de Mineragao — ANM, sao
descritos abaixo as principais informagdes associadas ao processo:

Pedrita Planejamento e Construgao Ltda

Processo: 815643/1988

Area: 33,5 HA

Fase: Concessédo de Lavra

Ultimo evento: 473 - CONC LAV/CUMPRIMENTO EXIG PROT EM 09/06/2021

Substéncia: granito.

R X X = =

5.4.1.1 Pedreira da Sulcatarinense

A Pedreira Sulcatarinense esta situada a 3 km, do km 193 da BR-101, em Biguagu,
como pode ser visto na figura 5.3.

Através de consulta na plataforma da Agéncia Nacional de Mineragao — ANM, sao
descritos abaixo as principais informagdes associadas ao processo:
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Sulcatarinense Mineragao

Processo: 815794/1987

Area: 744,16 HA

Fase: Concesséao de Lavra

Ultimo evento: 694 - PAG VISTORIA FISC EF EM 17/10/2017
Substancia: granito.

R X R | «

Figura 5.3 - Imagem com a localizagao da Pedreira da Sulcatarinense, em Biguagu.

Esta pedreira explora um granito grosseiro, cinza claro, isétropo.

Amostras de rocha da pedreira foram ensaiadas no laboratério de pavimentagdo da
UFSC e apresentaram os seguintes resultados:

Resisténcia ao esmagamento -15,91%;
Abrasao Los Angeles (amostra 1) - 23,8%; Faixa B;
Abrasao Los Angeles (amostra 2) - 25,28; Faixa B;

indice de forma (amostra 1) - 1,45;
indice de forma (amostra 2) - 1,65;
Durabilidade (amostra 1) - 0,26%;
Durabilidade (amostra 2) - 0,31%.
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A area industrial da Sulcatarinense &€ composta de Pedreira, Britagem, Rebritagem,
Usina de Areia, Usina de Base e Usina de Asfalto.

Esta pedreira explora um granito grosseiro, cinza claro, isétropo, como pode ser visto
nas figuras 5.4 e 5.5. As descrigbes macroscopicas e petrograficas classificam a rocha
como um granito porfiroide e como um granito alcalino.

Pedreira Sulcatarinense
Biguagu - SC
b : T B s

5.4 - Pedreira da Sulcatarinense —'Bi-guagu - SC, 'que explora um granito .grosséiro,
cinza claro e isétropo.

e
_T 4 ,Pedreira Sulcatarinense *

i

g

.‘li- 5 4 4 T
* e

Figura 5.5 - Pedreira da Sulcatarinense — Biguagu — SC, que explora um granito grosseiro, cinza
claro e isétropo.

5.4.1.2 Pedreira Cedro

A pedreira de propriedade da Cedro Engenharia Comércio Mineragéo, se constitui
em outra alternativa, tendo acesso pela SC-407, numa entrada a direita a 4,5 km da BR-
101, seguindo 8,0 km.
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A sua localizagdo, no municipio de Sao José, pode ser visualizada na figura 5.6.

A rocha explorada é formada por um granito com textura grosseira a média, macigo
e isotropo, sendo explorada em bancadas (Figura 5.7).

Frigorifico
Macedo

Figura 5.6 - Imagem com a localizagao da Pedreira Cedro, em Sao José.

Ensaios geotécnicos realizados com o material britado produzido pela pedreira da
Cedro apresentaram os seguintes resultados:

Sanidade - 0,67%
Abrasao Los Angeles - 25,6%
Adesividade (satisfatorio) - 0,4%.
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Pedreira Cedro
Sac José - SC

Figura 5.7 - Pedreira da Cedro Engenharia Comércio e Mineragao — Sao José.

Pedreira Ced ro
Sapb Joseé - SC

Figura 5.8 - Pereira daCo ngenhari Comércio e Mineragao — Sao José.

Através de consulta na plataforma da Agéncia Nacional de Mineragao — ANM, sao
descritos abaixo as principais informagdes associadas ao processo:
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Cedro Engenharia, Comércio e Mineragao Ltda

Processo: 815105/2012

Area: 15,82 HA

Fase: Concesséao de Lavra

Ultimo evento: 473 - CONC LAV/CUMP EXIGENCIA PROTEM 16/01/2019
Substancia: granito.

R X R | «

5.4.1.3 Pedreira da Pedrita em Biguagu

A Pedreira da Pedrita esta localizada no municipio de Biguagu, com acesso no km
186, da BR-101, conforme pode ser visualizado na figura 5.9.

Esta pedreira explora um granito grosseiro, cinza claro, constituido por feldspato
potassico, quartzo e biotita.

Seus ensaios geotécnicos apresentam as seguintes caracteristicas:
Desgaste por abrasao “Los Angeles” -faixaA -30,0%/-faixaB -30,3%
Adesividade — satisfatdria com adesivo - 0,50%

Durabilidade -1,20%

Sao Miguel

oA b

Figura 5.9 - Imagem com a localizagao da Pedreira da Pedrita — Biguagu — SC.

Através de consulta na plataforma da Agéncia Nacional de Mineragdo — ANM, sdo

PMF/SMI — Projeto Executivo
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descritos abaixo as principais informacdes associadas ao processo:

Pedrita Planejamento e Construcao Ltda

Processo: 815151/1989

Area: 76,8 HA

Fase: Concesséao de Lavra

Ultimo evento: 415 - CONC LAV/MODIFICACAO DE PAE APRES EM 26/01/2021

Substancia: granito.

R X R | «

5.4.2 Areia

Como fonte de areia para abastecimento da obra, foram investigados os areais
comerciais no municipio de Tijucas, o qual a extragdo se da por meio de cavas e dragagem
ao longo do Rio Tijucas e no municipio de Santo Amaro da Imperatriz, onde a extragdo de
areia é por meio da dragagem realizada ao longo do Rio Cubatao.

Tradicionalmente o fornecedor de areia adequada para construgao, na regido entre a
Grande Floriandpolis e Itapema, sdo os areais localizados no municipio de Tijucas. Logo, foi
analisada a viabilidade de utilizagcdo de trés areais na regido de Tijucas: as ExtracGes de
Areia Junckes, Santa Rosa e Santa Ana, porém, por apresentar menor distdncia de
transporte até a Ponte sobre a Lagoa, indica-se o areal JND, localizado em Santo Amaro da
Imperatriz, regiao metropolitana de Florianépolis.

5.4.2.1 Rio Tijucas

No Rio Tijucas ha um sistema de reposigdo acentuada de areia, que tem origem nos
graos de quartzo, derivados da alteragdo do Granito Valsungana, que ocorre na Serra do
Mouro e Morro dos Polacos e ainda dos granitos da Suite Guabiruba. Esta reposi¢dao pode
ser comprovada, pois DNOS (Departamento Nacional de Obras Contra Seca) promoveu a
dragagem do Rio Tijucas e no entanto, atualmente, podem ser observados bancos de areia
no leito do rio em épocas de estiagem.

Meandros abandonados comprovam a mudancga de curso ja sofrida pelo Rio Tijucas,
e nestes antigos leitos, € que a areia vem sendo explorada em cavas, como mostra a figura
5.10.

Foram coletadas amostras de varios tipos de areia produzidos pelo Areal Santa Rosa
Extracdo de Areia Ltda., situado no bairro Pernambuco, Tijucas. A distancia do areal até a
BR-101 é de 3,2 km e deste ponto até o acesso a Porto Belo é de 10,8 km.

Determinagdes do equivalente de areia efetuado em areias coletadas no Bairro
Pernambuco, em Tijucas, apresentaram os seguintes resultados:

- Areia fina — equivalente areia = 78,3.
- Areia média a grossa — equivalente areia = 72,3;
- Areia média a grossa — equivalente areia = 82,9.
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Figura 5.10 - Imagem com a localizagao das cavasde extracdo de areia, no leito abandonado
do Rio Tijucas.

A area requerida em Tijucas, para a extragdo de areia, pela Santa Rosa Extragéo
de Areia Ltda., recebeu o n° 815.846/1996, estando em fase de Concessio de Lavra.

Outra extracdo de areia situada préximo do Areal Santa Rosa, € a Junckes
Mineracao e Transporte Ltda., que tem requerimento junto a ANM de no 815.251/1998,
tendo como substancia mineral a areia, estando em fase de Concessao de Lavra.

Foram identificados ainda os areais Santa Ana (Figura 5.11), Porto (Figura 5.12),
Santa Helena (Figura 5.14) e o MLR (Figura 5.15).

Figura 5.11 - Placa de identificagdo do Areal Santa Ana, em Tijucas.
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Figura 5.12 - Placa de identificagdo do Areal Mineradora Porto, em Tijucas.
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4 MLR, em Tijucas.
igura 5.15 - Placa de identificagao do Areal
Figura 5.15 -
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Figura 5.16 - Areal MLR, em Tijucas.

5.4.2.2 Areal JND

Localizado na regiao metropolitana de Florianépolis, outra fonte de areia esta
localizada no municipio de Santo Amaro da Imperatriz. Trata-se da Extracao de Areia JND,
localizada no lado esquerdo do Km 23,8 da BR-282/SC, como mostrado na figura 5.17. Esta
inscrita na ANM sob o o processo n°® 815.732/2003, tendo como Titular a empresa Jean
Carlos Zimmermann ME, como mostrado na figura 5.18.

Este areal explora Areia média a grossa do leito do Rio Cubatao e por apresentar
menor distancia de transporte, recomenda-se este como fonte de areia para abastecimento
da referida Obra.
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oo N Google Earth

7 Figura 5.17 - Imagem com a localizagdo do Areal JND em relagdo a BR-282/SC.

8157322003

05 -
LICENISUSPENS AO
TRABALHOS

Ra
SOLICITADO EM
3

Google Earth

Figura 5.18 - Imagem com a localizagao do Areal JND em relagdo a BR-282/SC.
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6 ESTUDO GEOTECNICO
6.1 Introducao

O Estudo Geotécnico tem por objetivo proporcionar a identificacdo e o
conhecimento dos materiais do subleito, e uma avaliacido qualitativa e quantitativa dos
materiais ocorrentes na regido, tendo em vista a sua utilizagdo na terraplenagem, além de
pesquisa dos materiais a serem empregados na estrutura das camadas do pavimento e nas
obras de arte correntes para o Projeto Executivo de Engenharia para Implantagao de
novo Elevado na Intersec¢ao do CIC.

6.2 Metodologia

No Estudo Geotécnico deste projeto de engenharia rodoviaria, foi empregada a
metodologia preconizada pelas Instru¢des de Servigos 1S-07, aprovada pelo Conselho
Administrativo do DEINFRA, através da Resolugdo N2 0404/1998, de 17/12/1998.

Neste capitulo s&do apresentadas as atividades desenvolvidas em campo
(sondagens) e em laboratério (execucao de ensaios de caracterizagao).

6.3 Unidades estratigraficas no trecho

No trecho em estudo, ocorrem Depdsitos Flavio-Lagunares-Lacustres e
pontualmente, rochas e solos residuais do Granito Ilha e Depdésitos Coluvio-Aluvionares. No
capitulo 5 — Estudo Geoldgico - do presente relatorio sdo apresentados maiores detalhes
sobre a geologia regional e local.

6.4 Servigos de Campo

Os servicos de campo consistiram na execugado de furos de sondagem para
identificacdo do material existente no subleito ao longo da via em estudo, compreendendo
abertura de pocos de inspegdo na pista existente e sondagens no subleito onde estédo
previstas novas vias.

Durante a execucgdo dos pocos de inspecao foi identificado a presenga de uma
espessa capa asfaltica, medindo 14,0cm. Abaixo dela foi encontrado uma camada de
24,0cm de base de brita graduada e por fim, pedra detonada.

Conforme pode ser visto na figura 6.2, foi notado a ocorréncia de agua a 0,45m de
profundidade.

Nas figuras 6.1 e 6.2 sdo apresentadas fotos registradas durante a abertura do
poco na Avenida da Saudade, no Km 01+180.
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Figura 6.1 - Furo 01

Figura 6.2 - Furo 02

Para a avaliagao qualitativa do material presente no subleito onde estdo previstas
implantagcdes de novas vias, foram realizadas sondagens com uso de cavadeira manual e
neste pontos foram coletadas amostras para ensaios de caracterizacao.

O boletim de sondagem é apresentado na figura 6.3. Nele é possivel observar a
predominancia de silte arenoso marrom na camada de subleito.

PMF/SMI — Projeto Executivo
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BOLETIM DE SONDAGEM

RQ 090501

PROJETO:

Novo Elevado na Intersegéo do CIC

N°DO SERVICO : 134-21

OBJETIVO DA SONDAGEM: Subleito SONDADOR:  Amir DATA: maio/2022
ESTACA PROFUND. (m) N.A (m) |CLASSIFICACAO EXPEDITA
N°DO POS. AFAST. | TIPO DE AM. APOS Condigdes Atmosféricas:
FURO | INT. |FRAC. (m) SOND. DE A N° |INICIAL 24 HS Dia Seco ( x ); Dia Chuvoso ( ); Chuva
Dia Anterior ()
LEGENDA: PP = pa e picareta, ST = sondagem a trado, CAV = sondagem com cavadeira
01 10+80 | LE [ 3,0 | CAV | 0,00 | 0,30 camada vegetal
CAV | 0,30 ] 0,90 | 1 silte argilo arenoso marrom
0,90 - Impenetravel — matacdes e
pedregulhos
02 30+140| LE | 3,0 | CAV | 0,00 | 0,20 camada vegetal
CAV 1020] 1,10 1 silte arenoso marrom
1,10 - Impenetravel — matacdes
03 30+300 [ LE | 30 | CAV | 0,00 | 0,20 camada vegetal
CAV [ 0,20] 0,52 | 1 rejeito de britagem
0,52 - rachao
04 30+460 | LE | 3,0 | CAV [ 0,00 [ 0,20 camada vegetal
CAV 10,201 1,50 | 1 silte arenoso marrom
05 30+620 | LE | 3,0 | CAV [ 0,00 | 0,20 camada vegetal
CAV 1020150 | 1 silte arenoso marrom
06 20 +40 LD 3,0 CAV 0,00 0,20 camada vegetal
CAV 0,20 1,50 1 silte argilo arenoso marrom

Figura 6.3 - Boletim de Sondagem

Nas figuras 6.4, 6.5, 6.6 e 6.7 sdo apresentados registros fotograficos da execugao
das sondagens para o subleito onde estao previstas implantagdes.
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Figura 6.5 - Sondagem 02 — Km 30+140

Figura 6.6- Sondagem 05 — Km 30+620 Figura 6.7- Sondagem 05 — Km 30+620
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6.4.1 Solos inserviveis
Nao foram identificados locais com presencga de solos inserviveis.
6.5 Servicos de Laboratério

A metodologia empregada nos ensaios com as amostras coletadas, foram as
seguintes:

* Preparacado de amostras de solos para Ensaios de Caracterizagao - Método
DNER-ME 41/94;

* Analise Granulométrica de Solos por Peneiramento - Método DNER-ME 80/94

* Limite de Liquidez dos Solos - Método DNER-ME 122/94

 Limite de Plasticidade dos Solos - Método DNER-ME 82/94

» Compactacao de Solos - Método DNIT164/2013-ME

« Indice de Suporte Califérnia - Método DNIT172/2016-ME

6.5.1 Resultado dos Ensaios

As amostras coletadas para o estudo do subleito foram submetidas aos ensaios de
caracterizagdo de acordo com os normativos vigentes e o quadro resumo com os resultados
dos ensaios é apresentado na figura 6.8.

6.5.2 Segmentos com rebaixamento

Nos cortes onde ocorrem materiais expansivos, com expansao superior a 2%,
indica-se rebaixamento do corte e substituicdo por material de melhor qualidade.

PMF/SMI — Projeto Executivo
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PROSUL QUADRO RESUMO DOS RESULTADOS DOS ENSAIOS
PROJETO:  Elevado do CIC N° DO SERVIGO: 134-21
ESTUDO: Subleito LABORATORISTA JULIO PRANGER DATAINICIO: Maio/2022
RASTREABILIDADE: PESO 02-47 P, 11-06, ANEL 09-11, EXTENSOMETRO 03-104, CRONOMETRO 05-26 DATA TERMINO: Maio/2022
FURO 1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6
KM 10+080 10+080 30+140 30+140 30+300 30+300 30+460 30+460 30+620 30+620 | 20+040 | 20+040
CAMADA (m) 0,00-0,20 | 0,20-0,90 | 0,00-0,20 | 0,20-1,10 | 0,00-0,20 | 0,20-0,52 | 0,00-0,20 | 0,20-1,50 | 0,00-0,20 | 0,20-1,50 | 0,00-0,20 | 0,20-1,50
POSIGAO EMRELAGAO AQ EIXO LE LE LE LE LE LE LE LE LE LE LD LD
AFASTAMENTO DO EIXO (m) 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
2" 100,0 100,0 89,3 100,0
< o 1" 85,2 100,0 92,5 100,0 85,2 86,3
£ |2, 38" 81,5 95,5 61,9 98,0 75,8 82,4
§ é % Ne 4 76,1 91,8 53,9 95,7 71 75,8
:% é é N° 10 66,4 86,3 36,6 92,2 61,9 66,6
5 R Ne 40 42,9 69,4 15,2 78,5 41,4 431
N° 200 o 29,2 o 55,5 o 59 o 65,6 o 295 o 28,9
LL% ’)z: 36,3 ;z: 53,2 ’)gz NP iz: 52,1 ;gz 36,4 ’)gz 35,9
IP % = 12,2 g 17,2 g NP g 21,1 g 12,5 g 12,3
IG = 0 S 8 S 0 = 12 = 0 s 0
CLASSIFICAGAO HRB. R [a—2-6| @ [A-7-5] B [a-1-A| @ [A-7-5] @ [A-2-8] B [r-2-6
EQUIVALENTE DE AREIA% E P E p= E P
é MEAS (tm?)
< |Umidade Natural (%) 20,5 27,5 58 31,0 21,5 20,8
o Energia (n° de golpes) 12 12 12 12 12 12
g Umidade de Compac (%) 15,3 23,2 6,3 25,2 14,2 15,0
'3:_: Densidade Real 1,797 1,639 2,171 1,502 1,811 1,803
g Expans&o (%) 0,3 2,0 0,0 3,3 0,8 0,5
— |CBR % 7,9 7,9 21,0 3,7 10,2 8,1

Figura 6.8 - Resumo com os resultados dos ensaios realizados em laboratério
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6.6 Materiais de construgao
6.6.1 Empréstimo e jazidas de solo

Existe grande dificuldade de obtengdo de empréstimos proximos a llha de Santa
Catarina, devido a proximidade das areas urbanas e problemas ambientais.

Tendo em vista o volume necessario, as areas de empréstimo tradicionais, tais
como a jazida de Potecas e o Morro do Avai, ndo foram consideradas, por estarem com
suas reservas quase esgotadas.

Por esta razdo, uma nova area foi pesquisada, para atender ao projeto, que esta

apresentada a seguir:
6.6.1.1 Caixa de empréstimo Verde Vale

Esta caixa de empréstimo esta situada no municipio de Antonio Carlos, pertencente
a regiao metropolitana de Floriandpolis. Distante 42km do PP do eixo 00, esta jazida tem
como substancia de exploragao, um saibro proveniente de alteragao granitica.

Ensaios com amostras coletadas nesta area, apresentaram resultados bastante
satisfatérios no que diz respeito ao seu uso tanto em corpo de aterro quando sua utilizagao
em camada final de terraplenagem.

Atualmente a area é explorada pela empresa de terraplenagem e comercio de
gramas, Verde Vale.

Na figura 6.9 pode ser visto sua localizagcdo em relagdo a ilha de Floriandpolis
enquanto na figura 6.10 é mostrado a localizacdo das sondagens realizadas na referida
caixa de empréstimo.

At
*F-03 -
F-01 ®£i04

CAIXA DE EMPRESTIMOYVERDE VALE

14

Figura 6.9 - Localizagcido da Caixa de Empréstimo Verde Vale
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Figura 6.10 - Localizacdo das sondagens realizadas na Caixa de Empréstimo Verde Vale

Na figura 6.11 € mostrado uma viséo geral da area de empréstimo.

Figura 6.11 - Visao geral da caixa de empréstimo Verde Vale

Na figura 6.12 é mostrado o boletim de sondagem realizado na area de empréstimo
e na figura 6.13 sdo mostrados os resultados dos ensaios de caracterizagao, CBR e
Expansividade.
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BOLETIM DE SONDAGEM

PROJETO: Novo Elevado do IC N° DO SERVICO : 134-21
OBJETIVO DA SONDAGEM: SONDADOR: Josiel DATA:

N°DO COORDENADA TIPO | PROF.(m) AM N.A. (m)

FURO X v DE DE A N |INICIAL APOS |CLASSIFICACAO EXPEDITA

SOND. 24 HS

LEGENDA: PP = pa e picareta, ST = sondagem a trado, DPL = sondagem penetrométrica, SPR = sondagem penetrométrica com
rompedor, CAV = sondagem com cavadeira

alteracdo granitica, siltosa
01 721.075,00 6.951.378,00 PP ] 0,00 ] 12,00 rosada — saibro

alteracdo granitica, pouco
02 721.091,00 6.951.462,00 PP 0,00 | 10,00 siltosa marrom clara — saibro

alteracdo granitica, siltosa
03 721.053,00 6.951.289,00 PP | 0,00 | 11,00 rosada — saibro

alteracéo granitica, pouco
04 721.102,00 6.951.337,00 PP 0,00 | 20,00 siltosa amarelada — saibro

alteracdo granitica, pouco
1 siltosa esbranquicada —
05 721.097,00 6.951.538,00 PP 0,00 | 15,00 saibro

Figura 6.12 - Boletim de Sondagem - Caixa de empréstimo Verde Vale
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QUADRO RESUMO DOS RESULTADOS DOS ENSAIOS
ESTUDO: Caixa de Empréstimo Verde Vale |LABORATORISTA: JULIO PRANGER Inicio
RASTREABILIDADE: PESO 02-00 P, SOQ, 11-06,11-16, ANEL 09-11, EXTENSOMETRO 03-104, CRONOMETRO 05-24 Término
FURO 1 2 3 4 5
KM/FURO
CAMADA (m) 0,00-12,00 | 0,00-10,00 | 0,00-11,00 | 0,00-20,00 | 0,00-15,00
POSICAO EM RELACAO AO EIXO
AFASTAMENTO DO EIXO (m)
o
< )
E <Z,: 1" 100,0 100,0 100,0
”EJ 8 g 3/8" 100,0 99,8 100,0 99,8 99,3
% ;) ] Ne 4 99,2 94,9 99,0 94,4 94,4
z | gt Ne 10 69,6 67.4 83,5 71,0 67.9
% B Ne 40 36,6 26,6 50,1 35,6 38,2
Ne 200 221 11,3 36,0 231 26,6
LL % NP NP NP NP NP
IP % NP NP NP NP NP
IG 0 0 0
CLASSIFICACAO H.R.B. A-2-4 A-1-A A-4 A-2-4 A-2-4
EQUIVALENTE DE AREIA %
E MEAS (Ym?)
f’% Umidade Natural (%) 17,3 14,5 25,7 14,9 16,6
O |Energia (nede golpes) 12 12 12 12 12
~§ Umidade de Compac (%) 17,3 14,9 21,7 12,9 13,2
é Densidade Real 1,686 1,722 1,594 1,799 1,828
% Expanséo (%) 0,2 0,1 0,6 0,1 0,7
- CBR % 12,1 23,5 9,8 18,5 171

Figura 6.13 - Quadro Resumo dos Resultados de Ensaios - Caixa de empréstimo Verde Vale

6.6.2 Materiais pétreos

Por estar a llha de Santa Catarina bloqueada para requerimentos de jazidas
minerais, ndo ha viabilidade de indicacido de areas virgens para a instalacdo de novas
pedreiras. Mesmo na area continental, devido a intensa ocupag¢ao urbana e problemas
ambientais, torna-se dificil a indicagcao de locais para a instalagdo de novas pedreiras.

Por esta razao, foram cadastradas pedreiras comerciais em atividade e entre elas
relaciona-se a Pedreira Pedrita, do Rio Tavares, a Pedreira da Sulcatarinense de Biguagu, a
Pedreira Cedro de Sao José e a Pedreira Pedrita de Biguacu.

6.6.2.1 Pedreira da Pedrita Rio Tavares

A Pedreira Pedrita, localizada no bairro Rio Tavares, Florianépolis, esta distante
15,0km do PP do eixo 10, como pode ser visto na figura 6.14 e foi requerida junto ao DNPM
sob o numero 815.643/1988. Esta pedreira explora um granito grosseiro, cinza claro,
constituido por feldspato potassico, quartzo e biotita. Nesta pedreira o granito é cortado por
diques de diabasio, uma rocha cinza escura, textura equigranular fina, estrutura macica.

PMF/SMI — Projeto Executivo
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CIC (PP EIXO 10)

liha de:Santa Catarina

upermercados

PIRAJUBAE

-~

Figura 6.14 - Localizag¢ao da Pedreira Pedrita em relagdo ao PP do EIXO 10

Seus ensaios geotécnicos apresentam as seguintes caracteristicas:

Desgaste por abraséo “Los Angeles” - faixa B - 31,75%
Adesividade satisfatéria 0,5% de dope
Durabilidade -0,61%

indice de Forma -1,59%

Nas figuras 6.15 a 6.19 sido apresentados os laudos dos ensaios realizados.
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-Testecon

Engenharia LTDA

Blumenau, 14 de Agosto de 2017.

RELATORIO ENSAIOS LABORATORIAIS:

Relatorio n®: 22709/17

Interessado: Sotepa LTDA

Rua Joaquim Carneiro, n® 318 — Capoeiras — Florian6épolis/SC — CEP: 88.085-120
CNPJ: 82.515834/0001-02

Procedéncia: Pedrita Planejamento e Construgdes LTDA

Rod. Antdnio Luiz Moura Gonzaga, 2146, Rio Tavares, Florianopolis/SC

DETERMINACAO DE ABRASAO “LOS ANGELES” — NBR NM 51

A determinagio de Abrasio “Los Angeles” de agregados obedece aos padrBes

descritos na norma brasileira NBR NM 51/2001.

Caracteristicas da Amostra:

Agregado entregue pelo cliente foi ensaiado de acordo com a Faixa B, faixa de

graduagio para o ensaio de acordo com a norma.

Resultados:

Foi ensaiada uma (01) amostra de agregado gratdo e esta apresentou desgaste por

Abrasdo “Los Angeles™ igual a 31,75 %.

Informacées Complementares:

A amostra analisada esta com seus devidos resultados de acordo com a mesma, sendo
que os resultados dos ensaios tém seu valor restrito & amostra analisada.

A amostra foi coletada e entregue no laboratério pelo cliente para realizagio do ensaio.

O contetdo deste Relatorio somente podera ser reproduzido por inteiro. A reprodugio

das partes requer aprovagiio por escrito da Testecon Engenharia LTDA.

Responsavel Téenico: ok 7/}( s T P
Eng. André Luiz Moura
EA/AC - 096061-8

Pagina 01 de 01

Figura 6.15 - Ensaio de Abrasao Los Angeles
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Testecon

Engenharia LTDA

Blumenau, 14 de Agosto de 2017.

RELATORIO ENSAIOS LABORATORIAIS:
Relatorio n°®: 22721/17

Interessado: Sotepa LTDA

Rua Joaquim Carneiro, n® 318 — Capoeiras — Florianopolis/SC — CEP: 88.085-120
CNPJ: 82.515834/0001-02

Procedéncia: Pedrita Plangjamento ¢ Construgdes LTDA

Rod. Anténio Luiz Moura Gonzaga, 2146, Rio Tavares, Florianopolis/SC

AGREGADOS - AVALIACAO DA DURABILIDADE PELO EMPREGO DE SOLUCOES
DE SULFATO DE SODIO OU DE MAGNESIO — DNER-ME 089/94

Avalia a resisténcia a desintegragdo dos agregados sujeitos a a¢do do tempo, pelo ataque de
solugdes saturadas de sulfato de sédio ou magnésio. A amostra ¢ imersa na solugdo de sulfato de

sodio ou de magnésio por periodo de 16 a 18 horas; apos seca em estufa até constancia de peso.
RESULTADOS:

A amostra de 1000 g de material, os quais 67% passante na peneira de abertura 19,0 mm e
retido na peneira de abertura 12,7 mm e 33% passante na peneira 12,7 mm ¢ retido na peneira 9,5
mm foi submetida a 5 ciclos de imers@o em sulfato de sodio, cuja a densidade ¢ de 1,156.

A perda de peso das amostras apos 5 ciclos foi de 0,61 % do peso total.

As particulas da amostra ndo apresentaram fendilhamento e ndo verificou-se alteragdo da

granulometria com relagfo ao material retido na peneiras originalmente usadas.
INFORMACOES COMPLEMENTARES:

A amostra analisada esta com seus devidos resultados de acordo com a mesma, sendo que os
resultados dos ensaios tém seu valor restrito a amostra analisada.

A amostra foi coletada pelo interessado e entregue no laboratdrio para realizagdo do ensaio.

O contetudo deste Relatorio somente podera ser reproduzido por inteiro. A reprodugio das

partes requer aprovagdo por escrito da Testecon Engenharia LTDA.

Responsavel Técnico: //7/ /< nute

Eng. dré Luiz Moura
EA/,éc - 096061-8

Figura 6.16 - Ensaio de Durabilidade

Pagina 1
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Testecon

Engenharia LTDA

Blumenau, 14 de Agosto de 2017.

RELATORIO ENSAIOS LABORATORIAIS:

Relatorio n°: 22715/17

Interessado: Sotepa LTDA

Rua Joaquim Careiro, n® 318 — Capoeiras — Floriandpolis/SC — CEP: 88.085-120
CNPIJ: 82.515834/0001-02

Procedéncia: Pedrita Planejamento ¢ Construgdes LTDA

Rod. Anténio Luiz Moura Gonzaga, 2146, Rio Tavares, Floriandpolis/SC

AGREGADO GRAUDO - DETERMINACAO DO INDICE DE FORMA PELO
METODO DO PAQUIMETRO — NBR 7809/06

Este ensaio apresenta os resultados da determinagiio do indice de forma do agregado

graudo com dimensdo maxima caracteristica superior a 9,5 mm.

RESULTADOS:

O indice de forma determinado de acordo com a NBR 7809, com a fragio retida nas

peneiras 19,0 mm a 9,5 mm, foi:

Material Indice Médio Desvio Padriao
Passante Retido
19,0 12,5 1,68 0,32
12,5 9,5 1.49 0,29
Indice Médio 1,59 Desvio Padrio 0,30

Indice de Forma médio das fragdes ¢ 1,59, com desvio padrio de 0,30.
Informacdes Complementares:

A amostra analisada esta com seus devidos resultados de acordo com a mesma, sendo
que os resultados dos ensaios t&m seu valor restrito a amostra analisada.

A amostra foi coletada e entregue no laboratorio pelo cliente para realizagdo do ensaio.

O contetido deste Relatério somente podera ser reproduzido por inteiro. A reprodugio

das partes requer aprovagdo por escrito da Testecon Engenharia LTDA.

Responsavel Téenico: ”7/ /< o

Eng.André Luiz Moura
EALéc - 096061-8

Figura 6.17 - Ensaio de indice de Forma

Pagina 1 de 1
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- Registro n®22727/17
- lestecon :

Engenharia LTDA

Blumenau, 14 de Agosto de 2017.

RELATORIO ENSAIOS LABORATORIAIS:

Relatorio n®: 22727/17

Interessado: Sotepa LTDA

Rua Joaquim Carneiro, n° 318 — Capoeiras — Florianopolis/SC — CEP: 88.085-120
CNPJ: 82.515834/0001-02

Procedéncia: Pedrita Planejamento e Construgdes LTDA

Rod. Antdnio Luiz Moura Gonzaga, 2146, Rio Tavares, Florianopolis/SC

AGREGADO GRAUDO- ADESIVIDADE A LIGANTE BETUMINOSO
DNER-ME 078/94

O ensaio avalia a propriedade que tem o agregado de ser aderido por material betuminoso. E
verificada pelo ndo deslocamento da pelicula betuminosa que recobre o agregado, quando a mistura

agregado-ligante é submetida, a 40°C, a agfo de 4gua destilada, durante 72 horas.

CARACTERISTICAS DA AMOSTRA:

Agregado coletado pela contratada com granulometria passante na peneira 19,0 mm e retida
na peneira de abertura 12,7 mm.
A amostra de 500 g de material passando na peneira de 19 mm e retido na peneira de 12,7

mm foi envolvida pelo ligante CAP 50-70.

RESULTADOS:

Foram executadas duas determinagdes da adesividade ao ligante betuminoso com a amostra
de brita fornecida pelo contratante, com as dosagens de 0% ¢ 0,5% de fixador de pelicula. Para a
mistura somente de agregado-ligante, ou seja, sem a adigio de fixador de pelicula, o resultado foi
anotado como INSATISFATORIO, pois ocorreu deslocamento parcial da pelicula betuminosa, ao
fim de 72 horas.

Ja para a mistura agregado-ligante com a adi¢do de fixador de pelicula na dosagem de 0,5%,
o resultado foi anotado como SATISFATORIO. Com a adigio do fixador (dope), nio ocorreu

deslocamento da pelicula betuminosa ao fim de 72 horas.

INFORMACOES COMPLEMENTARES:

Pagina 1 de 2.

Figura 6.18 - Ensaio de Adesividade (%)
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Te St e c O n Registro n® 22727/17

Engenharia LTDA.

O resultado dos ensaios tém seu valor restrito a amostra analisada.

Os dados de identificagdio da amostra foram fornecidos pelo solicitante, portanto a Testecon
Engenharia LTDA n#o se responsabiliza pela exatiddo dos dados de identificagiio da amostra.

O contetdo deste Relatério somente podera ser reproduzido por inteiro. A reprodugdo das

partes requer aprovagiio por escrito da Testecon Engenharia LTDA.

Responsavel Téenico:

7

P s
E@@Jé Luiz Moura
J

C - 096061-8

Pagina 2 de 2.

Figura 6.19 - Ensaio de Adesividade (2/2)
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6.6.2.2 Pedreira da Sulcatarinense

A Pedreira Sulcatarinense estéa situada a 3 km, do km 193 da BR-101, em Biguacu,
como pode ser visto na figura 6.20. Esta 29,3km distante do PP do EIXO 00

e AN ... : Googleearth
Ty, | - 2 Y O

Figura 6.20 - Imagem com a localizagao da Pedreira da Sulcatarinense, em Biguagu.

A area de exploragéo da pedreira da Sulcatarinense foi objeto de requerimento
junto ao DNPM, onde recebeu o n° 815.794-1987, tendo o Granito como substancia mineral
requerida e estando em fase de Concessao de Lavra.

Esta pedreira explora um granito grosseiro, cinza claro, isétropo.

Amostras de rocha da pedreira foram ensaiadas no Laboratério de Pavimentacao
da UFSC e apresentaram os seguintes resultados:

Resisténcia ao esmagamento - 15,91%;
Abrasao Los Angeles (amostra 1) - 23,8%; Faixa B;
Abrasao Los Angeles (amostra 2) - 25,28; Faixa B;

indice de forma (amostra 1) - 1,45;
indice de forma (amostra 2) - 1,65;
Durabilidade (amostra 1) - 0,26%;
Durabilidade (amostra 2) - 0,31%.

A area industrial da Sulcatarinense é composta de Pedreira, Britagem, Rebritagem,
Usina de Areia, Usina de Base e Usina de Asfalto.

6.6.2.3 Pedreira Cedro

A pedreira de propriedade da Cedro Engenharia Comércio Mineragao, se constitui
em outra alternativa, tendo acesso pela SC-407, numa entrada a direita a 4,5 km da BR-
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101, seguindo 8,0 km.

A rocha explorada é formada por um granito com textura grosseira a média, macigo
e isotropo, sendo explorada em bancadas.

Ensaios geotécnicos realizados com a brita produzida pela pedreira da Cedro
apresentaram os seguintes resultados:

¢ Sanidade - 0,67%
* Abraséao Los Angeles - 25,6%
* Adesividade (satisfatorio) - 0,4%

6.6.2.4 Pedreira da Pedrita em Biguagu

A Pedreira Pedrita esta localizada no municipio de Biguagu, com acesso no km
186, da BR-101, conforme pode ser visualizado na figura 6.21.

Esta pedreira explora um granito grosseiro, cinza claro, constituido por feldspato
potassico, quartzo e biotita. Nesta pedreira o granito é cortado por diques de diabasio, uma
rocha cinza escura, textura equigranular fina, estrutura macica. Seus ensaios geotécnicos
apresentam as seguintes caracteristicas:

Desgaste por abraséo “Los Angeles” -faixaA -30,0% /-faixaB -30,3%
Adesividade — satisfatéria com adesivo - 0,50%
Durabilidade -1,20%

BR101 - 186

Séq-Miguel

Figura 6.21 - Imagem com a localiza¢ao da Pedreira da Pedrita — Biguagu — SC.
6.6.3 Areia

Como fonte de areia indica-se a Extragao de Areia JND, localizada no municipio de
Santo Amaro da Imperatriz, no lado esquerdo do Km 23,8 da BR-282/SC, como mostrado
na figura 6.22. Esta inscrita no DNPM sob o o processo n° 815.732/2003, tendo como Titular
a empresa Jean Carlos Zimmermann ME, como mostrado na figura 6.23.

Este areal explora Areia média a grossa do leito do Rio Cubatdo e por apresentar

PMF/SMI — Projeto Executivo
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menor distancia de transporte (32,7km até o PP do Eixo 00), recomenda-se este como fonte
de areia para abastecimento da referida Obra.

~ . 4Florianépolis

-

815732/2003

DNPM

05 -
LICENSLSPENS 40
TRABALHOS

SOLICITADO EM

Google Earth

Figura 6.23 - Imagem com a localizagao do Areal JND em relagdo a BR-282/SC

Ensaio de granulometria realizado em laboratério com amostra coletada no areal
JND apresentaram os resultados mostrados na figura 6.24.
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PROJETO: Novo Elevado do CIC SERVIGO: 134-21
ESTUDO: Areal JND - Santo Amaro da Imperatriz/SC DATA INiCIO: Fevereiro/19
CLASSIFICAGAO: Areia média a grossa marrom clara DATA TERMINO: Fevereiro/19
RESPONSAVEL: Julio Pranger
FURO 1
KM/ESTACA
CAMADA (cm)
POSICAO EM RELAGAO AO EIXO
AFASTAVMENTO DO EIXO (m)
1" (254mm)
3/4" (19,1mm)
5/8" (16,0mm)
12" (12,5mm)
2 3/8” (9,5mm)
o
< o
E % 4 (4,75mm) 98,0
UEJ p 8 (2,36mm) 90,5
5 z 10 (2,0mm) 88,2
=) o
E g 16 (1,18mm) 745
(2}
o g 30 (0,59mm) 472
= 40 (0,425mm) 248
80 (0,177mm) 21
100 (0,15mm) 14
200 (0,075mm) 09
EQUIVALENTE DE AREIA (%) 69,9

Energia (n®de golpes)

Umidade de Compac (%)

MEAS (¢m?)

Expans&o (%)

LABORATORIO

CBR (%)

Figura 6.24 - Resultado do ensaio de granulometria realizado com amostra do Areal JND

Conforme apresentado no capitulo 5 (estudo geoldgico) do presente relatério, ha
outras fontes de areia no municipio de Tijucas, porém, com DMT bem elevadas comparadas
a extracdo JND.
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7 ESTUDO DE TRAFEGO

7.1 Consideragées gerais

Este capitulo apresenta o estudo de trafego, como parte integrante do Projeto
Executivo de Engenharia para Implantagdo de novo Elevado na Interse¢do do CIC, no
municipio de Florianépolis/SC.

7.2 Determinagao e caracterizacao da drea de influéncia

De acordo com o censo demografico realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE) em 2022, a populagdo de Floriandpolis € composta por 537.213
habitantes, o que representou um aumento de 27,53% em relacdo aos resultados
apresentados em 2010, sendo a 22 cidade mais populosa de Santa Catarina.

Com relacao a frota de veiculos do municipio, Floriandpolis possui 389.219 veiculos
em 2016, sendo 235.678 automoéveis, segundo dados do Departamento Estadual de
Transito de Santa Catarina (DETRAN/SC). Ao se analisar a evolugao histérica da frota de
veiculos no municipio, € possivel perceber uma evolugao acumulada da ordem de 91% nos
ultimos 17 anos.

7.3 Metodologia

O Estudo, cujo escopo basico é apresentado abaixo, atendeu as Instru¢des de
Servigo 1S-201 — Estudos de Trafego em Rodovias e projeto de intersegbes, retornos e
acessos das “Diretrizes Basicas para Elaboragdo de Estudos e Projetos Rodoviarios”
(Escopos Basicos / Instrugdes de Servigo) DNIT — 2006, o “Manual de Estudo de Trafego”
DNIT / IPR - 2006.

e | evantamento de dados existentes;

Levantamentos e pesquisas complementares;

Projecao dos volumes de trafego para anos futuros;

Determinacao do VMD Anual;

Calculo do Numero “N” para dimensionamento do pavimento.
7.4 Levantamento de dados existentes sobre a area de interesse para o projeto

Objetivando encontrar subsidios para desenvolver o estudo, buscou-se pesquisas e
estudos existentes, tais como:

¢ Manual de Estudos de Trafego — DNIT-IPR 723 / 2006;

¢ Plano Diretor Rodoviario para o Estado de Santa Catarina — PDR/SC — 2005 a 2008 —
DEINFRA,;

e Relatorio de contagem volumétrica e classificatéria — Anos: 2005 a 2008, Sistema de
Gestao de Dados de Trafego — GDT — DEINFRA;

7.4.1 Manual de Estudos de Trafego — DNIT-IPR 723 / 2006

Este manual reune as informagbes gerais necessarias para determinagcao dos
dados de trafego que sao utilizados em projeto rodoviario. Foi elaborado com base na
experiéncia dos consultores na execugado de estudos rodoviarios para 6rgaos rodoviarios,
apresentando a padronizacdo dos valores e critérios ora estabelecidos, consultando
publicagbes nacionais e estrangeiras.
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7.4.2 Plano Diretor Rodoviario para o Estado de Santa Catarina — PDR/SC - 2005 a
2008 — DEINFRA

Foram obtidos também, dados de trafego do Departamento Estadual de
Infraestrutura (DEINFRA) através do Estudo “Plano Diretor Rodoviario para o Estado de
Santa Catarina — PDR/SC”, 2008, elaborado pelo Consércio Scetauroute — Prosul. Nesse
Estudo foram realizadas coletas dos dados de trafego, objetivando cobrir toda a malha
rodoviaria catarinense a partir do final do ano de 2005 até o inicio de 2008, porém, nao de
forma continua, mas em determinados periodos desses anos.

7.4.3 Dados histéricos de trafego

Objetivando o conhecimento inicial dos volumes de trafego na regiao de estudo
buscou-se junto ao DEINFRA, dados referentes ao trafego da regido em estudo.

As informagdes de trafego foram levantadas pelo DEINFRA através do sistema de
Gestao de Dados de Trafego -GDT, que, com o auxilio de contadores de trafego distribuidos
ao longo das rodovias, coletam informagbdes sobre a circulagdo dos veiculos. Estas
informacgbes s&do processadas pelo sistema com objetivo de calcular os volumes médios
diarios anuais, assim como caracterizar o trafego das rodovias.

A seguir serdo mostradas as tabelas dos dados histéricos levantados pelo
DEINFRA através do GDT, as quais foram utilizadas para o calculo dos fatores: horario,
semanal e anual do VMDA do projeto.
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Tabela 7.1- Dados Historicos, Volume Médio Diario Anual, Deinfra — Posto E40401

Sigla: SC401 Trecho: Entr. SC-405 (Trevo da Seta) — Aeroporto Local.(km): 4
Posto: DER-SC104 Origem: LE
VMDA VMDm (vpd) / FCm
(vpd) Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
14.114 13.232 13.935 12.738 13.884 14.086 14.064 14.551 13.973 15.283 14.904 13.704 15.008
Cap.7 - Pag.3
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7.5 Pesquisas Complementares

Refere-se as pesquisas complementares realizadas com o intuito de subsidiar o
estudo de trafego. Foram realizadas contagens volumétricas e classificatérias de veiculos
em pontos estratégicos visando caracterizar o trafego na regiao.

7.5.1 Programacao das pesquisas
7.5.1.1 Contagens volumétricas e classificatorias

Devido a necessidade de atualizagdo dos dados de trafego e informagdes ja
disponiveis, fez-se necessaria a realizacao de levantamentos e pesquisas complementares.

Para o estudo de trafego foram programadas e realizadas pesquisas de campo,
através de contagens volumétricas classificadas/direcionais em dois postos, durante os dias
23/06/2023, que registravam o volume de trafego segundo as classes de veiculo, por
sentido e de 15 em 15 min.

A localizagao e as caracteristicas dos postos de contagem seguem apresentadas
na Tabela 7.2 e Figura 7.1.

Tabela 7.2: Localizagao dos postos de contagem volumétrica

~ . . TIPO

POSTO LOCALIZACAO DURAGCAO| PERIODO DATA PESQUISA

Beira-Mar (Pista principal) / Contagem

4 Av. Da Saudade 13h 06:00 — 19:00 | 23/06/23 | Volumétria e
-27.577604°, -48.524927° Classificatoria

Beira - Mar (Marginal) / Contagem

5 Avenida da Saudade 13h 06:00 — 19:00 | 23/06/23 | Volumétria e
-27.577604°, -48.524927° Classificatoria

PMF/SMI — Projeto Executivo
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7.5.2 Apresentacao dos resultados das pesquisas de campo
7.5.2.1 Resultados — Contagem volumétrica e classificatoria
Os resultados das contagens volumétricas e classificatorias seguem apresentados na Tabela 7.3.

Tabela 7.3: Resumo da contagem volumétrica de trafego — Ano 2023 — Posto 4 e 5

Mov Moto (Passeio e Leve COLETIVO PESADOS
2CB |21B2 |2SB1|3CB [4C |2C |2C2 |2C3 |2CC |212 |213 |2J3 |281 |2S2|283|3C (3C2 [3C3 |3D3|3D4|3I12 (313 |3J3 |3M6 (3Q4 (3Q6 (351 (352 |383 |3T4 |3T6 (3T6B |4C |4CD |4R4 | TOTAL
B
4 (23/06/2023) |DE Centro (Principa PARA: |Norte 25028
Sexta-Feira 1780  [21960 70 0 3 38 |2 525 |2 0 272 15 |1 |0 |0 5 |25 |225 |0 0 |0 [0 |2 |4 13 |0 0 |0 0 |5 64 |4 |0 0 0 |23 |0
5 (23/06/2023) |DE Centro (Margina| PARA: |Norte 7487
Sexta-Feira 339 6827 234 0 9 0 0 |41 0 0 30 [0 |0 |0 |0 0 |0 |6 0 0 |0 [0 |0 |0 |0 |0 0o |0 0 |0 1 0 |0 0 0 |0 0
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7.6 Determinacao do trafego atual e futuro

Neste item seguem as estimativas e composigédo da frota com base nos resultados
das pesquisas complementares realizadas e nas séries histéricas.

7.6.1 Determinag¢do do VMD anual

Objetivando a determinacao do trafego diario médio anual normal, os resultados
das contagens de trafego foram tratados através da aplicacdo de fatores de expansédo
horaria e de correcido de sazonalidade semanal e mensal.

7.6.1.1 Fatores de expanséao horaria (FH)

Os fatores de expanséo horaria (FH) foram calculados através dos dados do posto
de contagem P-55 (realizado por esta consultora — na se¢do da Rua Dep. Antdnio Edu
Vieira), com o intuito de expandir as contagens volumétricas com duragéo de 13 horas, para
o periodo de 24 horas, Tabela 7.4. Os dados do posto P-55 sao apresentados em anexo em
meio digital.

7.6.1.2 Fatores de corre¢dao quanto ao dia da semana (FS)

Os fatores de correcao diaria tém como principal funcao a corregdo das contagens
realizadas em diferentes dias da semana, visando encontrar a distribuicdo normal do trafego
ao longo dos dias da semana.

Sendo assim, aplicou-se os fatores de correcdo semanal, Tabela 7.5, aos
resultados das contagens para corrigir as oscilagcbes que ocorrem nos diferentes dias da
semana.

Tais fatores também foram calculados através dos dados do posto P-55, cujos
dados seguem anexos a este relatério.

7.6.1.3 Fatores de corregdo mensal (FM)

Para o fator de correcdo de sazonalidade mensal (FM), utilizou-se também dos
fatores calculados pela média de dados histoéricos do posto DER-SC104 do DEINFRA.

Sendo assim, aplicou-se os fatores de corregdo mensal, Tabela 7.6, aos resultados
das contagens para corrigir as oscilagdes que ocorrem nos diferentes meses do ano.

PMF/SMI — Projeto Executivo
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Tabela 7.4: Fatores de expanséao horaria (FH) - Contagens de 13 horas

DIA DA Moto |Passeio e COLETIVO PESADOS
SEMANA Leve |2CB |2IB2 [25B1 |3CB |4CB|2C |2C2 |2C3 |2CC |212 |213 |2J3 |281 |282 |283 |3C |3C2 |3C3 |3D3 |3D4 |312 [313 [3J3 |3M6 |3Q4 |3Q6 (351 (352 |383 |[3T4 |3T6 |3T6B [4C [4CD 4R4
Domingo 1,41 (1,33 1,54 /11,00 (1,00 |3,00 |1,00]152]1,00 |1,00 |1,00 |[1,00|1,00(1,00]|1,00 |1,00(1,00|1,001,00(1,00(1,00|1,00{1,00)1,00|1,00|1,00 {1,00/1,00(1,00/1,00/1,00 /1,00 [1,00]1,00 |1,00|1,00|1,00
Segunda 1,20 (1,28 1,31 /1,00 (1,00 |1,27 |1,00|1,09 1,00 |1,00 |1,00 |1,00 1,00 [1,00)1,00 |1,00 1,00 1,03 1,03 (1,001,00|1,00]|1,00 1,00 1,00|1,00 |1,00/1,00(1,00(1,00 /1,33 |1,00 [1,00)1,00 [1,00|1,00 1,00
Terca 1,21 1,30 1,40 /1,00 {1,00 |1,24 |1,00]1,14]1,00 (1,00 1,00 (1,00|1,00[1,00(1,00 |1,00(1,00|1,10]1,10(1,00(1,00(1,00(1,00]1,00(1,00(1,00 [1,00/1,00|1,00(1,00 /1,00 |1,00 [1,00 (1,00 [1,00]1,00 1,00
Quarta 1,23 [1L3H 1,28 /1,00 (1,00 (1,27 |1,00]1,12]1,00 |1,00 |1,00 |1,00|1,00(1,00)1,00 |1,00(1,00|1,12|1,12(1,00(1,00|1,00]1,001,00(1,00|1,00 {1,00|1,00(1,00(1,00|2,00 /1,00 [1,00|1,00 [1,00|1,00 1,00
Quinta 1,21 (1,31 1,36 /1,00 {1,00 |1,34 |1,00]1,13 1,00 (1,00 1,00 (1,00|1,00[1,00(1,00 |1,00(1,00]|1,16|1,16(1,00(1,00(1,00(1,00]1,00(1,00(1,00 [1,00/1,00|1,00(1,00 /1,00 |1,00 [1,00 (1,00 [1,00(1,00 1,00
Sexta #:25 [1535 1,36 |1,00 [1,00 [1,26 [1,00]1,10]1,00 |1,00 |1,00 |{1,00|1,00(1,00]|1,00 |1,00(1,10|1,23[1,23[1,00(1,00|1,00(1,00)1,00|1,00|1,00 {1,00/1,00(1,00|1,00/1,00 /1,00 [1,00]1,00 |1,00|1,00 1,00
Sabado 1,37 (1,37 1,28 /1,00 [1,00 |1,00 |1,00]1,15]1,00 |1,00 |1,00 |1,00)1,00 [1,00)1,00 |1,00 1,00 |1,00 1,00 {1,00(1,00]1,00]1,001,00|1,00]1,00 {1,00/1,00(1,00|1,00 /3,00 /1,00 [1,00)1,00 |1,00]1,00 1,00
Tabela 7.5: Fatores de corregao quanto ao dia da semana (FS)
Dia da Semana Domingo Segunda Terca Quarta | Quinta Sexta | Sabado
Tabela 7.6: Fatores de corregao mensal (FM)
Més | Janeiro |Fevereiro| Marco | Abril | Maio | Junh [ Julho | Agosto | Setembro | Outubro | Novembro |Dezembro

7.6.1.4 Apresentagao dos volumes médios diarios corrigidos

Com a aplicagdo dos fatores de expansdo horaria e corregdo semanal/mensal obteve-se os valores de VMD Anual, conforme
apresentado na Tabela 7.7.
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Tabela 7.7: VMD Anual e Composic¢ao do Trafego — Postos 4 e 5

Mov Moto |Passeio e Leve COLETIVO PESADOS
2CB |21B2 (2SB1(3CB [4C |2C |2C2 |2C3 |2CC |212 (213 |2J3 |2S1 |252|2S3 (3C |3C2 |3C3 (3D3|3D4 (312 (313 [3J3 |3M6 |3Q4|3Q6 |3S1 |3S2 |3S3 (3T4 |3T6 [3T6B |4C |4CD |4R4 | TOTAL
B
4 (23/06/2023) |DE Centro (Principa| PARA: |Norte 31642
Sexta-Feira 2114 (28164 91 0 3 46 |2 |549 |2 0 259 |5 |1 |0 |0 5 |27 |263 |0 0 |0 [0 |2 |4 [13 |0 0 |0 0 |5 61 |14 |0 0 0 [22 |0
5 (23/06/2023) |DE Centro (Marginal PARA: |Norte 9552
Sexta-Feira 403 8756 303 0 9 0 0 43 [0 0 29 [0 o jo |0 0 |0 |8 |0 0 |0 [0 |o jo [0 |o 0 |0 0 |0 1 0 |0 0 o |0 0

7.6.1.5 Definicao do volume de trafego

Para definigdo do volume de trafego a utilizar no trecho, adotou-se a somatéria dos movimentos, Tabela 7.8.
Tabela 7.8: VMD Anual e Composigao do Trafego

Mov Moto | Passeio e COLETIVO PESADOS

Leve 2CB |21B2 |28B1 (3CB [4CB |2C |2C2 |2C3 |2CC 212 |23 |2J3 |281 |282 |283 |3C 3C2 [3C3 [3D3 (304 (312 |33 |3J3 [3M6 [3Q4 |3Q6 [3S1 [3S2 |3S3 [3T4 |3T6 |3T6B [4C |4CD |[4R4 |TOTAL
4 (23/06/2023) |DE:  |Centro (Principa PARA: |Norte 31642
Sexta-Feira 2114 |28164 )l 0 3 46 2 549 |2 0 259 |5 1 0 0 5 27 1263 [0 0 0 0 2 4 13 0 0 0 0 5 61 4 0 0 0 22 0
5 (23/06/2023) |DE:  |Centro (Margina| PARA: |Norte 9562
Sexta-Feira 403 |8756 303 [0 9 0 0 43 0 0 29 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Total 2517 |36920 394 o 12 |46 2 592 |2 0 288 |5 1 0 0 5 27 211 |0 0 0 0 2 4 13 0 0 0 0 5 62 4 0 0 0 22 0 41194
Total % 6.11% |89,62% 0,96% |0,00% |0,03% [0,11% |0,00% |1,44% [0,00% |0,00% |0,70% |0,01% |0,00% [0,00% |0,00% [0,01% (0,07% |0,66% |0,00% |0,00% |0,00% |0,00% |0,00% [0,01% |0,03% |0,00% |0,00% |0,00% |0,00% [0,01% |0,15% [0,01% |0,00% |0,00% |0,00% |0,05% |0,00%
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7.6.2 Previsao dos volumes de trafego para anos futuros

A previsdo de trafego fornece os volumes de veiculos para os diversos anos de
interesse do projeto, dados necessarios para o planejamento da estrada, tendo em vista o
tragado, pavimento, intersegoes, etc.

As projecdes do trafego para obtencédo do trafego futuro foram feitas através de
uma progressdo geomeétrica

Tf = TO (1+i)n

Onde:

T¢= Trafego no ano “n”;

To = Trafego no ano base;

i = Taxa de crescimento de trafego;

n = NUmero de anos transcorridos entre o ano base e o ano “n”.
7.6.2.1 Taxas de crescimento de trafego

Por falta de dados histéricos coletados em estudos econémicos consistentes mais
aprofundados, utilizou-se a taxa de crescimento de trafego igual a 3% a.a. Tabela 7.9.

Tabela 7.9: Taxas de crescimento do trafego

Taxas de crescimento de trafego
3,00%

7.6.2.2 Previsao da demanda de trafego

Considerando-se que a previsao para abertura ao trafego sera no ano de 2026, os
resultados da previsédo do trafego para o trecho seguem apresentados na Tabela 7.10.

PMF/SMI — Projeto Executivo
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Tabela 7.10: Previsao do volume de trafego para os anos futuros

ANO Moto |P io COLETIVO PESADOS
e leve |2CB |2I1B2|2SB |3CB |4CB |2C |2C2|2C3 |2CC (212 (213 [2J3 |251 |252(2S3|3C |3C2 (3C3|3D3|3D4|312 |313|3J3 |3M6 |3Q4 |3Q6 (351|352 (353|3T4|3T6|3T6 |4C|4CD|4R4 | TOTAL
1 B
2023 2517 36920 (394 |0 12 |46 |2 pB2 |2 |0 288 |5 (1 |0 |0 5 |27 |20 |0 0 |0 |2 |4 N3 |0 0 |0 |0 |5 |62 |4 |0 |0 0 [22 |0 |41194
2024 2593 |38028 [406 |0 13 |48 |3 610 (3 |0 [297 |6 |2 |0 |0 |6 (28 |280 )0 [0 0 [0 |3 [5 [14 |0 0 |0 |0 |8 (B4 1|5 [0 |0 0 [23 |0 |42443
2025 2671 |39168 [#18 |0 13 |48 |3 620 (3 |0 (306 |6 |2 |0 |0 |6 (29 |288 |0 [0 0 [0 |3 |5 [14 |0 0 |0 |0 |6 (|66 |5 [0 |0 0 [24 |0 |43715
2026 (1° ANO) (2751 [40344 (431 [0 14 151 |3 647 (3 |0 [MM5 |6 |2 |0 |0 |6 (30 |297 )0 |0 0 [0 |3 |5 [15 |0 0 |0 |0 |8 |68 |5 |0 |0 0 [25 |0 |45027
2027 2833 41554 444 |0 14 |52 |3 667 (3 |0 (325 |6 |2 |0 |0 |6 |31 |306 )0 [0 0 [0 |3 |5 [15 |0 0 |0 |0 |8 [70 |5 |0 |0 0 [25 |0 |46375
2028 2918 42801 457 |0 14 |54 |3 687 (3 |0 (334 |6 |2 [0 |0 |6 (32 |315)0 [0 0 [0 |3 |5 [16 |0 0 |0 |0 |8 [72 |5 |0 |0 0 [26 |0 |47765
2028 3006 |44085 [471 |0 15 |95 |3 707 (3 |0 344 6 [2 |0 |0 B |33 [324|0 |0 0 |0 |3 |5 16 |0 0 |0 |0 |8 [75 |5 [0 |0 0 [27 |0 |49197
2030 3096 45407  [485 |0 15 |of |3 729 |3 |0 355 |7 (2 |0 |0 [T |34 (3340 |0 0 |0 |3 |5 |16 |0 0 0 0 |7 [77 |5 |0 |0 0 |28 |0 |50675
2031 3189 46770  |500 |0 16 |58 |3 750 |3 |0 |35 |7 [2 |0 |0 [T |35 (3440 |0 0 |0 [3 |6 N7 |0 0 0 |0 |7 [79 |6 |0 |0 0 [28 |0 |52196
2032 3285 48173 [515 |0 16 |61 |3 77313 |0 376 |7 (2 |0 |0 [T |36 [3%4|0 |0 0 |0 [3 |6 N7 |0 0 |0 |0 |7 (81 |6 |0 |0 0 [29 |0 |53760
2033 3383 |49618  [530 |0 17|62 |3 796 |3 |0 388 |7 [2 |0 |0 [T |37 [365|0 |0 0 |0 |3 |6 18 |0 0 0 |0 |7 (8416 |0 |0 0 [30 |0 |55372
2034 3485 51106 [546 |0 17 |64 |3 820 |3 |0 399 |7 [2 |0 |0 |7 |38 [376|0 |0 0 |0 |3 |6 |18 |0 0 0 |0 |7 (86 |6 |0 |0 0 [31 |0 |57030
2035 (10° ANO) |3589 52640 |562 |0 18 |66 |3 8453 |0 |411 (8 (2 |0 |0 (8 (39 (3870 |0 0 |0 3 |6 |19 |0 0 |0 |0 [8 (B89 |6 [0 |0 0 [32 |0 58744
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7.7 Calculo do numero “N” para o dimensionamento do pavimento

O calculo do numero N - Numero de operacbes do Eixo Padrdo de 8,2t foi
desenvolvido com base na expressio:

N =365 x 2(Vi x Fi) x Fp x Fr

onde:

N = Numero equivalente de aplicacbes do Eixo Padrdo, durante o periodo de
projeto;

Fp = fator de pista; (0,50 — pista simples, 0,40 — pista tripla e 0,80 pista tripla
sentido Unico)

Fr = fator climatico; (1,00)
Vi = nimero de veiculos de categoria i;
Fi

fator de equivaléncia de veiculos da categoria i.

7.7.1 Calculo dos fatores de veiculos (FV)

O calculo dos fatores de equivaléncia de carga foram realizados conforme formulas
apresentadas na Tabela 7.11.

Tabela 7.11 Fatores de equivaléncia de carga por eixo - Férmulas

FATORES DE EQUIVALENCIA DE CARGA DO USACE
Tipo de Eixo Faixa de Cargas (TON) Equagdes (P* em TON)
Dianteiro Simples e Traseiro Simples 0as8 FC =2,0782 x 10 x P40175
>8 FC =1,832 x 10® x P&2542
0Oam FC = 1,592 x 10 x P3472
Tandem Duplo
>11 FC = 1,528 x 10® x p5484
0a18 FC =8,0359 x 10 x P33%4
Tandem Triplo
>18 FC =1,3229 x 107 x P58
FATORES DE EQUIVALENCIA DE CARGA DA AASHTO (DNER-PRO 159/85)
Tipo de Eixo Equacdes (P* em TON)
Simples de Rodagem Simples FC=(P/7,77)**
Simples de Rodagem Dupla FC=(P/8,17)*%
Tandem Duplo (Rodagem Dupla) FC =(P/15,08)*"
Tandem Triplo (Rodagem Dupla) FC = (P/22,95)*2

*P = Peso Bruto Total Sobre o Eixo

Os Fatores de Veiculos foram calculados utilizando as cargas maximas para cada
eixo conforme Manual de Estudo de Trafego, DNIT / 2006.

Os fatores de veiculos adotados seguem apresentados nas Tabela 7.12 e Tabela
7.13.
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Tabela 7.12: Cargas maximas por eixo, Fatores de equivaléncia de veiculo — USACE

CONFIGURAGAO CONJUNTO DE EIXOS CARGA POR EIXO (TON.) FATOR DE EQUIVALENCIA USACE
ESRS |ESRD | ETD | ETT |TOTAL | ESRS ESRD ETD ETT | TOTAL | ESRS ESRD ETD ETT | FVi
ONIBUS 2C 1 1 2 6,00 | 10,00 16,00 |0,2779]3,2895 3,5674
ART 1 2 3 6,00 | 10,00 | 10,00 0,00 26,00 [0,2779|3,2895|3,2895 6,8568
2C 1 1 2 6,00 | 10,00 16,00 |0,2779]3,2895 3,5674
CAMINHAO 3C 1 1 2 6,00 17,00 23,00 {0,2779 8,5488 8,8267
4C 1 1 2 6,00 25,50| 31,50 [0,2779 9,2998| 9,5777
281 1 2 3 6,00 | 10,00 | 10,00 26,00 [0,27793,2895|3,2895 6,8568
252 1 1 1 3 6,00 | 10,00 17,00 33,00 |0,27793,2895 8,5488 12,1162
283 1 1 1 3 6,00 | 10,00 25,50| 41,50 |0,2779|3,2895 9,2998) 12,8672
352 1 2 3 6,00 17,00 | 17,00 40,00 10,2779 8,5488 | 8,5488 17,3755
SEMI-REBOQUE| 3S3 1 1 1 3 6,00 17,00 22,00| 45,00 [0,2779 8,5488 4,0810( 12,9077
2J3 1 2 1 4 6,00 | 10,00 | 10,00 17,00 43,00 |0,2779]3,2895|3,2895 8,5488 15,4056
213 1 4 5 6,00 | 10,00 10,00 | 10,00 | 10,00 46,00 |0,2779|3,28953,2895(3,2895) 3,2895 13,4358
38282 | 1 3 4 6,00 17,00 | 17,00 | 17,00 57,00 [0,2779 8,5488 | 8,5488 | 8,5488 25,9243
352C4 | 1 4 5 6,00 17,00 | 17,00 | 17,00 | 17,00 74,00 {0,2779 8,5488 | 8,5488 | 8,5488 | 8,5488 34,4731
2C2 1 3 4 6,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 36,00 |0,27793,2895|3,2895 (3,2895 10,1463
REBOQUE 2C3 1 2 1 4 6,00 | 10,00 | 10,00 17,00 43,00 |0,2779]3,2895|3,2895 8,5488 15,4056
3C3 1 1 2 4 6,00 | 10,00 14,50 | 14,50 45,00 |0,27793,2895 3,5733|3,5733 10,7139
3C4 1 3 4 6,00 17,00 | 17,00 | 17,00 57,00 {0,2779 8,5488 | 8,5488 | 8,5488 25,9243
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Tabela 7.13: Cargas maximas por eixo, Fatores de equivaléncia de veiculo - AASHTO

CONFIGURACAO CONJUNTO DE EIXOS CARGA POR EIXO (TON.) FATOR DE EQUIVALENCIA AASTHO
ESRS | ESRD | ETD | ETT | TOTAL | ESRS ESRD ETD ETT | TOTAL | ESRS ESRD ETD ETT FVi
ONIBUS 2C 1 1 2 6 10 16,00 | 0,3273 | 2,3944 2,7218
ART 1 2 0 0 3 6 1010/ 00| O 0 0 0 0 26,00 | 0,3273 | 2,3944 | 2,3944 5,1162
2C 1 1 2 6 10 16,00 | 0,3273 | 2,3944 2,7218
CAMINHAO 3C 1 1 2 6 17 23,00 | 0,3273 1,6424 1,9697
4C 1 1 2 6 255] 31,50 | 0,3273 1,5599 | 1,8872
281 1 2 3 6 10 {10 26,00 | 0,3273 | 2,3944 | 2,3944 5,1162
282 1 1 1 3 6 10 17 33,00 | 0,3273 | 2,3944 1,6424 4,3642
283 1 1 1 3 6 10 255] 41,50 | 0,3273 [ 2,3944 1,5599 | 4,2817
382 1 2 3 6 17 | 17 40,00 |0,3273 1,6424 | 1,6424 3,6121
MI-REBOQ 383 1 1 1 3 6 17 22 | 45,00 |0,3273 1,6424 0,8366 | 2,8063
2J3 1 2 1 4 6 10 {10 17 43,00 | 0,3273 | 2,3944 | 2,3944 1,6424 6,7586
213 1 4 5 6 1010|1010 46,00 | 0,3273 | 2,3944 | 2,3944 | 2,3944 | 2,3944 9,9050
35282 1 3 4 6 17 |17 [ 17 57,00 | 0,3273 1,6424 | 1,6424 | 1,6424 5,2545
352C4 1 4 5 6 17 [ 17 [ 17 [ 17 74,00 | 0,3273 1,6424 | 1,6424 | 1,6424 [ 1,6424 6,8969
2C2 1 3 4 6 10{10] 10 36,00 | 0,3273 | 2,3944 | 2,3944 [ 2,3944 7,5106
REBOQUE 2C3 1 2 1 4 6 10 {10 17 43,00 | 0,3273 | 2,3944 | 2,3944 1,6424 6,7586
3C3 1 1 2 4 6 10 14,5|14,5 45,00 | 0,3273 | 2,3944 0,8501 | 0,8501 4,4220
3C4 1 3 4 6 17 |17 [ 17 57,00 | 0,3273 1,6424 | 1,6424 | 1,6424 5,2545

Além dos fatores de veiculos destacados acima, em fungao da existéncia de veiculos com outras classes/configuracdo nas contagens
mais recentes, fez-se necessaria a utilizagdo de mais outros fatores de veiculos, os quais também foram obtidos considerando que trafegam
com carga maxima legal e também se encontram na Tabela 7.14.
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Tabela 7.14 - Fatores de veiculos adotados — USACE e AASHTO

- |[FATOR DE VEICULOS (Fv)
CONFIGURAGAD o i
2CB 3,57 2,72
s 10,15 7,51
COLEING Somt 6,86 5,12
3CB 8,83 2
4CB 9,58 19
2c 357 2,72
2c2 10,15 7,51
2C3 15,41 6.8
acc 0,56 0,65
212 10,15 7,51
23 13,44 9,01
2J3 15,41 6.8
251 6,86 5,12
252 12,12 44
253 12.87 43
3c 8,83 2
3c2 15,41 6,76
3C3 10,71 44
3D3 20,66 6,01
3D4 25,92 5,25
FERO 15,41 676
33 18,7 9,15
3J3 20,66 6,01
3M6 2743 5,00
304 21,09 11,55
306 2743 5,00
351 12,12 436
352 17,26 3,61
353 12,91 28
3T4 25,93 53
376 34.48 6.9
3T6B 0 0
ac 9,58 19
4CD 911 23
4R4 0 0

Obs: Valores zerados nao influenciam na determinagdo do nimero N, visto que ndo constam veiculos dessas

classes nas contagens e VMD anuais.

7.7.2 Fator de faixa

O trafego para efeito do projeto é o considerado na faixa mais solicitada, conforme

Tabela 7.15.

Tabela 7.15 - Fator de faixa

Fator de Faixa (K) - Pencentagem de veiculos comerciais na faixa de projeto

Manual do DMIT

Geralmente se considera

Niamero
Pista de Faixas
WMD VMD L VMD
3 WD bid ]
de trafego bidirecional monodirecional direciona monodirecional
Simples 2 50% 100% 0% 100%:
Dupla ou 4 35% a 48% T0% a 96% 40% 0%
Multivi
MR G oumais | 25% a 48% 50% a 96% 35% 70%

Adotado o fator de faixa de 0,80 (80%), com VMD monodirecional para numero de 4 faixas

de trafego.
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Tabela 7.16: Calculo do Numero “N”

ANO USACE AASHTO
Anual | Acumulado | Anual | Acumulado
2023 - -
2024 -
2025 - - - -
2026 (1° ANO) 2,76E+06| 2 76E+06 [1.33E+06| 1.33E+06
2027 284E+06| 560E+06 [1.37E+06| 2B9E+05
2028 292E+06| 852E+06 [1,41E+06| 4,10E+06
2029 301E+06| 1,15E+07 [1,45E+06| 555E+06
2030 3, 10e+06| 146E+07 [1,49E+06| 7 05E+06
2031 3,20E+06| 1,78E+07 [154E+06| 8 59E+06
2032 3. 29E+06| 2 11E+07 [1,59E+06| 1,02E+07
2033 3, 39E+06| 2 45E+07 |[1,63E+06| 118E+07
2034 3 49E+06| 2 B0E+07 [1,6BE+06| 1 36E+07
2035 (10° ANO) 3 60E+06| 3,16E+07 [1,73E+06| 1,52E+07
N USACE AASHTO
3,16E+07 1,52E+07
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8 PROJETO GEOMETRICO
8.1 Introdugao

O presente projeto tem como principal objetivo a implantagdo de um novo elevado
sobre a Avenida Beira Mar Norte em direcdo a Avenida da Saudade, via esta que da acesso
ao norte da ilha, e logo ao lado dos dois elevados ja existentes popularmente conhecidos
como “Elevado do CIC”, devido estarem localizados em frente ao Teatro do CIC (Centro
Integrado de Cultura).

Pretende-se com este novo viaduto desafogar e aliviar o transito localizado neste
ponto principalmente no horario de pico do final da tarde, onde um fluxo muito intenso de
trafego se destina ao norte da ilha em um mesmo periodo de tempo.

8.2 Concepcgao

Esta implantagdo de mais um elevado, com duas faixas de rolamento, no sentido
norte da ilha possui o objetivo de separar o fluxo do usuario que vai para o norte da ilha que
ficara restrito ao viaduto existente também com duas faixas de rolamento, do usuario que
vai para o bairro Itacorubi que ficara restrito ao novo elevado e com isto projeta-se menores
conflitos e entrelagamentos dos veiculos, que sdo uma das principais causas de diminuigido
da capacidade da via e consequentemente de ocasionar longas filas de transito.

Em decorréncia desta implantacdo se fez necessario alguns ajustes viarios nas
suas proximidades, entre estes:

- Acréscimo de uma faixa de rolamento na via marginal da Av. Beira Mar Norte a
partir da Rua Carlos Corréa, onde atualmente existem trés faixas, e implantacdo de uma
quinta faixa logo em frente ao Teatro do CIC, com o objetivo de destinar a faixa da esquerda
para acesso ao viaduto existente, as duas faixas da esquerda na sequencia ser destinada
ao novo viaduto e as outras duas faixas da direita continuar sendo destinada a via marginal.
Cabe destacar que em um primeiro momento pensou-se em adicionar uma faixa de
rolmento na marginal desde a alga de saida da via principal, logo antes da Rua Anténio
Carlos Ferreira, entretanto devido a existéncia de uma adutora colada a via em frente ao
Supermercado Angeloni e com cota superficial optou-se por prever a ampliagdo apenas
apos este segmento;

- Pequena relocagao da alga do usuario que vem do norte da ilha e pretende ir em
direcdo a rotula em frente a Penitenciaria e assim acessar os bairros Trindade a esquerda e
Agronbmica a direita, isto se deu devido a presenc¢a do novo viaduto;

- Ajuste no retorno da Av. Da Saudade sob os viadutos existentes, contemplando
uma faixa de aceleragdo para incorporar na algca de saida da Av. Beira Mar Norte e entrada
na Av. Da Saudade do usuario que vem do sul;

- Ajuste da alga de saida da Av. Beira Mar Norte e entrada na Av. Da Saudade do
usuario que vem do sul devido ao posicionamento dos pilares do novo viaduto e também a
adocgdo do gabarito vertical minimo de 5,00 m, igual aos viadutos existentes, além de
posicionar o final desta alga entre os viadutos existente e projetado, para que este usuario
possa fazer sua escolha para ir no sentido norte da ilha ou para o bairro Itacorubi, o que néo
seria possivel ou que acarretaria em maiores conflitos de entrelagamento de veiculos no
local caso fosse localizada no lado direito dos dois viadutos. Cabe ainda destacar que foi
possivel prever apenas uma faixa de rolamento para esta alga para que nao seja atingido o
pilar da passarela de pedestres existente e 0 mangue devido seus aspectos ambientais;

- Ampliagdo de quatro para cinco faixas de rolamento na Av. Da Saudade para
acomodar todo o fluxo de entrada na via, sendo necessario dois alargamentos de pontes
existentes e elevacao do greide das pistas devido aos alagamentos frequentes nesta regiao;
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- No final do projeto, proximo ao elevado do Itacorubi, foram previstas duas faixas
de rolamento para o ltacorubi e trés para SC-401, sendo criada uma pequena faixa de
aceleracgao para o usuario que vem do ltacorubi e quer acessar a SC-401 no sentido norte.
Infelizmente devido o cemitério estar bem préximo a via, ndo foi possivel uma maior
extensao para este dispositivo;

- Por fim, cabe destacar que n&o foi previsto o fechamento do acesso da via
marginal da Av. Beira Mar Norte para o viaduto existente, em frente ao CIC, para que todos
0s usuarios que vem principalmente dos bairros Agronémica e Morro do Horacio pelas ruas
Anténio Carlos Ferreira, Carlos Correia e Idalina Pereira dos Santos, assim como também
dos usuarios do Supermercado que € um polo gerardor de trafego bem significativo,
possam acessar o viaduto existente e consequentemente ir para o norte da ilha. Caso fosse
fechado o usuario somente poderia ir para o bairro Itacorubi ou teria que ir até o retorno em
nivel semaforizado em frente ao Terminal de Integracdo da Trindade (TITRI).

8.3 Caracteristicas técnicas
8.3.1 Velocidade de Projeto

A velocidade de projeto € de suma importancia tanto para a seguranga dos
usuarios como para a fluidez no transito. E a partir desta que todos os elementos de
geometria devem ser dimensionados, bem como elementos de outras disciplinas de projeto.
O projeto em toda a extensdo da marginal da Av. Beira Mar Norte e da Av. Da Saudade
permanece com a velocidade atual ja regulamentada de 80km/h, apenas na parte em curva
do viaduto novo a velocidade em planta seria de 50km/h, porém devido ao greide devera
ser de 40km/h.

8.3.2 Secgoes Transversais

Referente as larguras das pistas foi previsto o seguinte:

- Na via marginal da Av. Beira Mar Norte foram previstas faixas de rolamento com
3,30m, exceto a faixa da esquerda que ficou 3,60m;

- No viaduto novo onde é em curva foram previstas duas faixas de 4,15m e em
tangente duas de 3,55m, nos dois casos tendo mais o afastamento de 0,50m para a barreira
de concreto nos dois lados da via;

- Na Av. Da Saudade foram previstas as faixas internas com 3,00m de rolamento e
as externas da esquerda e da direita com 3,30m.

8.3.3 Declividades transversais

Aonde foi identificado que o pavimento da via apresentasse capacidades
estruturais adequadas e estado satisfatério de conservagéo para o seu trafego, e sempre
que possivel, foi previsto o aproveitamento do mesmo. Por consequéncia as inclinagcbes
transversais existentes sdo mantidas nestes segmentos e os alargamento para implantagéo
seguem estas declividades para ndo haver “quebra de ombro” na pista.

No viaduto novo foi adotada uma declividade maxima na curva de 8,00% e em
tangente com 2,50%.

8.3.4 Perfil Longitudinal

O perfil longitudinal é limitado por condigbes existentes devido ao aproveitamento
do pavimento existente, ou seja, as declividades e variagbes buscam acompanhar os
elementos existentes, a fim de garantir a acessibilidade, minimizar impactos e aproveitar
estruturas.
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Ja o greide do viaduto a ser implantado buscou acompanhar o viaduto atual visto
que os dois ficaram praticamente paralelos, ou seja, foi adotado um valor minimo de 7 para
o parametro “k” nas curvas cbncavas e de 12 nas curvas convexas e a rampa maxima
adotada foi de 8,0%. Valores estes compativeis para uma velocidade apenas de 40km/h.

8.4 Descrigao dos Eixos de Projeto
8.4.1 Eixo 00

O eixo 00 percorre a via marginal da Av. Beira Mar Norte desde o inicio do projeto,
passa pelo novo viaduto, percorre a Av. Da Saudade e finda na algca de acesso ao bairro
Itacorubi.

8.4.2 Eixo 20

O eixo 20 refere-se a via marginal da Av. Beira Mar Norte apenas no segmento
paralelo ao viaduto novo.

8.4.3 Eixo 05

O eixo 05 refere-se a alga realocada do usuario que vem do norte da ilha e
pretende ir em direcao a rotula em frente a Penitenciaria.

8.4.4 Eixo 25

O eixo 25 refere-se a alga realocada do usuario que vem do norte da ilha e
pretende ir em direcdo ao TITRI.

8.4.5 Eixo 10

O eixo 10 refere-se a alga de saida da Av. Beira Mar Norte e entrada na Av. Da
Saudade do usuario que vem do sul.

8.4.6 Eixo 15
O eixo 15 refere-se ao retorno da Av. Da Saudade sob os viadutos existentes.
8.4.7 Eixo 30

O eixo 30 percorre a Av. Da Saudade desde o viaduto existente até a SC-401,
passando sob o Viaduto do Itacorubi e findando em frente ao cemitério.

8.4.8 Eixo 35

O eixo 35 refere-se a alga do usuario que vem do Itacorubi e quer acessar a SC-
401 no sentido norte.
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8.5 Elementos de Locacéao

8.5.1 Eixo 00
EIXO = EIX0-00
PP 01
(Km) (Y) (X)
0+000,00  6.947.504,189 744215645
CURVE 02
(Km) (Y) X)
PC  0+010,51  6.947.496,613 744.222,932
PT 0+026,88  6.947.484,526 744.233,964
DC 16,366
R 312,700
DELTA 2° 59' 55,29" (RT)
CURVE 03
(Km) (Y) (X)
PC  0+07541  6.947.447,835 744.265,734
PT 0+116,11  6.947.414,720 744.289,287
DC 40,698
R 213,300
DELTA 10° 55' 56,04" (RT)
CURVE 04
(Km) (Y) (X)
PC  0+166,28  6.947.371,253 744.314,338
PT 0420949  6.947.332,934 744.334,283
DC 43212
R 503,300
DELTA 4° 55' 09,45" (RT)
CURVE 05
(Km) (Y) (X)
PC  0+219,82  6.947.323,574 744.338,654
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PT  0+429,11  6.947.120,622 744.381,834
DC 209,293

R 460,300

DELTA 26° 03' 06,13" (RT)

CURVE 06

(Km) (Y) X)
PC  0+429,11  6.947.120,622 744.381,834
PT 0+458,15  6.947.091,664 744.379,931
DC 29,032
R 303,000
DELTA 5° 29' 23,48" (RT)

CURVE 07

(Km) (Y) (X)
PC  0+47594  6.947.073,987 744.377,915
PT 0+631,77  6.946.976,473 744.473,019
DC 155,832
R 87,900
DELTA 101° 34' 33,36" (LT)

CURVE 08

(Km) (Y) (X)
PC  0+631,77  6.946.976,473 744.473,021
PT  0+698,72  6.946.993,078 744.537,565
DC 66,943
R 204,990
DELTA 18° 42' 39,08" (LT)

CURVE 09

(Km) (Y) (X)
PC  0+92566  6.947.084,596 744.745,241
PT  0+4952,39  6.947.094,065 744.770,227
DC 26,732
R 253,000
DELTA 6° 03' 14,18" (RT)
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CURVE 10
(Km) (Y) (X)

PC  0+986,23  6.947.104,366 744.802,452

PT  1+001,57  6.947.109,015 744.817,072

DC 15,341

R 5.003,300

DELTA 0° 10' 32,46" (RT)

CURVE 11

(Km) (Y) X)
PC  1+016,01  6.947.113,372 744.830,846
PT  1+030,89  6.947.117,929 744.845,008
DC 14,876
R 1.496,700
DELTA 0° 34' 10,17" (LT)

CURVE 12
(Km) (Y) (X)

PC  1+060,77  6.947.127,223 744.873,406

PT 1+072,63  6.947.130,898 744.884,680

DC 11,859

R 5.003,300

DELTA 0° 08' 08,88" (RT)

CURVE 13
(Km) (Y) (X)

PC  1+08528  6.947.134,805 744.896,714

PT 1+11585  6.947.144,287 744.925,770

DC 30,564

R 9.996,700

DELTA 0° 10' 30,64" (LT)

CURVE 14
(Km) (Y) (X)
PC 1432245  6.947.208,684 745.122,081
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PT  1+350,03  6.947.217,258 745.148,299
DC 27,585

R 15.003,300

DELTA 0° 06' 19,23" (RT)

CURVE 15

(Km) (Y) (X)
PC  1+421,02  6.947.239,259 745.215,787
PT 1+436,12  6.947.243,983 745.230,129
DC 15,100
R 2.496,700
DELTA 0° 20' 47,45" (LT)

CURVE 16
(Km) (Y) (X)

PC  1+44253  6.947.246,006 745.236,211

PT  1+45505  6.947.249,931 745.248,106

DC 12,525

R 2.503,300

DELTA 0° 17'12,06" (RT)

CURVE 17
(Km) (Y) (X)

PC  1+511,83  6.947.267,584 745.302,065

PT  1+529,09  6.947.272,250 745.318,685

DC 17,268

R 203,300

DELTA 4° 51'59,81" (RT)

PF 18
(Km) (Y) (X)
1+558,11  6.947.278,899 745.346,926

8.5.2 Eixo 05

EIXO = EIXO-05
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PP 01
(Km) (Y) (X)
5+000,00  6.947.001,582 744.387,226

CURVE 02
(Km) (Y) X)

PC  5+000,00  6.947.001,582 744.387,226

PT 5+016,17  6.946.995443 744.401,828

DC 16,165

R 23,200

DELTA 39° 55' 20,30" (RT)

CURVE 03
(Km) (Y) (X)

PC  5+016,17  6.946.995,443 744.401,828

PT 5+049,59  6.946.977,572 744.429,866

DC 33,427

R 93,400

DELTA 20° 30' 19,17" (LT)

CURVE 04
(Km) (Y) (X)

PC 5+077,84  6.946.966,871 744.456,007

PT 5+11251  6.946.985,371 744.476,978

DC 34,675

R 15,600

DELTA 127°21' 22,27" (LT)

PF 05
(Km) (Y) (X)
5+137,80  6.947.009,783 744.470,394

8.5.3 Eixo 10

EIXO = EIXO-10
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PP 01
(Km) (Y) (X)
10+000,00  6.946.915,840 744.538,754

CURVE 02
(Km) (Y) (X)

PC  10+000,00  6.946.915,840 744.538,754

PT 10+012,60  6.946.928,274 744.536,721

DC 12,601

R 200,000

DELTA 3° 36' 36,03" (LT)

CURVE 03
(Km) (Y) (X)

PC 10+021,92  6.946.937,419 744.534,929

PT 10+116,37  6.947.014,938 744.575,394

DC 94,448

R 70,000

DELTA 77° 18' 24,75" (RT)

CURVE 04

(Km) (Y) (X)
PC 10+22252  6.947.057,744 744.672,530
PT 10+248,34  6.947.067,851 744.696,290
DC 25,821
R 1.000,000

DELTA 1°28'45,95" (RT)

PF 05
(Km) (Y) (X)
10+306,51  6.947.089,928 744.750,114

8.5.4 Eixo 15

EIXO = EIXO-15
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PP 01
(Km) (Y) (X)
15+000,00  6.947.026,536 744.527,388
CURVE 02
(Km) (Y) (X)
PC 15+00521  6.947.021,763 744.529,471
PT 15+032,76  6.947.012,747 744.552,567
DC 27,553
R 17,500
DELTA 90° 12' 33,80" (LT)
PF 03
(Km) (Y) (X)
15+058,16  6.947.022,992 744.575,814
8.5.5 Eixo 20
EIXO = EIXO-20
PP 01
(Km) (Y) (X)
20+000,00  6.947.121,149 744.374,134
CURVE 02
(Km) (Y) (X)
PC 20+046,45  6.947.074,999 744.368,872
PT 20+086,55  6.947.035,352 744.372,578
DC 40,106
R 97,000
DELTA 23° 41' 22,26" (LT)
CURVE 03
(Km) (Y) (X)
PC 20+116,08  6.947.007,144 744.381,302

PMF/SMI — Projeto Executivo

Cap.8 — Pag.10



PROSUL

PT 20+157,07  6.946.974,409 744.404,778
DC 40,988

R 63,600

DELTA 36° 55' 31,21" (LT)

PF 04
(Km) (Y) (X)
20+169,99  6.946.966,837 744.415,243

8.5.6 Eixo 25

EIXO = EIXO-25

PP 01
(Km) (Y) (X)
25+000,00  6.946.977,169 744.487,551

CURVE 02
(Km) (Y) (X)

PC 25+007,00  6.946.970,374 744.489,233

PT 25+021,23  6.946.956,554 744.492,602

DC 14,226

R 2.000,000

DELTA 0° 24' 27,11" (RT)

PF 03
(Km) (Y) (X)
25+076,33  6.946.902,966 744.505,465

8.5.7 Eixo 30

EIXO = EIXO-30

PP 01
(Km) (Y) (X)
30+000,00  6.947.054,610 744,638,940
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CURVE 02

(Km) (Y) (X)
PC 30+112,04  6.947.094,309 744.743,709
PT 30+13827  6.947.102,954 744.768,476
DC 26,235
R 497,000
DELTA 3°01'28,19" (RT)

CURVE 03

(Km) (Y) (X)
PC 30+171,07  6.947.112,939 744.799,711
PT 30+186,44  6.947.117,596 744.814,357
DC 15,369
R 5.012,300
DELTA 0° 10' 32,46" (RT)

CURVE 04

(Km) (Y) X)
PC 30+200,88  6.947.121,953 744.828,132
PT 30+21567  6.947.126,483 744.842,208
DC 14,787
R 1.487,700
DELTA 0° 34' 10,17" (LT)

CURVE 05

(Km) (Y) (X)
PC 30+24555  6.947.135,777 744.870,606
PT 30+257,43  6.947.139,459 744.881,901
DC 11,880
R  5.012,300
DELTA 0° 08' 08,88" (RT)

CURVE 06
(Km) (Y) (X)
PC 30+270,08  6.947.143,365 744.893,935
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PT 30+300,62  6.947.152,839 744.922,965
DC 30,537

R 9.987,700

DELTA 0° 10' 30,64" (LT)

CURVE 07

(Km) (Y) (X)
PC 30+507,22  6.947.217,236 745.119,275
PT 30+534,82  6.947.225815 745.145,510
DC 27,601
R 15.012,300
DELTA 0° 06' 19,23" (RT)

CURVE 08

(Km) (Y) (X)
PC 30+60581  6.947.247,816 745.212,998
PT 30+620,85  6.947.252,522 745.227,288
DC 15,045
R 2.487,700
DELTA 0° 20' 47,45" (LT)

CURVE 09

(Km) (Y) (X)
PC 30+627,26  6.947.254,546 745.233,370
PT 30+639,83  6.947.258,484 745.245,307
DC 12,570
R 2.512,300
DELTA 0° 17' 12,06" (RT)

CURVE 10

(Km) (Y) (X)
PC 30+74596  6.947.291,485 745.346,177
PT 30+867,34  6.947.374,541 745.428,418
DC 121,382
R 128,000

DELTA 54° 20' 00,70" (LT)
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PF 11
(Km) (Y) (X)
30+883,24  6.947.389,699 745.433,212

8.5.8 Eixo 35
EIXO = EIXO-35
PP 01
(Km) (Y) (X)
35+000,00  6.947.269,301 745.424,203
CURVE 02
(Km) (Y) (X)

PC 35+038,26 6.947.300,354 745.401,847
PT 35+053,61 6.947.314,947 745.400,200
DC 15,346

R 15,000

DELTA 58° 37' 01,17" (RT)

PF 03
(Km) (Y) (X)
35+056,50  6.947.317,611 745.401,324
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9 PROJETO DE TERRAPLENAGEM
9.1 Objetivo

O projeto em questdo objetiva a orientagdo dos servigos da terraplenagem e
distribuicdo de materiais. A seguir, apresenta-se as diretrizes basicas que nortearam este
projeto.

9.2 Projeto Geométrico

A largura da plataforma de terraplenagem foi definida em fungdo das
caracteristicas técnicas, operacionais e geométricas da rodovia. Apds definido
geometricamente em planta e perfil o tracado do trecho em questdo, procedeu-se a
gabaritagem das seg¢des transversais para definicido de cortes e aterros.

9.3 Estudos Geologicos e Geotécnicos

Através dos estudos geoldégicos e geotécnicos foram definidos os seguintes
parametros:

a) Horizontes dos materiais classificando-os em solo e rocha;
b) Taludes de corte e aterro:

o Corte: 1:1 (H:V) em materiais classificados em solo, com banquetas de
3,0m de largura a cada 8,00m de altura;

o Corte: 1:4 (H:V) em materiais classificados em rocha;
o Aterro: 1,5:1 (H:V), com banquetas de 3,0m de largura a cada 8,0m de altura;
o Aterro: 1:1 (H:V) para aterros em rocha.

c) Locais de remocéo de solos inserviveis;

d) Aplicacdo de materiais de compensacgao corte/aterro; e,

e) Capacidade de suporte de materiais de subleito.

9.4 Projeto de Terraplenagem

O projeto de terraplenagem contempla oite eixos conforme mostrado na tabela
abaixo, o eixo principal é o Eixo-00 com extensdo de 1550m, as distancias de jazidas, areas
de empréstimos e bota-foras foram calculadas em relagdo ao PP do Eixo-00.

Tabela 71 - Eixos do Projeto

EIXO INiclIO FINAL EXT. m
EIXO-00 0+050 1+550 1550
EIXO-05 5+000 5+130 130,00
EIXO-10 10+000 10+230 230,00
EIXO-15 15+000 15+050 50,00
EIXO-20 20+000 20+160 160,00
EIXO-25 25+000 25+070 70,00
EIXO-30 30+000 30+880 880,00
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EIXO-35 35+000 35+055 55,00

9.4.1 Servigos Preliminares

Previamente as operacdes de corte e aterro, deveréo ser executadas as operagdes
de preparagao da area destinada a implantacdo do corpo estradal, o que compreende: a
remogado da camada vegetal superficial e arvores, arbustos, tocos, entulhos e quaisquer
outros considerados prejudiciais.

Os servigos de limpeza incluem o destocamento de arvores com didmetros até 0,15
m. Acham-se previstos os destocamentos de arvores com didmetros entre 0,15 m e 0,30 m
— e maiores ou iguais a 0,30 m — procedeu-se a medicao destes servigos por unidades.

A limpeza sera medida pela area trabalhada, compreendendo as operagdes de
escavacao e remogao da camada vegetal, na espessura de 0,20 m.

Cabe relevar que deverao ser preservados, ao longo do trecho, elementos de
interesse paisagistico e os que contribuam para evitar a erosdo do solo.

Os servicos preliminares de terraplenagem deverado atender a especificacao ES-
104/20009.

Os bueiros projetados tém como fungédo escoar as aguas que poderiam atingir os
terraplenos, colocando em risco a sua seguranga. Portanto, devem ser implantados antes
da execucédo da terraplenagem, exceto em locais com previsdo de recalques.

9.4.2 Cortes

Os servigos serdo executados de acordo com a Especificacdo ES-106/2009. Os
volumes de corte serdo obtidos mediante a escavagdao do terreno, onde houver
necessidade, para remog¢ao dos solos inserviveis, ou somente para a conformacido ao
greide do Projeto Geométrico. Os volumes escavados foram classificados com base nas
sondagens executadas. A procedéncia e a destinagdo desses materiais sdo apresentadas
no Quadro de Origem e Destino.

Durante a execugdo dos cortes, apos alcangar o greide de projeto, caso seja
constatado pela fiscalizagdo que o subleito apresente CBR < 8% e/ou expansao superior a
2%, devera proceder o reforgo do subleito conforme a figura abaixo, removendo 0,60m
substituindo por material de competéncia geotécnica adequada.

Os volumes de cortes foram superiores aos volumes dos aterros, implicando na
necessidade de bota-fora de materiais. Devido aos resultados dos ensaios geotécnicos
demonstrarem baixa competéncia para o material, todos os volumes escavados serao
destinados para bota-fora, em alguns trechos sera indicado a solugdo do rebaixo de corte
ilustrada na figura abaixo.
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o
Os volumes escavados foram classificados com base nas sondagens executadas.
9.4.3 Aterros

Os servigos de construgdo do corpo estradal deverdo atender as disposi¢cdes da
Especificacdo ES-108/2009 e com as especificagdes complementares pertinentes.

A construcdao do rebaixo de corte (camada superior de terraplenagem, de
espessura igual a 0,60m) devera ser realizada em camadas individuais com espessura
maxima de 0,20m, expansao inferior a 2% e capacidade de suporte superior ao CBR
minimo definido no Projeto de Pavimentacéo.

O grau de compactacao da camada final de terraplenagem devera ser de 100% em
relacdo a densidade maxima obtida no ensaio DNER-ME 92/94, ou ME-37/94, na energia de
compactacao de Proctor Intermediario.

Na construgdo do corpo dos aterros, a compactagao sera feita em camadas com
espessura maxima de 0,30m, com grau de compactagdo minimo de 100% de Proctor
Normal.

Na execucdo de aterros, deverdo ser tomados os seguintes cuidados e
precaucoes:

a) Quando o terreno natural apresentar declividade transversal superior a 15% serao
adotadas as seguintes providéncias:

1.Para declividade entre 15% e 25%, escarificagcdo do terreno natural na profundidade
minima de 0,15m;

2.Para declividade superior a 25%, a construgdo obrigatéria de degrau, disposto
longitudinalmente ao longo de toda sec¢éo transversal do aterro, com largura na ordem de
3,00 m e declividade suave para o lado de montante;

b) No caso de aterros, de pequenas alturas assentes sobre rodovias existentes,
devera ser executada a escarificagdo do leito da mesma, na profundidade de 0,15
m;,

c) No caso de alargamento de aterros, ou aterros em meia encosta sua execugao
obrigatoriamente sera procedida de baixo para cima, acompanhada de degrau, nos
seus taludes;

d) Nos aterros mistos compostos de solo e rochas, a conformagdao das camadas
devera ser executada mecanicamente, devendo o material ser espalhado com
equipamento apropriado e devendo ser compactado por meio de rolos vibratorios.
Devera ser obtido um conjunto livre de vazios e engaiolamentos e o didmetro
maximo dos blocos de pedra sera limitado conforme indicado no item Corpos de
Aterro em Rocha.
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9.4.4 Ensaios Geotécnicos

Foram realizadas duas sondagens mistas na Av. da Saudade em Florianépolis/SC
na regiao de encontro da Obras de Artes Especiais, por estar inserido em regidao de
mangue, a resisténcia obtida na penetracdo do amostrador padrao foi muito baixa, além da
indicacdo de matéria organica no coletor do amostrador indicando a presenca de solo mole
ou de baixa capacidade de suporte. O solo foi identificado em sua maioria como sendo uma
areia fina a grossa de coloracao cinza, marrom ou preta (turfa).

Figura 9.7 - Locacéao dos Furos de Sondagens

Tabela 2 - Profundidade das sondagens

SONDAGEM | TRECHO | TRECHO | PROFUNDIDADE
SOLO ROCHA TOTAL (m)
SM - 01 4410 5,40 49,50
SM-02 13,45 4,10 17,55
TOTAL 57,55 9,50 67,05

Devido a implantacdo das obras ocorrer em regido de complexidade geotécnica
(manguezal) e as indicagcdes de sondagens apontarem solos de baixa capacidade de
suporte (solo mole), é recomendado que todos os aterros sejam executados com material
inerte (rocha). Todo material das escavagdes sera destinado para area de bota fora.

9.4.5 Aterro em Rocha

Para execucdo de aterro em rocha, quando aplicavel, deve ser seguido o que
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preconiza a especificacdo DNIT 108/2009-ES no item 5.3.12., onde estabelece que a rocha
deve ser depositada em camadas, cuja espessura nao deve ultrapassar a 0,75m. Os
ultimos 2m do corpo do aterro devem ser executados em camadas de, no maximo 0,30m de
espessura. A conformacao das camadas deve ser executada mecanicamente, devendo o
material ser espalhado com equipamento apropriado e devidamente compactado por meio
de rolos vibratorios. Deve ser obtido um conjunto livre de grandes vazios e engaiolamentos
e o didmetro maximo dos blocos de pedra deve ser limitado pela espessura da camada. O
tamanho admitido para a maior dimensdo da pedra deve ser de 2/3 da espessura da
camada compactada.

9.4.5.1 Material Pétreo

Para fornecimento de material pétreo, é indicado a pedreira comercial Pedrita,
distante 15km em via pavimentada até o PF do Eixo-00. Coordenadas UTM (Longitude:
748273.00 m E, Latitude: 6939651.00 m S, Zona 22 J)

: Iéedreira Pedrita {
Siga nadi SIg :

v )
§ : , R 5 ; f'{‘_,’ 0 ::?},- »
Figura 9.2 - Localizagéo da Pedreira Pedrita

9.4.6 Caixa de Empréstimo

Para empréstimo de materiais (solo), caso necessario, foi considerada a caixa de
empréstimo Verde Vale (Longitude UTM: 721074.00 m E, Latitude UTM: 6951436.00 m S,
Fuso: 22J), situada no municipio de Antonio Carlos, pertencente a regido metropolitana de
Floriandpolis. Distante 42km do PP do Eixo-00.
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Figura 9.4: Jazida Verde Vale

Os resultados dos ensaios realizados na caixa de empréstimo demonstraram que
material tem competéncia para ser utilizado tanto em corpo quanto em camada final de
aterro, bem como reforgo de subleito na regido dos cortes.

9.4.7 Bota-Fora

Indica-se para a deposicdo do solo inservivel o Bota-fora denominado Tapera,
indicado pela Prefeitura de Florianépolis, localizado no Bairro Tapera (34,4 km do PP — Eixo
01). Rua José Olimpio da Silva 1326, CEP: 88049-500 (Longitude UTM: 742225.08 m E,
Latitude UTM: 6935296.97 m S, Fuso: 22J), conforme Figura 9.5.

PMF/SMI — Projeto Executivo
Cap.9 — Pag.6



O

PROSUL

e |
Figura 9.5: Area indicada para a deposi¢cdao de material excedente

9.4.7.1 Solos inserviveis

Os solos inserviveis e/ou de baixa capacidade de suporte serdo direcionados para
o bota-fora definido no item 9.4.6.

9.4.8 Terra Armada

Esta prevista a execugcdo de Terra Armada com utilizacdo de bica corrida no
trecho definido na tabela abaixo, as quantidades estido indicadas no quado de distribui¢cao
de terraplenagem.

Tabela 3 - Terra Armada

EIXO KM INICIAL KM FINAL OBS.
Eixo-00 0+479,35 0+539,20 Inicio do viaduto
Eixo-00 0+797,00 0+840,60 Final do viaduto

9.4.9 Determinacgao de volumes

A metodologia utilizada para o calculo de volumes foi a planimetria das segbes
transversais gabaritadas pelo processo de integragao grafica, cujos valores de area,
transportadas a planilhas apropriadas, sdo somados dois a dois e multiplicados pela semi-
distancia entre segdes consecutivas, que resulta no volume dos prismas correspondentes
aos segmentos em estudo. Adotou-se o valor médio para um empolamento da ordem de
1,30 para os solos.

9.4.10 Fator de Homogeneizagao

O fator de homogeneizagéo é a razéo entre a densidade maxima de laboratério e a
densidade in situ do material. Para este projeto foram adotados para solos 1,30, ja
considerado o acréscimo de 5% referente as perdas por excesso de compactacdo e/ou
transporte no cado do material de 12 categoria. E para materiais provenientes da pedreira
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no, caso em tela, para execucgao dos aterros em rocha foi utilizado fator 1,0.

9.4.11 Distribuicao de volumes

Para a distribuicdo de volumes foram levados em conta os fatores que influenciarao
nos custos da obra. Assim, estudou-se a distribuicdo que resulte na menor média
ponderada das distancias de transporte dos materiais escavados.

As distancias de transporte foram determinadas entre os centros de gravidade de
origem e destino das massas transportadas, projetados sobre o eixo da rodovia.

Os volumes de materiais foram subdivididos por faixas de transporte ou respectivos
momentos e apresentados nos quantitativos de terraplenagem, para a composicado de seus
custos.

9.4.12 Recomendacgoées

Deverao ser seguidas as Instrugdes de Servigo do DNIT e as Especificagbes
Complementares que fazem parte integrante deste projeto.

SERVICOS ESPECIFICAGOES DE
SERVICO
Servigos DNIT 104/2009
Preliminares
Caminho de DNIT 105/2009
Servico
Corte DNIT 106/2009
Empréstimo DNIT 107/2009
Aterro DNIT 108/2009

9.4.13 Quantidades

As quantidades principais de materiais de escavagao (geométricos) sdo as
seguintes:

o Escavagdo em 12 Categoria: 9.241,68 m*

o Aterro com material de 32 Categoria (rachdo): 11.174 m?
o Aterro com rocha (bica corrida): 1.678,19m?

o BotaFora: 9.241,68m?

o Limpeza: 3.339,22 m®

o Limpeza: 16.969,13 m?
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10 PROJETO DE DRENAGEM E OAC
10.1 Introducgéo

O presente relatério refere-se ao  Projeto Executivo de Engenharia para
Implantagédo de novo Elevado na Intersecéo do CIC.

10.2 Metodologia

Os trabalhos foram desenvolvidos segundo as diretrizes e instrugdes (IPR 726)
relacionadas a seguir:
* 1S-203: Instrugéo de Servigo para Estudos Hidrolégicos;

* 1S-210: Instrugao de Servigo para Projeto de Drenagem.
10.3 Dispositivos de drenagem utilizados

Para adequar o escoamento superficial da agua, utilizou-se os dispositivos de
drenagem superficial para as solu¢des de drenagem.

Verificou-se a necessidade dos seguintes dispositivos:
— Meio-fio;

— Caixas coletoras boca de lobo;

— Caixas coletoras com grelha de ferro;

— Canaleta de concreto;

— Tampa para caixa coletora;

— Boca de galeria;

— Galerias tubulares de concreto.

10.3.1 Meio fios

No caso da colocacido do meio-fio, os mesmos serdo utilizados em toda a extensao
em que a geometria definiu necessario. Foram definidos meio fio com dimensdes de
100x15x13x30 cm.

10.3.2 Caixas coletoras com grelha de ferro e caixas coletoras boca de lobo

As caixas coletoras sao dispositivos utilizados com a finalidade de captar as aguas
pluviais que escoam junto ao meio fio para, em seguida, conduzi-las as galerias pluviais.
Caixas coletoras utilizadas neste projeto foram, a saber:

— Caixas coletoras com grelha de ferro e caixas coletoras tipo boca de lobo;

Para determinar os locais de coleta, observou-se a superelevacdo das pistas e
dimensionou-se o comprimento critico dos segmentos em funcao da declividade transversal,
longitudinal e area de contribuicdo. Obtém-se assim o comprimento maximo do dispositivo,
definido pela capacidade de escoamento da segao.

10.4 Drenagem urbana

Para captar a agua confinada pelo meio fio projetou-se uma drenagem urbana
composta de caixas coletoras e galerias.

Neste projeto, projetou-se caixas coletoras de aguas pluviais que serdo concadas
na drenagem existente. Também foram projetadas canaletas retangulares de concreto.
Entre os km 30+080 até km 30+760 foi projetado meio fio de concreto, onde devera ser
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observado que deve ser executado aberturas no meio fio de 20 em 20 m para saida de
agua onde a superelevagao da pista esteja voltada para o meio fio projetado.

10.4.1 Galerias de aguas pluviais

Projetou-se galerias a partir do didmetro minimo de 0,40m e estas apresentam
caracteristicas diferenciadas nos bergcos em funcéo da sua localizagao:

— na pista, com berco de concreto;

— na calcada, com berco de brita;

— na pista sem recobrimento, com galeria envelopada em concreto.

Quando o projeto ndo explicitar as caracteristicas das tubulagbes (galerias)
utilizadas, em que couber, deve-se seguir as recomendacgdes da NBR/ABNT 8890 — Tubos
de concreto de secdo circular para aguas pluviais e esgotos sanitarios — Requisitos e
métodos de ensaios, de 2007.

10.4.2 Dimensionamento hidraulico das galerias

Para o dimensionamento, utilizou-se a férmula de Manning aliada a equagéo da
continuidade.

A maxima vazao do tubo se verifica com a tubulagao funcionando a uma relacéo de
h/D de aproximadamente 0,85, onde h & a altura da ldmina d’agua e D o didmetro da
tubulagao.

8 = 2 arccos(l = 2y,/D)

DE(B —sen @) : (1 —(sen@)/8)

M=

8
8D

P=— — . B=Dsend /2

10.4.3 Largura dos bergos das galerias

A largura dos bercos para as galerias seguirdo o seguinte critério : O lastro de brita
podera superar o didmetro da tubulacdo em 10 cm para cada lado (D externo + 20 cm),
devendo ser executado apenas se necessario, de acordo com a condi¢ao do solo de
suporte.

10.4.4 Largura das cavas de implantacao das galerias

A largura das cavas de valas deverao estar de conformidade com a especificagdo
de servigo do DNIT 030/2004 — ES — Dispositivo de drenagem pluvial urbana , item 5.3.1,
onde considera-se que a largura devera ser a do didmetro externo da tubulacdo somando-
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se 30cm para cada lado (D externo + 60 cm).
10.4.5 Bercgos das galerias pluviais

A Tabela 10.1 apresenta o calculo e as quantidades de brita e concreto para os
bercos das galerias pluviais.

Tabela 10.1 - Planilha de quantidades dos bergos em brita e concreto das galerias pluviais

BERCO DE BRITA
Quantidade | Diametro bercos de brita forma
28,50 0,40 0,151 4,30 - -
TOTAL GERAL 4,30 - -
ENVELOPAMENTO
Quantidade Diametro bercos de concreto forma
51,50 0,40 0,342 17,61 1,540 79,31
TOTAL 17,61 79,31

10.5 Demoligdo mecénica de concreto simples e concreto armado

Para a demolicdo mecanica de concreto simples foi considerado a demolicdo das
caixas coletoras que estdo sendo substituidas e a demolicdo do meio-fio. Para a demolicao
das sarjetas retangulares a serem substituidas, considerou-se como demolicdo de concreto
armado. Todas estas quantidades estdo demonstradas na tabela 10.2.

Tabela 10.2 - Tabela de quantidades de demoli¢gao de concreto simples

QUADRO DE CALCULO E QUANTIDADES DE DEMOLIGAO DE CONCRETO
MEIO FIO DE CONCRETO
km Extensao Diametro Area Total de demoligao
(m) (m) (m?) (m?)
- 2207,76 0,033 73,74
Total 73,74
CANALETA DE CONCRETO
km Extenséo Diametro Area Total de demoligao
(m) (m) (m?) (m?)
- 197,00 0,210 41,37
Total 41,37
QUADRO DE CALCULO E QUANTIDADES DE DEMOLIGAO DE CONCRETO SIMPLES
CAIXAS EXISTENTES
km Altura Quantidade Total de demoligcao
0+354 LD 0,70 1 0,62
Total 0,62

10.6 Escavagodes

Para as escavagdes considera-se o produto: largura da cava X a altura do aterro X
comprimento da galeria. A tabela 10.3 apresenta estes calculos.

para galeria de 0,40 m - (Jext )+ 0,60 = 0,56+0,60 = 1,16 m
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Tabela 10.3 - Tabela de escavagodes

Memodria de calculo das escavagdes
Comp. Tubo @ tubo Altura aterro | largura cava | Escavacao
(m) (m) (m) (m) (m?)
1 EXIST. 2,00 0,40 1,00 1,16 2,32
2 EXIST. 2,00 0,40 1,00 1,16 2,32
3 EXIST. 3,50 0,40 1,10 1,16 4,47
4 EXIST. 2,00 0,40 1,10 1,16 2,55
5 EXIST. 4,00 0,40 1,00 1,16 4,64
6 EXIST. 2,50 0,40 1,20 1,16 3,48
7 8 15,50 0,40 1,40 1,16 25,17
8 EXIST. 2,00 0,40 1,00 1,16 2,32
9 EXIST. 2,50 0,40 1,30 1,16 3,77
10 EXIST. 7,00 0,40 0,90 1,16 7,31
11 SAIDA 23,00 0,40 1,25 1,16 33,35
12 13 8,50 0,40 1,10 1,16 10,85
13 SAIDA 5,50 0,40 1,10 1,16 7,02
TOTAL DE ESCAVAGOES 109,56

10.7 Reaterro

Para o reaterro considera-se a substracdo do volume de escavacdo com o volume

da galeria.

10.8 Tampas para caixas coletoras

Esta sendo quantificado tampas para caixas coletoras onde estas caixas serao
transformdas em caixas de passagem. A tabela 10.4 apresenta estes locais.

Tabela 10.4 - Tabela de tampas para caixas coletoras

TAMPAS PARA CAIXAS COLETORAS DESATIVADAS
Km LADO
0+221 LD
0+270 LD
0+353 LD
0+401 LD
0+430 LD
0+456 LD
5+032 LD
15+021 LD
20+053 LD
20+115 LD
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11 PROJETO DE PAVIMENTAGAO
11.1 Introducgéo

O presente relatoério tem por objetivo a definicdo do tipo de estrutura de pavimento
viavel do ponto de vista técnico e econémico, definicdo e dimensionamento do Projeto
Executivo para Implantacao de novo Elevado na Intersecao do CIC.

11.2 Estudo de trafego

O numero de solicitagbes equivalentes ao eixo padréo de 8,2 tf (Ns2) durante o
periodo de projeto foi determinado a partir do estudo de trafego realizado e com o emprego
das metodologias do Corpo de Engenheiros do Exército Americano (USACE — United States
Army Corps of Engineers) e da AASHTO (American Association of State Highway and
Transportation Officials).

A tabela 11.1 apresenta o valor do numero de solicitagdes equivalentes obtido pelo
estudo de trafego segundo as metodologias empregadas.

Tabela 11.1 - Estimativa do nimero de solicitag6es de projeto

N N
USACE AASHTO
3,16 x 107 1,52 x 107

11.3 Dimensionamento do pavimento

11.3.1 Dimensionamento segundo o Método de Pavimento Flexiveis do DNER -
pavimento flexivel

Este método tem como base um trabalho do Corpo de Engenheiros do Exército
Americanos e conclusbes obtidas da pista experimental da AASHTO.

As espessuras minimas de revestimento betuminoso recomendadas (R),
especialmente quando se considerada bases de comportamento granular, sdo definidas
segundo a tabela 11.2.

Tabela 11.2 - Espessura minima de revestimento betuminoso — Método do DNER

N ESPESSURA MiNIMA DE REVESTIMENTO
BETUMINOSO - R
N <= 10° Tratamentos superficiais betuminosos
108 <N <=5x10° Revestimentos betuminosos com 5,0cm de espessura
5x 108 <N <= 107 Concreto betuminoso com 7,5cm de espessura
10" <N <=5x10’ Concreto betuminoso com 10,0cm de espessura
N >5x 107 Concreto betuminoso com 12,5cm de espessura

As espessuras de base (B), sub-base (hx), reforco do subleito (h,) e total do
pavimento (Ht) sdo obtidas pela resolugéo sucessiva das seguintes equacdes:

Ht = 77,67 Noose2 CBR-0ss
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R Kr + B Kg >= Hy
R Kg + B Kg + hy Ks >= H,
R Kr + B Kg + hy Ks + h, Kiet >= Hq
A tabela 11.3 apresenta os resultados do dimensionamento do pavimento.

Para fins de dimensionamento do pavimento aponta-se valor de CBR minimo para
camada final de terraplenagem de 8%.

Tabela 11.3 - Dimensionamento do pavimento segundo o Método DNER

R (CM)

HT (CM)

H20 (CM)

HB (CM)

HSB (CM)

10,0

51,5

30,0

10,0 (min. 15,0)

16,5

Tabela 11.4 - Estrutura do pavimento — Método do DNER

REVESTIMENTO SUB-BASE MACADAME
ASFALTICO BASE BR'{QI\%RADUADA SECO
(CM) (CM)
10,0 15,0 20,0

Adota-se as espessuras minimas executiva das camadas de base em brita
graduada e sub-base em macadame seco, 15,0 e 20,0cm, respectivamente.

11.4 Solucao final proposta

11.4.1 Implantagao — pavimento flexivel

A estrutura de pavimento indicada para a implantagéo do pavimento flexivel esta
apresentada na tabela 11.5. E composta de sub-base de macadame seco, base de brita
graduada e revestimento em CBUQ.

Tabela 11.5 Estrutura do pavimento para implantagao

REVEST. REVEST. BASE SUB-BASE
CBUQ - FAIXAC CBUQ - FAIXAB BRITA GRADUADA | MACADAME SECO
(CM) (CM) (CM) (CM™M)
5,0 5,0 15,0 20,0

11.4.2 Melhorias do pavimento existente

Preve-se para os segmentos onde ha coincidéncia com o pavimento existente a
execucao de fresagem continua + recomposicdo em CBUQ na espessura de 5,0cm, além
de prover melhoria na superficie existente, também homogeniza a superficie de rolagem
devido a implantacao de novas areas.

Os materiais resultantes das fresagens e remocgdes serdo destinados para bota-
fora. Devido a heterogeneidade das caracteristicas destes materiais, como: dimensoes,
mistura e composi¢do 0s mesmos ndo sao adequados para o reuso.
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Na tabela 11.6 apresenta-se a solugdo para os segmentos com melhorias para os

segmentos com pavimento existente.

Tabela 11.6 Solugcao de melhoria para segmentos com melhorias no pavimento existente

FRESAGEM CONTINUA (CM)

RECOMPOSIGAO REVESTIMENTO CBUQ
- FAIXA C (CM)

5,0

5,0

11.5 Especificagbes

As especificagcdes dos servicos de pavimentacdo estdo apresentadas na tabela

11.7.

Tabela 11.7 Especificagdes dos servigos de pavimentagao

SERVICO

ESPECIFICAGAO

Regularizagdo do Subleito

DNIT 137/2010-ES

Macadame Seco

DEINFRA-SC-ES-P-03/92

Base Estabilizada Granulometricamente

DNIT 141/2010-ES

Imprimacao

DNIT 144/2010-ES

Pintura de Ligagéao

DNIT 145/2010-ES

Concreto Betuminoso Usinado a Quente

DNIT 031/2006-ES

Fresagem a frio

DNIT 159/2011-ES

11.6 Demonstrativo de calculo dos servigos de pavimentagcao

Nas tabelas 11.8 e 11.10 demonstram-se o calculo de quantitativos dos servigos de

pavimentagao.
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Tabela 11.8 Demonstrativo das quantidades de pavimentagao

CALCULO DE QUANTIDADES DE PAVIMENTAGAO
IMPLANTAGAO DE NOVO ELEVADO NA INTERSEGAO DO CIC Obra: 134-21
Discriminagéio dos Servigos Area Espessura Volume Densidade/ Péso Unidade Quantidade
(m?) (m) (m?) Tx.Aplicagéo ®
Eixo 0
Km 0+000 — 0+539 = 539m
Implantagdo
- Regularizagéo do subleito 1.644,00 m? 1.644,00
- Macadame seco 1.644,00 0,20 328,80 m? 328,80
- Brita graduada 1.644,00 0,15| 246,60 m? 246,60
- Imprimag&o 1.644,00 m? 1.644,00
- Pintura de ligagdo 1.644,00 m? 1.644,00
- Camada de CBUQ - Faixa B 1.644,00| 0,050 82,20| 2,5548| 210,00 m’ 82,20
- Pintura de ligagéo 1.644,00 m? 1.644,00
- Camada de CBUQ - Faixa C 1.644,00 0,050 82,20 2,5548| 210,00 m’ 82,20
- Fomnecimento e transporte de EAI 0,0013| 2,14 t 2,14
- Fornecimento e transporte de RR-2C 0,00045| 1,48 t 1,48
- Fornecimento e transporte de CAP 50/70 - Faixa B 0,05660| 11,89 t 11,89
- Fornecimento e transporte de CAP 50/70 - Faixa C 0,06323| 13,28 t 13,28
Melhorias
- Fresagem continua 5.200,00| 0,05| 260,00 m? 260,00
- Pintura de ligagéo 5.200,00| m? 5.200,00
- Camada de CBUQ - Faixa C 5.200,00, 0,05 260,00 2,5548 664,25 m® 260,00
- Fornecimento e transporte de RR-2C 0,00045| 2,34 t 2,34
- Fornecimento e transporte de CAP 50/70 - Faixa C 0,06323| 42,00 t 42,00
Km 0+539 — 0+797 = 258m
Sobre OAE
- Pintura de ligagéo 2.245,00 m? 2.245,00
- Camada de CBUQ - Faixa C 2.245,00 0,050 112,25 2,5548| 286,78 m® 112,25
- Fornecimento e transporte de RR-2C 0,00045| 1,01 t 1,01
- Fornecimento e transporte de CAP 50/70 - Faixa C 0,06323| 18,13| t 18,13
Km 0+797 — 1+558,11 = 761,11m/ Eixo 30 — Km 30+000 — 30+883,24 = 883,24m
Implantagdo
- Regularizag&o do subleito 1.860,00 m? 1.860,00
- Macadame seco 1.860,00 0,20| 372,00 m? 372,00
- Brita graduada 1.860,00 0,15 279,00 m? 279,00
- Imprimagao 1.860,00 m? 1.860,00
- Pintura de ligagdo 1.860,00 m? 1.860,00
- Camada de CBUQ - Faixa B 1.860,00| 0,050 93,00| 2,5548| 237,60 m® 93,00
- Pintura de ligagdo 2.200,00| m? 2.200,00
- Camada de CBUQ - Faixa C 2.200,00 0,050 110,00 2,5548| 281,03 m® 110,00
- Fornecimento e transporte de EAI 0,0013] 2,42 t 2,42
- Fomecimento e transporte de RR-2C 0,00045| 1,83| t 1,83
- Fomecimento e transporte de CAP 50/70 - Faixa B 0,05660| 13,45 t 13,45
- Fomnecimento e transporte de CAP 50/70 - Faixa C 0,06323| 17,77 t 17,77
Melhorias
- Fresagem continua 12.065,00 0,05| 603,25 m? 603,25
- Pintura de ligagdo 12.065,00 m? 12.065,00
- Camada de CBUQ - Faixa C 12.065,00 0,05 603,25 2,5548| 1.541,18| m® 603,25
- Fomecimento e transporte de RR-2C 0,00045) 5,43 t 5,43
- Fomnecimento e transporte de CAP 50/70 - Faixa C 0,06323| 97,45| t 97,45
Eixo 5/ Eixo 25
Km 5+000 — 5+137,80 = 137,80m/ Eixo 25+000 — 25+076,33 = 76,33m
Implantag&o
- Regularizag&o do subleito 575,00 m? 575,00
- Macadame seco 575,00 0,20| 115,00 m? 115,00
- Brita graduada 575,00 0,15 86,25| m® 86,25
- Imprimagao 575,00 m? 575,00
- Pintura de ligagdo 575,00 m? 575,00
- Camada de CBUQ - Faixa B 575,00, 0,050 28,75| 2,5548| 73,45| m® 28,75
- Pintura de ligagdo 575,00 m? 575,00
- Camada de CBUQ - Faixa C 575,00 0,050 28,75 2,5548 73,45 m? 28,75
- Fornecimento e transporte de EAI 0,0013] 0,75 t 0,75
- Fornecimento e transporte de RR-2C 0,00045| 0,52 t 0,52
- Fornecimento e transporte de CAP 50/70 - Faixa B 0,05660| 4,16| t 4,16
- Fomnecimento e transporte de CAP 50/70 - Faixa C 0,06323| 4,64 t 4,64
Melhorias
- Remogéo de camada asfaltica 160,00 0,10| 16,00 m? 16,00
- Demoligéo de concreto armado 260,00 m? 260,00
- Fresagem continua 795,00 0,05| 39,75| m? 39,75
- Pintura de ligagdo 795,00 m? 795,00
- Camada de CBUQ - Faixa C 795,00, 0,05 39,75| 2,5548| 101,55 m® 39,75
- Fornecimento e transporte de RR-2C 0,00045| 0,36| t 0,36
- Fomnecimento e transporte de CAP 50/70 - Faixa C 0,06323| 6,42 t 6,42
- Recuperagdo de desgaste superficial em pavimento concreto 243,00 m? 243,00
- Tratamento fissuras e pavimento de concreto m 56,00
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Tabela 11.9 Demonstrativo das quantidades de pavimentagao (continuagao)

CALCULO DE QUANTIDADES DE PAVIMENTAGAO
IMPLANTAGAO DE NOVO ELEVADO NA INTERSEGAO DO CIC Obra: 134-21
Discriminagdo dos Servigos Area Espessura Volume Densidade/ Péso Unidade Quantidade
(m?) (m) (m?d) Tx.Aplicagdao (t)
Eixo 10/ Eixo 15
Km 10+000 — 10+306,51 = 306,51m/ Km 15+000 — 15+058,16 = 58,16m
Implantagdo
- Regularizagéo do subleito 1.020,00| m? 1.020,00
- Macadame seco 1.020,00| 0,20 204,00 m® 204,00
- Brita graduada 1.020,00 0,15 153,00 m? 153,00
- Imprimagéo 1.020,00| m? 1.020,00
- Pintura de ligacéo 1.020,00]| m? 1.020,00
- Camada de CBUQ - Faixa B 1.020,00 0,050 51,00 2,5548| 130,29 m? 51,00
- Pintura de ligacéo 1.020,00| m? 1.020,00
- Camada de CBUQ - Faixa C 1.020,00 0,050 51,00, 2,5548| 130,29 m? 51,00
- Fornecimento e transporte de EAI 0,0013| 1,33| t 1,33
- Fornecimento e transporte de RR-2C 0,00045| 0,92 t 0,92
- Fornecimento e transporte de CAP 50/70 - Faixa B 0,05660| 7,37 t 7,37
- Fornecimento e transporte de CAP 50/70 - Faixa C 0,06323| 8,24 t 8,24
Melhorias
- Remogao de camada asfaltica 770,00 0,10| 77,00 m? 77,00
- Fresagem continua 527,00 0,05 26,35| m?® 26,35
- Pintura de ligacéo 527,00 m? 527,00
- Camada de CBUQ - Faixa C 527,00 0,05| 26,35| 2,5548| 67,32 m* 26,35
- Fornecimento e transporte de RR-2C 0,00045| 0,24 t 0,24
- Fornecimento e transporte de CAP 50/70 - Faixa C 0,06323| 4,26 t 4,26
Ciclovia
- Regularizagéo do subleito 253,00 m? 253,00
- Brita graduada 253,00 0,15 37,95 m?* 37,95
- Imprimagéo 253,00 m? 253,00
- Pintura de ligagao 253,00 m? 253,00
- Camada de CBUQ - Faixa C 253,00 0,025 6,33 2,5548| 16,16| m? 6,33
- Fornecimento e transporte de EAI 0,0013, 0,33| t 0,33
- Fornecimento e transporte de RR-2C 0,00045| 0,11 t 0,11
- Fornecimento e transporte de CAP 50/70 - Faixa C 0,06323| 1,02| t 1,02
Eixo 20
Km 20+000 — 20+169,99 = 169,99m
Implantag&o
- Regularizagdo do subleito 1.341,00| m? 1.341,00
- Macadame seco 1.341,00| 0,20 268,20| m? 268,20
- Brita graduada 1.341,00| 0,15| 201,15| m? 201,15
- Imprimagao 1.341,00]| m? 1.341,00
- Pintura de ligagao 1.341,00| m? 1.341,00
- Camada de CBUQ - Faixa B 1.341,00 0,050 67,05 2,5548| 171,30 m? 67,05
- Pintura de ligagdo 1.341,00| m? 1.341,00
- Camada de CBUQ - Faixa C 1.341,00 0,050 67,05 2,5548| 171,30 m? 67,05
- Fornecimento e transporte de EAI 0,0013, 1,74 t 1,74
- Fornecimento e transporte de RR-2C 0,00045| 1,21 t 1,21
- Fornecimento e transporte de CAP 50/70 - Faixa B 0,05660| 9,70 t 9,70
- Fornecimento e transporte de CAP 50/70 - Faixa C 0,06323, 10,83| t 10,83
Melhorias
- Remogé&o de camada asféltica 770,00 0,10 77,00 m® 77,00
- Fresagem continua 1.013,00| 0,05 50,65| m?* 50,65
- Pintura de ligacéo 1.013,00| m? 1.013,00
- Camada de CBUQ - Faixa C 1.013,00| 0,05 50,65| 2,5548| 129,40 m? 50,65
- Fornecimento e transporte de RR-2C 0,00045| 0,46| t 0,46
- Fornecimento e transporte de CAP 50/70 - Faixa C 0,06323, 8,18| t 8,18
Eixo 35
Km 35+000 — 35+056,50 = 56,50m
Implantag&o
- Regularizagéo do subleito 340,00 m? 340,00
- Macadame seco 340,00 0,20 68,00| m® 68,00
- Brita graduada 340,00 0,15| 51,00 m? 51,00
- Imprimag&o 340,00 m? 340,00
- Pintura de ligagdo 340,00 m? 340,00
- Camada de CBUQ - Faixa B 340,00 0,050 17,00 2,5548| 43,43| m? 17,00
- Pintura de ligagao 676,00 m? 676,00
- Camada de CBUQ - Faixa C 676,00 0,050 33,80 2,5548| 86,35| m? 33,80
- Fornecimento e transporte de EAI 0,0013] 0,44 t 0,44
- Fornecimento e transporte de RR-2C 0,00045| 0,46| t 0,46
- Fornecimento e transporte de CAP 50/70 - Faixa B 0,05660| 2,46| t 2,46
- Fornecimento e transporte de CAP 50/70 - Faixa C 0,06323, 5,46 t 5,46
Melhorias
- Fresagem continua 190,00 0,05 9,50 m* 9,50
- Pintura de ligagao 190,00 m? 190,00
- Camada de CBUQ - Faixa C 190,00 0,05 9,50 2,5548| 24,27 m? 9,50
- Fornecimento e transporte de RR-2C 0,00045| 0,09 t 0,09
- Fornecimento e transporte de CAP 50/70 - Faixa C 0,06323| 1,53 t 1,53
/Adequacdo dispositivos de drenagem
- Remogao de camada asfaltica 18,00 0,10 1,80 m? 1,80
- Remogéo de camada granular 18,00 0,35| 6,30| m® 6,30
- Regularizagéo do subleito 18,00 m? 18,00
- Macadame seco 18,00 0,20 3,60 m® 3,60
- Brita graduada 18,00 0,15 2,70| m?® 2,70
- Imprimag&o 18,00 m? 18,00
- Pintura de ligacdo 18,00 m? 18,00
- Camada de CBUQ - Faixa B 18,00 0,050| 0,90 2,5548| 2,30 m? 0,90
- Pintura de ligagao 18,00 m? 18,00
- Camada de CBUQ - Faixa C 18,00 0,050 0,90| 2,5548| 2,30 m* 0,90
- Fornecimento e transporte de EAI 0,0013| 0,02] t 0,02
- Fornecimento e transporte de RR-2C 0,00045| 0,02] t 0,02
- Fornecimento e transporte de CAP 50/70 - Faixa B 0,05660| 0,13 t 0,13
- Fornecimento e transporte de CAP 50/70 - Faixa C 0,06323 0,15 t 0,15
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Tabela 11.10 Demonstrativo das quantidades de pavimentagao (continuagao)

CALCULO DE QUANTIDADES DE PAVIMENTAGAO
IMPLANTACAO DE NOVO ELEVADO NA INTERSECAO DO CIC Obra: 134-21
Discriminagio dos Servigos Area Espessura Volume Densidade/ Péso Unidade Quantidade
(m?) (m) (m3) Tx.Aplicagdo (t)
Elevacao greide Km 1+090 — 1+320 = 230m
Faixas de rolamento
- Brita graduada 135,80 m® 135,80
- Imprimagéo 3.800,00 m? 3.800,00
- Pintura de ligagdo 3.800,00 m? 3.800,00
- Camada de CBUQ - Faixa B 3.800,00 0,050 190,00 2,5548| 485,41 m’ 190,00
- Pintura de ligagdo 3.800,00| m? 3.800,00
- Camada de CBUQ - Faixa C 3.800,00 0,050 190,00 2,5548| 485,41 m® 190,00
- Fornecimento e transporte de EAI 0,0013] 4,94 t 4,94
- Fornecimento e transporte de RR-2C 0,00045| 3,42 t 3,42
- Fornecimento e transporte de CAP 50/70 - Faixa B 0,05660| 27,47| t 27,47
- Fornecimento e transporte de CAP 50/70 - Faixa C 0,06323| 30,69 t 30,69
Ciclovia
- Brita graduada 26,90| m’ 26,90
- Imprimagéao 690,00 m? 690,00
- Pintura de ligagdo 690,00 m? 690,00
- Camada de CBUQ - Faixa C 690,00 0,025 17,25| 2,5548| 44,07| m® 17,25
- Fornecimento e transporte de EAI 0,0013| 0,90| t 0,90
- Fornecimento e transporte de RR-2C 0,00045| 0,31 t 0,31
- Fornecimento e transporte de CAP 50/70 - Faixa C 0,06323| 2,79 t 2,79

PMF/SMI — Projeto Executivo

Cap.11 — Pag.6



PROSUL

12 COMPONENTE AMBIENTAL
12.1 Apresentagao

O objetivo do presente projeto & apresentar o detalhamento dos dispositivos de
protecdo ambiental e as especificagdes técnicas aplicaveis para execuc¢ao do projeto. Para
tanto, serdo apresentados mapas contendo detalhes e tabelas contendo as medidas para a
realizacao das medidas mitigadoras dos impactos negativos ao meio ambiente oriundas das
obras viarias.

12.2 Execugdo das obras rodoviarias

Na fase das obras todas as intervengdes programadas pela empreiteira deverao
seguir os “Estudos e Projetos Ambientais”, bem como as orientagdes e diretrizes ambientais
da legislacdo em vigor, devidamente controladas pela fiscalizagdo e pelo érgéo contratante.

A seguir apresenta-se o resumo das medidas definidas para o Projeto Executivo de
engenharia para Implantagao de novo Elevado na Intersecao do CIC (134-21).

12.3 Medidas definidas

Neste item sado apresentadas as medidas de cunho ambiental que serao
incorporadas ao or¢gamento das obras, em funcdo das intervengcées programas para a
reabilitacdo da rodovia. Referem-se aos seguintes itens:

12.3.1 Controle de assoreamento

Dentre os problemas trazidos pela erosdo em obras rodoviarias, destaca-se os
impactos negativos nos corpos hidricos da regidao e estruturas de drenagem, tais como:
carreamento de material sélido, assoreamento, aumento de turbidez, entre outros. Desta
forma, com o objetivo de inibir o carreamento de sedimentos para a drenagem da regiao
durante as obras, foi definido o uso de estruturas de “Barreiras de Siltagem”, que séo
elementos provisérios de protecdo ambiental, colocados durante as obras de terraplenagem
nos locais indicados.

No presente projeto ndo ha previsdo de instalacdo desses dispositivos, uma vez
que as obras de terraplenagem nao afetam os cursos d'agua interceptados pela Av. da
Saudade.

12.3.2 Fontes de materiais

Foram desenvolvidos trabalhos de campo visando a determinagdo do panorama de
materiais pétreos. Estes trabalhos foram desenvolvidos por profissional da area de geologia
e meio ambiente.

Os resultados das atividades de campo nas pedreiras supracitadas, relacionados a
descrigéo da litologia, estrutura e textura destas rochas, s&o descritos a seguir.

Todas as fontes descritas a seguir sdo ocorréncias comerciais, ndo serao objeto de
recuperagao ambiental neste projeto, porém deverao ser licenciadas e objeto de cuidados
ambientais e plano de recuperacao.

12.3.2.1 Material Pétreo

Para fornecimento de material pétreo, é indicado a pedreira comercial Pedrita,
distante 15km em via pavimentada até o PF do Eixo-00. Coordenadas UTM (Longitude:
748273.00 m E, Latitude: 6939651.00 m S, Zona 22 J).
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Figura 12.1: Locallzagao da pedreira Pedrita.

12.3.3 Areas de bota-foras

O procedimento esquematico para a execugcdo adequada dos bota-foras divide-se
em trés etapas, a saber:

1?2 Etapa

Apo6s as operagdes de limpeza, a matéria organica (camada vegetal), exceto os
troncos e raizes mais volumosas, deverao ser estocados em locais apropriados, de forma a
possibilitar o seu reaproveitamento na cobertura do bota-fora.

Em seguida, deve-se iniciar a operacao de retirada do material (conforme projeto
de terraplenagem) e a posterior estocagem em forma de leiras ao longo dos segmentos
indicados para os bota-foras. Esta forma de acondicionamento visa a regeneracao natural
da area.

22 Etapa

Posteriormente, o material de bota-fora sera espalhado, conformado e devidamente
compactado para evitar que fique totalmente solo, sujeito a erosdao e carregamento. A
energia empregada devera ser de no minimo 80% do proctor normal.

32 Etapa

Por fim, o solo superficial (camada vegetal) estocado devera ser espalhado sobre o
bota-fora acabado e, entdo, deve-se executar a hidrossemeadura para a recomposi¢cao
vegetal.
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Indica-se para a deposicdo do material excedente dos cortes e/ou camada
vegetal o bota-fora indicado pela Prefeitura de Florianépolis, denominado TAPERA, Rua
José Olimpio da Silva 1326, CEP: 88049-500 (Longitude UTM: 741688.00 m E, Latitude
UTM: 6935003.00 m S, Fuso: 22J), conforme Figura 12.2. Este bota-fora esta distante
18,5 km do PP do Eixo-00.
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Figura 12.2: Localizagao do Bota-fora Tapera.

Contudo, por se tratar de bota-fora publico, comumente utilizado pela prefeitura,
nao ha necessidade de recomposicao vegetal para protegao.

12.3.4 Empréstimo

Para empréstimo de materiais (solo), foi considerada a caixa de empréstimo
Verde Vale (Longitude UTM: 721074.00 m E, Latitude UTM: 6951436.00 m S, Fuso: 22J),
situada no municipio de Anténio Carlos, pertencente a regido metropolitana de
Floriandpolis. Distante 42km do PP do Eixo-00. Os resultados dos ensaios realizados na
caixa de empréstimo demonstraram que material tem competéncia para ser utlizado tanto

em corpo quanto em camada final de aterro, bem como reforgo de subleito na regido dos
cortes.
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9. VERDE VALE

X

Figura 12.4: Caixa de empréstimo Verde Vale.
Contudo, por se tratar de empréstimo publica, comumente utilizado pela prefeitura,

nao ha necessidade de recuperacao ambiental desta area.

12.3.5 Terraplenagem

Para a execucdo das obras definidas no projeto, havera a necessidade de
terraplenagem para conformacao do caneiro central. Desta forma, as obras promoverao
alteracbes significativas nestas areas que associada a retirada da vegetacdo protetora e
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exposicao do solo, poderdo apresentar processos erosivos.

Para evitar e reduzir os processos erosivos, o projeto ambiental prevé a
recomposicao vegetal nas seguintes situacdes:

+ Taludes de aterro: uso de grama em leiva, a fim de evitar a manifestacdo dos
processos erosivos. Para tal, deve ser empregado imediatamente apds o uso da
area, pois as areas expostas por longo tempo as intempéries podem ser
degradadas, dificultado a posterior recuperagéo. Trata-se de um tipo de revestimento
que proporciona resultados imediatos e muito eficiente.

 Taludes de corte: uso de hidrossemeadura, uma vez que os taludes de corte sao
areas de dificil acesso para aplicagcao e, além do mais, havera total remocéao da
camada de solo original.

Trata-se de uma projeto com cortes e aterros relativamente baixos, sendo,
portando, areas de facil acesso. Por isso optou-se por adotar o plantio de grama em placa
nos aterros e cortes, proporcionando maior prote¢ao ambiental das intervengdes, além de
melhor eficiéncia e aspectos paisagisticos. No Projeto de Meio Ambiente contido no Volume
2 serao apresentadas as plantas contendo os locais indicados para aplicagcao dos processos
de recomposigdo vegetal dos cortes e aterros.

12.3.6 Protecao de fauna
Nao foram previstos dispositivos de travessia de fauna no presente projeto.
12.3.7 Paisagismo

Consiste na implantacdo de agdes que possam mitigar os impactos passiveis de
serem causados quando da implantacdo da rodovia, buscando incorpora-la na
macropaisagem em termos estruturais e ambientais.

Contempla, basicamente, no plantio e fornecimento de arvores nativas da regiéo,
sendo utilizada na recuperagao ambiental das ilhas de intersecio e tera também a funcao
de “Sinalizacdo Viva”. Contudo, no presente projeto ndo ha necessidade de projeto
paisagistico, em fungcdo da auséncia de canteiros centrais.

12.3.8 Correg¢odes dos passivos ambientais
Nao ha passivos ambientais para corregao.
12.4 Quantitativos de servigcos de protecao ambiental do PRAD

Neste item serdo apresentados os quantitativos referentes aos “servigcos de
protecdo ambiental” a serem incorporados no projeto da rodovia, muitos dos quais guardam
acentuada interface com os servigos de engenharia, através de solugbes apresentadas no
Projeto de Meio Ambiente contido no Vol 2: Projeto de Meio Ambiente.

Para a quantificacdo dos servicos de protecdo ambiental, foram elencadas todas as
areas degradadas, em fungao do projeto, e da recuperagdo das areas instaveis e de
passivo ambiental, onde a partir das intervengbes propostas contantes nos projetos, foram
elaborados plantas individuais em escala 1:1000 e 1:2.000, bem como secdes transversais.
Portanto, todas as areas de intervengcao foram mapeadas na escala 1:2000 e propostas
solugcdes ambientais para a recuperacgao destas.
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Tabela 1: Quantitativo dos servigos de meio ambiente
QUANTIDADES DE SERVICOS
Codigo Descrigao do Servigo UNID. QUANT.
MEIO AMBIENTE
Projetos de obras definitivas de prote¢do ambiental

Taludes de corte e aterro
98504 PLANTIO DE GRAMA EM PLACAS. AF_05/2018 m? 671,10

12.5 Programa de controle de residuos

Os residuos sodlidos das obras da rodovia constituem uma problematica ambiental,
haja visto os efeitos deletérios que podem causar ao meio ambiente, quando ndo ha uma
gestdo adequada dos mesmos. Tais efeitos podem ser verificados pela poluigdo do solo e
da agua, além da contribuicdo para o assoreamento de corpos hidricos, quando langados
em locais inadequados.

A redugdo do volume de entulhos gerados durante a execugdo da obra, seu
tratamento e destino final, deverdo ser implementados por meio do Programa de Controle
de Residuos.

Durante a fase de obras ocorrera movimentacdo de maquinas, equipamentos,
ferramentas e materiais, além da manutencao dos canteiros de obras, atividades estas que
geram residuos de diferentes tipos.

O gerenciamento dos residuos soélidos gerados inicia-se pelos procedimentos
repassados a cada um dos trabalhadores, que devem ser devidamente orientados para as
diversas ag¢des do programa. Tais orientagcdes devem direcionar a coleta de residuos,
acondicionamento e provaveis medidas de intervencgao fisica nos locais apropriados para o
desenvolvimento dos trabalhos de segregacao para reciclagem, bem como manutengdo das
areas de armazenamento dos residuos

Nesse sentido, o Programa de Controle de Residuos proposto para a instalacao do
empreendimento, visa a disseminagao de informacgdes entre os trabalhadores para que ndo
haja impactos ambientais ou estéticos causados pela disposi¢cao inadequada de residuos.

12.5.1 Objetivos

Os principais objetivos do Programa séo:

+ promover o adequado acondicionamento e depdésito temporario dos residuos solidos
gerados durante a construgdo do empreendimento;

+ assegurar a correta destinagdo de todos os tipos de residuos de acordo com os
dispositivos legais existentes;

« promover a conscientizagcado dos trabalhadores quanto a importancia da minimizacao e
gerenciamento dos residuos;

+ garantir a manutencdo da qualidade ambiental e sanitaria na area do
empreendimento.

12.5.2 Metodologia

O modelo de gerenciamento de residuos da construgao sugerido esta resumido no
fluxograma a seguir, onde constam as principais etapas a serem seguidas apds treinamento
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dos trabalhadores.

As fases podem resumidas em: separacdo na fonte (apds as possibilidades de
reducao), acondicionamento, coleta, armazenamento temporario, transporte, tratamento e
destinagao final.

Figura 12.1: Fluxograma do gerenciamento dos residuos

|| Segregagao dos residuos na origem ||

|| Acondicionamentos dos residuos solidos segregados ||

v v v

|| Acondicionamentos intermediario ||

v v ®

Coleta e transporte Reciclagem Devolugao ao
pela empresa reutilizagao fabricante
especializada

I aterro sanitario icenciagn ||

12.5.2.1 Instrugéao dos trabalhadores

Deverao ser realizadas reunides periodicas para repassar aos trabalhadores
noc¢des basicas dos procedimentos de acondicionamento de residuos, procurando despertar
a consciéncia ambiental dos mesmos para a necessidade de preservagcdo do meio ambiente
e saude publica e da relagao dos residuos solidos com estas questdes.

O conteudo também deve abranger a importdncia do reaproveitamento de
materiais, como uma agado que contribui para a conservacao de recursos naturais (na
medida em que se economizam matérias primas) e minimizacdo de impactos (na medida
em que se reduz, a quantidade de lixo gerado a ser tratado e disposto). A responsabilidade
pela implementacéo do programa sera da construtora.

12.5.2.2 Unidades geradoras de residuos sélidos

A geragao de residuos solidos dos servigos de recuperagao da rodovia ocorrera no
canteiro de obras, usinas e ao longo das areas previstas para a terraplanagem,
empréstimos e bota-foras. Na area do canteiro a geragao de residuos sera proveniente das
seguintes unidades:

» cozinha

« refeitorio

« escritério e almoxarifado
+ alojamentos
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« patio de estacionamento
« oficina
e outros

12.5.2.3 Classificagao e estimativa dos residuos gerados

Os residuos solidos dos servicos de implantagdo da rodovia podem ser
classificados segundo a Resolugdo CONAMA N° 307, 5 de julho de 2002 — que estabelece
diretrizes, critérios e procedimentos para gestdo dos Residuos solidos da construgéo civil,
divididos em:

Classe A: sao os residuos reutilizaveis como agregados ou reciclaveis, tais como:

a) de construgao, demoli¢édo, reformas reparos de pavimentagao e de outras obras
de infraestrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem;

b) de construcdo, demolicdo, reformas e reparos e edificagdes: componentes de
ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimentos etc.) argamassa de concreto;

c) de processo de fabricacdo e/ou demolicao de pecas pré-moldadas em concreto
(blocos, tubos, meios — fios etc) produzidas nos canteiros de obras;

Classe B: sao residuos reciclaveis para outras destinacdes, tais como: plasticos,
papel/papelao, metais, vidros, madeiras e outros;

Classe C: sao aqueles residuos para os quais nao foram desenvolvidas
tecnologias ou aplicagbes economicamente viaveis que permitam a sua
reciclagem/recuperacéo, tais como produtos oriundos de gesso;

Classe D: sao os residuos perigosos, correspondentes aqueles oriundos de
construgao, tais como: tintas, solventes, 6leos e outros.

12.5.2.4 Procedimentos de manuseio e formas de acondicionamento dos residuos

Os residuos gerados na implantacdo das obras serdo de diferentes tipos e,
consequentemente, terdo manuseio e acondicionamentos especificos, quais sejam:

* Canteiro de obra - oficina e area de manobra
Residuos de classe D gerados no canteiro de obra deverdo ter os seguintes
procedimentos.

Oleos lubrificantes usados

Acondicionamento: Em tambores préprios de 6leos novos. Os tambores de
residuos oleosos devem ser armazenados em locais impermeabilizadas.

Armazenamento: Em local seguro e protegido, em area no préprio canteiro.

Tratamento: As portarias da Agéncia Nacional do Petroleo — ANP registradas sob
0s numeros 125,126,127 e 128/99 ditam normas para o gerenciamento do recolhimento,
coleta e destinagédo final dos Oleos lubrificantes usados. Segundo as portarias, os
produtores e os importadores de 6leos lubrificantes acabados sao responsaveis pela coleta
e destinacao final do 6leo lubrificante usado ou contaminado.

Assim, todo o 6leo lubrificante usado ou contaminado deve obrigatoriamente ser
recolhido e ter a destinagdo adequada, de forma a n&o afetar negativamente o ambiente,
sendo proibidos quaisquer, descartes em solos, aguas subterraneas, em sistemas de
esgotos ou evacuacao de aguas residuais.

¢ Canteiro de obra - cozinha, refeitério, banheiros, escritério e alojamento
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Residuos classe B gerados no canteiro de obra deverdo ter os seguintes
procedimentos.

Acondicionamento: Os residuos organicos e reciclaveis como papel, plastico, vidro e
metal deverao ser acondicionados em contentores de cores padrao conforme Resolucao
do CONAMA 275 de abril de 2001, de acordo com a classificagdo e o estado fisico dos
residuos. A tabela a seguir representa as cores padrdo a serem utilizadas.

Tabela 2 - Padrao de cores

AZUL Papel / Papeléao
VERMELHO Plastico
VERDE Vidro
AMARELO Metal
MARROM Residuos Organicos

Armazenamento: Os contentores reciclaveis deverdo ser instalados nas
proximidades da cozinha e refeitério.

Tratamento: Os residuos reciclaveis deverdo ser coletados semanalmente por
veiculo préprio para este fim, ja os residuos organicos deverao ser coletados trés vezes por
semana também por veiculo especifico, os quais deverdo ser encaminhados para aterro
sanitario licenciado.

» Canteiro de obra - laboratério de solos e area de manobra
Residuos de classe A gerados no canteiro de obra deverdo ter os seguintes
procedimentos:

* Entulhos de obras
Acondicionamento: Em caixa broocks de volume de 3 m3.
Armazenamento: Em local seguro e protegido, em area no préprio canteiro.

Tratamento: Deverdo ser coletados trés vezes por semana ou de acordo com o
volume gerado, a coleta devera ser feita por uma empresa especializada em coletar
entulhos, e a prépria dara o destino final.

* Pneus usados
Acondicionamento: Empilhado, em local protegido.

Armazenamento: Em local seguro e protegido, de preferéncia na area no propria
oficina.

Tratamento: Devolugao ao fabricante.

Ao longo da implantag&o da rodovia
Os residuos gerados ao longo da rodovia durante a implantagdo da obra, devera ter
os seguintes procedimentos:

Residuos de classe A — Todos os residuos que serdo gerados deverdo ser
acondicionados em caixas broocks, as caixas deverdo locadas conforme as frentes de
obras, ou seja, durante as etapas das obras € que surgira a necessidade do local e numero
de caixas a serem implantadas. A coleta e transporte, deverdo ser feitas por empresa
especializada em coleta de entulhos, as coletas deverdo ser feitas de acordo com as
necessidades de frente de servigcos, sempre que as caixas estiverem cheias a empresa
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devera ser acionadas para coleta das mesmas e colocacdo de uma nova caixa no local.

Residuos de classe B — Todos os residuos reciclaveis ou organicos gerados
deverao ser acondicionados separadamente em sacos plasticos e encaminhados no final do
turno de trabalho para os contentores das cores respectivas, instalados no canteiro de obra.

Residuos de classe D — Todos os residuos como embalagens de lubrificantes ou
fluidos deverao ser acondicionados em sacos plasticos e encaminhados no final do turno de
trabalho para o contentor da cor laranja instalado no canteiro de obra.

12.5.2.5 Responsabilidades e competéncias do Plano de Controle de Residuos

A implantacado, aplicacdo, monitoramento e gerenciamento do PCR (Plano de
Controle de Residuos) sera de responsabilidade da empreiteira a ser contratada para
execucgao das obras.

12.5.2.6 Parcerias potenciais
* Prefeitura Municipal
» Empresas operadoras de aterros sanitarios e industriais

« Companhia de limpeza urbana
« Organizacgbes nao governamentais

12.6 Programa de saude, higiene e segurancga dos trabalhadores
12.6.1 Introducgao

A Reabilitagcdo da Rodovia, em sua fase de obra, contara com um contingente de
trabalhadores que interagirdo com as comunidades locais, além de estarem expostos a
condigbes de trabalho que apresentam riscos a saude.

12.6.2 Justificativa

Nesse sentido, o Programa de Saude Higiene e Segurangca dos Trabalhadores
proposto para a instalagdo e operagao da rodovia, visara tdo somente o cumprimento da
legislacao referente ao assunto em questéo.

12.6.3 Objetivos

Os principais objetivos do Programa de Controle da Saude Publica sao:

e promover campanhas de esclarecimento quanto a acidentes com animais peconhentos
aos trabalhadores;

» orientar os operarios das obras quanto as medidas preventivas a serem adotadas para a
prevencao de acidentes de trabalho.

12.6.4 Metodologia

As principais atividades e a forma de desenvolvimento das mesmas sao descritas a
seqguir.

12.6.4.1 Aplicagao das normas de seguranca e saude do trabalho

A Empresa contratada para a execugao das obras, devera aplicar as principais
normas de seguranga e saude do trabalho, quais sejam:

« NR 1 - Disposi¢des Gerais;
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* NR 4 — Servigos Especializados em Engenharia e Seguranga e em Medicina do Trabalho;

« NR 5 - Comissao Interna de Prevencao de Acidentes — CIPA,;

 NR 6 — Equipamentos de Protecao Individual — EPI;

*+ NR 7 — Programas de Controle Médico de Saude Ocupacional,

* NR 10 — Instalacbes e Servicos em Eletricidade;

 NR 21 — Trabalhos a Céu Aberto;

* NR 24 — Condigbes Sanitarias e de Controle nos Locais de Trabalho; e
* NR 26 — Sinalizagao de Seguranca.

12.6.4.2 Monitoramento

A empresa contratada para a execucdo das obras sera responsavel pelo
monitoramento e avaliagdo das atividades do Programa, que se refere a aplicacdo das
Normas em relacdo a Saude, Higiene e Seguranca dos Trabalhadores. As acbes de
monitoramento se dardo em relagcdo aos seguintes aspectos;

« Ambiente fisico de trabalho: a iluminagao, ventilagdo, temperatura e ruidos;

« Ambiente psicoldgico: os relacionamentos humanos agradaveis, tipos de atividade
agradavel e motivadora, estilo de geréncia democratico e participativo e eliminagao de
possiveis fontes de estresse.

» Aplicacdo de principios de ergonomia: maquinas e equipamentos adequados as
caracteristicas humanas, mesas e instalagdes ajustadas ao tamanho das pessoas e
ferramentas que reduzam a necessidade de esforgo fisico humano.

« Saude ocupacional: auséncia de doencgas por meio da assisténcia médica preventiva.

As acbes de monitoramento também deverdo registrar a existéncia ou nao de
casos de acidentes com animais pegonhentos; desenvolvimento de doencas endémicas,
doengas sexualmente transmissiveis e outras para que sejam tomadas as medidas
necessarias ao tratamento da vitima e, se for o caso reforgco das agdes de prevengao e
controle.

O monitoramento sera realizado visando avaliar, no processo, o atendimento aos
objetivos do programa e, se necessario, a correcao de estratégias. Como instrumentos de
acompanhamento e avaliagdo, deverado ser emitidos relatérios periddicos, nos quais serao
registrados os principais problemas detectados e apontadas, caso necessario, as mudangas
de estratégia e as corre¢cdes de rumos a serem adotadas.

12.6.4.3 Capacitacdo da mao de obra

Capacitacdo da mao de obra devera oferecer as pessoas uma qualificagao,
proporcionando condicbes de aproveitamento nas ofertas de trabalho geradas pelo
empreendimento.

Esta acado dentro do programa, sera voltado exclusivamente a mao de obra nao
qualificada, onde através de treinamento, se dara condi¢cdes de aproveitamento nas ofertas
de trabalho geradas pela construgao do empreendimento, sendo prioritaria a capacitagao da
mao de obra local. Neste sentido, a capacitagdo da mao de obra tera reflexo na formagao
dos trabalhadores, quando da desmobilizacido da mao de obra, pois sera uma ponte para
uma futura colocacédo no mercado de trabalho.
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12.6.4.4 Recursos necessarios

Os custos destes programas (materiais, humanos e financeiros) estarao incluidos
no orgcamento da empreiteira responsavel pela execugao das obras.
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13 PROJETO DE SINALIZAGCAO
13.1 Introdugéo

Este capitulo apresenta o projeto de sinalizagdo, como parte integrante do Projeto
Executivo de Engenharia para Implantacdo de Novo Elevado na Interse¢cdo do CIC, no
municipio de Florianopolis.

O projeto de sinalizacdo foi desenvolvido segundo as orientagbes e
recomendacdes preconizadas nas Especificagcbes e nas Normas do “Manual de Sinalizacéo
Vertical de Regulamentacdo — Volume — | — 2007 — CONTRAN, aprovado pela Resolugao
180/05”, “Manual de Sinalizacao Vertical de Adverténcia — Volume — Il — 2007 — CONTRAN,
aprovado pela Resolugao 243/2007”, “Manual de Sinalizagao Vertical de Indicagao — Volume
— Il = 2014 — CONTRAN, aprovado pela Resolugcao 486/14”, “Manual de Sinalizacéo
Horizontal — Volume — IV — 2007 — CONTRAN, aprovado pela Resolugao 236/07”, “Manual
de Sinalizacdo Rodoviaria” 32 Edigdo - 2010 conforme IPR-743 — DNIT, “Manual de
Sinalizacdo de Transito” do DENATRAN, edicdo de 2010, Manuais de Sinalizagao
aprovados pelas Resolugdes no 599/82 e 666/86 do Conselho Nacional de Transito —
CONTRAN, “Manual de Sinalizacdo de Obras e Emergéncias em Rodovias” - 2010,
conforme IPR-738 — DNIT, e o Cddigo de Transito Brasileiro, sendo este aprovado pela lei
9.503, de setembro de 1997. Deverao ser observadas também as Normas Referentes a
Sinalizagao, da ABNT — Associacao Brasileira de Normas Técnicas.

Serviram como base para a elaboragao do projeto de sinalizagao, as caracteristicas
do trecho como Grupo de Categoria e velocidades determinantes do projeto, assim como as
configuragdes geométricas definidas no projeto geométrico.

13.2 Sinalizagao horizontal definitiva

O projeto de sinalizagdo horizontal definitivo, foi elaborado em conformidade com
as instrugdes do Manual Brasileiro de Sinalizagdo de Transito, Volume IV — Sinalizagao
Horizontal, aprovados pelo CONTRAN pela resolucdo 236/07, Manual de Sinalizacdo de
Transito” do DENATRAN - edicdao de 2010, Manuais de Sinalizagdo aprovados pelas
Resolugbes no 599/82 e 666/86 do Conselho Nacional de Transito — CONTRAN, e o Cddigo
de Transito Brasileiro, sendo este aprovado pela lei 9.503, de setembro de 1997.

O projeto de sinalizagdo contempla também a necessidade de implantacao de
outros dispositivos auxiliares e de grande importancia a seguranga, tais como as tachas e
tachGes. Esses sao dispositivos delineadores constituidos de superficies refletoras
aplicadas a suportes de pequenas dimensdes, principalmente quanto a altura e fixadas ao
pavimento por meio de pinos. As tachas e tachdes serdo empregadas para a melhoria da
visibilidade e onde se deseja imprimir maior resisténcia aos deslocamentos que impliquem
na sua transposicao, proporcionando um relativo desconforto ao fazé-lo.

As tachas e tachdes podem ser monodirecionais (com elemento refletivo em
somente uma face) ou bidirecionais (com elementos refletivos em ambas as faces).

13.2.1 Materiais

Toda sinalizagao devera ser executada com materiais cujas durabilidades sigam as
especificagbes constantes na Especificacdo Geral DNIT 100/2009-ES.

A tinta deve ser aplicada com maquina automotriz, provida de pistola e misturador
automatico no tanque, com a aplicagao de microesfera de vidro tipo I-B e [I-A (NBR-6831).
Nos casos onde nao seja possivel o acesso da maquina, a pintura devera ser feita com
pistola manual. O composto devera estar perfeitamente misturado e diluido na proporgao
correta no momento da aplicagao.
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O material aplicado, apdés a secagem total, devera apresentar plasticidade de
maneira tal que nao surjam fissuras, descascamentos ou gretas durante o periodo da
garantia.

O trafego podera ser liberado 30 (trinta) minutos apds a aplicacdo do composto,
que devera oferecer condi¢gdes para tanto. O material devera permitir rejuvenescimento
apos vencido o prazo de garantia, podendo ser restaurada a pintura mediante a aplicagéo
de nova camada.

13.2.1.1 Dimensébes

Adotou-se a largura da linha de 10 cm para pintura da faixa de rolamento,
conforme projeto de sinalizagao.

As dimensdes das setas, simbolos e legendas variam também conforme o tipo de
dispositivo e das caracteristicas fisicas e operacionais da rodovia e estao especificadas no
“Manual de Sinalizagdo Rodoviaria” 32 Edigao - 2010 conforme IPR-743 — DNIT e “Manual
de Sinalizagado Horizontal — Volume — IV — 2007 — CONTRAN, aprovado pela Resolugao
236/07".

13.2.1.2 Cores

Podem ser aplicadas nas cores amarela, branca, vermelha, azul e preta. A
tonalidade das cores devem seguir como base no padrdao Munsell, conforme Norma da
ABNT.

13.2.1.3 Inspecao

Para aceitagdo do servico, deve ser feita a verificagcdo da retrorrefletividade em
conformidade com a NBR 14723. Caso nao seja atendido, isto implica na correcdo ou
substituicao imediata da pintura, pois a aceitagdo demanda o seu cumprimento.

13.2.1.4 Medicéao

De acordo com a Especificacdo Geral DNIT 100/2009-ES, a sinalizacdo horizontal
por processo de aplicacdo mecanica deve ser medida pela area efetivamente aplicada e
atestada pela fiscalizagado, expressa em m>.

Os servicos de sinalizacdo horizontal por processo de aplicagdo manual, devem ser
medidos pela area efetivamente aplicada para marcas transversais, marcas de canalizagao
e marcas de delimitacdo e/ou parada. E pela area envoltéria da figura para as inscricbes no
pavimento, como simbolos, legendas, e setas direcionais.

13.3 Sinalizacao vertical provisoria e definitiva
13.3.1 Sinalizagao vertical proviséria (sinalizagao de obras)
13.3.1.1 Generalidades

Consiste em uma sinalizagdo proviséria composta de placas, barreiras, cones e
pontos luminosos, segundo o projeto especifico para cada etapa da obra, atendendo ao
Manual Brasileiro de Sinalizagao de Transito — Sinalizagao Temporaria — Volume VIl — 2017 -
CONTRAN.
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13.3.1.2 Materiais

Os sinais de transito e dispositivos de canalizacdo serdo confeccionados com
madeira de boa qualidade, previamente aprovada pela fiscalizacdo, pintada com tinta
refletiva ou tinta fosca resistente a agua.

Os cones deverao ser de borracha ou outro material flexivel adequado.

Os dispositivos luminosos, quando necessarios, poderdo ser constituidos de
ldampadas intermitentes com baterias solares.

13.3.1.3 Execugéao

a) Dispositivos de sinalizacao de obras

Todos os sinais serdo refletorizados e/ou iluminados, para transmitir suas
mensagens a noite. Quando a simples irrefletorizagcdo néo fornecer visibilidade satisfatéria,
devera ser usada iluminagdo, que deve ser feita particular e especialmente, ndo sendo
tolerada a simples iluminacdo do trecho em obras da rodovia. A iluminacdo ndo podera
provocar ofuscamento.

¢) Posicionamento dos sinais

Os sinais devem ser implantados em posicdo onde possam transmitir suas
mensagens sem que restrinjam a distancia de visibilidade ou provoquem diminuigdo da
largura da pista.

Serado implantados perpendicularmente a pista e sua altura sera de 2,10 m, a
contar da borda inferior do sinal. No caso do emprego de duas placas no mesmo poste, a
borda inferior da placa de baixo ficara a uma altura de 2,10 m, podendo essa altura ser
elevada até 2,50 m, quando o equipamento de construcdo ou outras obstru¢des estiverem
presentes.

d) Cores

As cores utilizadas nos dispositivos de controle e seguranga de transito nos trechos
em obras sdo:

- Sinais de regulamentac&o: fundo branco, orla vermelha, tarja vermelha se for o
caso, silhueta preta;

- Sinais de adverténcia: fundo laranja, orla preta, silhueta preta;

- Sinais indicativos (informagéo): fundo verde, orla, letras, setas e numeros
brancos;

- Cavaletes, cones, cilindros e marcadores tubulares: cores laranja e branco.
13.3.1.4 Dispositivos luminosos

Dispositivos de sinalizacdo que deverao ser utilizados para chamar a atencédo do
condutor do veiculo sobre as anormais condigbes da pista a sua frente, devendo ser
acoplado a outro dispositivo (cones, balizadores, cilindros ou tambores), com distancia
(entre os equipamentos) definidas no projeto. E recomendada sua utilizagdo para situagdes
onde haja risco de seguranga para o trafego ou trechos de rodovias que apresentam alto
VDM, no periodo noturno em complementacao a sinalizagao de adverténcia do local. Devem
ser utilizados a noite, ou em locais com baixa luminosidade natural.

Estdo posicionadas geralmente de frente para o fluxo de modo a canaliza-lo,
porém, poderdo ser implantadas lateralmente ao trafego, com o intuito de alertar sobre
obras a frente, sem, no entanto, delinear trajetéria. Deverao ser utilizados sobre veiculos de
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servico, quando estes permanecerem na via no periodo noturno, € nao possuirem
dispositivos de luz intermitente propria.

As lampadas devem emitir luz amarela e piscar com frequéncia recomendavel de
50 a 60 vezes por minuto. Acendendo e apagando a intervalos iguais de tempo.

Observa-se ainda que, esses elementos ndao devem ter efeito de flash ou
estroboscopio. Sua luminosidade deve ser suficiente para que possam ser visualizados a
distancias que permitam a condugéo segura do veiculo.

13.3.2 Sinalizagao vertical definitiva
13.3.2.1 Generalidades

Consiste em conjunto de sinais aplicados sobre dispositivos fixos, na posi¢ao
vertical, com o objetivo de fornecer mensagens de carater permanente por meio de
legendas ou simbolos, com propdésito de regulamentar, advertir ou indicar a forma de uso
das vias da forma mais segura e eficiente possivel, visando o conforto e seguranga do
usuario.

13.3.2.2 Materiais
13.3.2.2.1 Chapas

a) chapas de ago, na espessura 1,65mm, cortes e furagbes com tratamento anti-
corrosivo.

As chapas devem ter a superficie posterior preparada com tinta preta fosca.

As chapas para placas totalmente refletivas terdo a superficie que recebera a
mensagem, preparada com “primer”.

As chapas para placas semi refletivas devem ter a superficie que ira receber a
mensagem pintada na cor especifica do tipo de placa. Acabamento do verso com pintura
eletrostatica e secagem em estufa a 200°C.

As chapas de aco devem estar em conformidade com as normas da ABNT - BR
5920/97.

Os suportes metalicos devem ser de ago galvanizado.
13.3.2.2.2 Pelicula

As peliculas devem ser resistentes as intempéries e possuirem um adesivo
sensivel a pressao, protegido por um filme de polietileno siliconado, de facil remogao, ter
grande angularidade de maneira a proporcionar ao sinal as caracteristicas de forma, cor e
legenda ou simbolos e visibilidade sem alteracdes, tanto a luz diurna, como a noite sob luz
refletida.

Proporciona impacto visual ao motorista quando dirigindo o veiculo ao dia ou a
noite, sob condi¢cbes de baixa visibilidade, e até mesmo durante o amanhecer, entardecer
ou quando na presencga de neblina.

As placas de regulamentacgao terrestres devem ser revestidas com pelicula do Tipo
I-A/I-B e as placas de regulamentacao aéreas com pelicula do Tipo lll, conforme Tabela 1,
extraida da norma NBR 14891:2012 — Sinalizacao vertical viaria — Placas.

As peliculas retrorrefletivas devem apresentar desempenho de retrorrefletividade
de acordo com a NBR14644:2013 — Sinalizagao vertical viaria — Peliculas — Requisitos. Sao
utilizadas nas cores branca, amarela, vermelha, azul, verde, laranja e marrom.
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Tabela 1 - Peliculas retrorrefletivas para vias urbanas (ruas e avenidas de até 80 km/h)

_ Tipo de pelicula (ABNT NBR 14644)
Tipo de sinal Localizacao T T
I-AS1-B n 1] Wi Wi > x
t t 1
Fundo ~ 2 ) o ' ~ ~
Indicativas terrestres = 1 1 = 1 =
Legenda .. o'l ~ 2l & ~
Regulamentacao terrestre Fundo/Orla 2 W w W ' w
| |
Adwverténcia terrestre Fundo ' | & v W w
Delineadores de curvas Seta | ~ ~ ~ . ~
Adverténcia asrea Fundo > =] W w ~.'
Fundo 2 < ~ ot ' ~
Indicativas aéreas = =
Legenda K =1 ~ ' . W o
Regulamentacao aérea Fundo/Orila b =1 ~ W ' \. a1
Legenda
W Deve ser utilizado
O utilizado com restricac
X Mao deve ser utilizado

13.3.2.3 Execugéao

Posicionamento dos sinais:

Os sinais devem ser implantados a margem direita da via, dela guardando uma
distancia segura, porém dentro do campo de visdo do motorista, e ligeiramente esconsos
em relagao a secao transversal da via, formando com ela um a&ngulo aproximado de 5°. S&do
colocados a uma distancia minima de 1,50m da borda do pavimento (acostamento quando
houver), ndo devendo esta distdncia ser maio que 3,00m, nos casos onde existirem
dispositivos de drenagem as margens da pista, por exemplo.

Em relacado a altura livre, medida da borda inferior da placa ao nivel da pista, deve
ser de 2,10m (quando implantados sobre as calgadas), com exceg¢do dos marcadores de
obstaculos.

E recomendavel que os suportes possuam cores neutras e formas que ndo causem
dificuldades de interpretagao das mensagens. Nao devem constituir obstaculos a seguranga
de veiculos e pedestres.

13.3.2.4 Estruturas de suporte as placas

Sao estruturas de suporte as placas os elementos necessarios a implantacao,
fixacdo e sustentacdo da placa no local designado pelo projeto, incluindo as fundacoes,
guando necessarias.

13.3.2.4.1 Sinalizacao de Solo

A placa referente a sinalizacdo de solo de acordo com o projeto, devem ser
instaladas em suportes de aco.

13.3.2.4.2 Suporte em ago

Para protegdo contra a corrosao, todas as pecas do conjunto deverdo ser
submetidas a galvanizagao a fogo, apds as operagdes de dobra, furagdo e soldagem. A
galvanizacao devera ser executada nas partes internas e externas das pecas, devendo as
superficies receber uma disposicdo minima de 350 gr/m? de zinco nas extremidades e 400
gr/m? nas demais areas. A galvanizacéo devera ser uniforme, isenta de falhas de zincagem.
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14 PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES

14.1 Consideragées gerais

Este capitulo apresenta o projeto de obras complementares, como parte integrante
do Projeto Executivo de Engenharia para Implantagdo de novo Elevado do CIC, no
municipio de Florianopolis.

14.2 Escopo bdsico

O escopo basico do projeto de obras complementares compreende:
* passeios;

e cercas e muros;

¢ nivelamento de caixas;

* infraestrutura para semaforo;

« defensas e barreiras;
14.3 Passeios

Pode-se verificar os locais de implantagdo dos passeios nas pranchas do projeto
de obras complementares, no Volume 2 — Projeto de Execucao.

As implantacdes de passeios sdo compostas por um lastro de brita com 4,0 cm de
espessura e cobertos por uma camada de 6,0 cm de concreto com fck = 20 MPa. Nos locais
onde estiverem localizados os acessos residenciais ou comerciais, deve ser adotada uma
espessura de 6,0 cm para o lastro de brita, 8,0 cm de concreto com fck = 20 MPa e
armacao em tela de aco CA-60 de 5,00 mm com malha de 10x10 cm, com o objetivo de
tornar o passeio mais resistente ao trafego de veiculos. Antes da execugao dos passeios,
deve-se garantir a devida compactagao do terreno.

A calcada devera ser construida com inclinagao de 2% no sentido do meio-fio, para
escoamento da agua da chuva, de acordo com o Cdédigo de Edificagbes do Municipio de
Floriandpolis.

Deverdo ser executadas rampas de acesso para portadores de necessidades
especiais e implantado piso tatil guia e alerta, conforme Manual de Projeto e Execugao
Calgada Certa da Prefeitura Municipal de Florianépolis — versao 02 de Agosto de 2019.

Deve-se consultar também, para mais informag¢des, a ABNT NBR 9050:2015 —
Acessibilidade a edificagdes, mobiliarios, espacos e equipamento urbanos e ABNT NBR
16537 — Acessibilidade — Sinalizagao tatil no piso — Diretrizes para elaborag¢ao de projetos e
instalagao.

Referente ao piso tatil, o mesmo deve ter contraste de textura e cor em relagcéo ao
pavimento da calcada, para ser percebido faciimente por pessoas com deficiéncia visual
parcial ou total. O novo padrao definido para o municipio de Florianépolis é o piso tatil de
tamanho 45x45cm e cor preta.

Em torno de elementos suspensos com altura livre entre 60 cm e 210 cm como
orelhdes, deve ser instalada uma faixa de piso tatil alerta a 60 cm a partir de sua projecgéao,
para que a pessoa com deficiéncia visual consiga detectar antecipadamente e desviar do
obstaculo.

O acesso de veiculos aos lotes e seus espacos de circulacdo e estacionamento
deve ser feito de forma a néo interferir na faixa livre de circulacdo de pedestres, sem criar
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degraus ou desniveis.

Desniveis nos passeios, de qualquer natureza, devem ser evitados em rotas
acessiveis. Eventualmente desniveis no piso de até 5 mm dispensam tratamento especial.
Desniveis superiores a 5 mm até 20 mm devem possuir inclinacdo maxima de 1:2 (50%).
Desniveis superiores a 20 mm, quando inevitaveis, devem ser considerados como degraus.

Nao pode haver desnivel entre o término do rebaixamento da calgada e o leito
carrogavel, em vias com inclinagao transversal do leito carrogavel superior a 5%, deve ser
implantada uma faixa de acomodagéao de 0,45 m a 0,60 m de largura ao longo da aresta de
encontro dos dois planos inclinados em toda a largura do rebaixamento.

Encontra-se, no Volume 2 — Projeto de Execugéo, projeto tipo do passeio e rampas
de acesso.

Abaixo, alguns procedimentos a serem seguidos na execu¢ao dos passeios:

*» Deverdo ser executadas juntas de dilatacdo em madeira, no sentido
transversal, em toda largura da calgada, em cada 2m, nunca formando
panos com area superior a 4 m?;

» Executar a concretagem das placas em forma alternada, concreta uma e
pula a outra;

* Quando o concreto mostrar-se em condigbes de endurecimento inicial, as
ripas de madeira das juntas de dilatacdo devem ser cuidadosamente
retiradas e, entdo, completa-se a concretagem das placas restantes;

Apo6s a concretagem, manter o piso umido por 4 dias, evitando o transito sobre a
calgada.

14.4 Nivelamento de caixas

Por conta da solugao proposta de pavimentacéo e para nivelamento com as tampas
das caixas existentes, deverdo ser executadas bordas em concreto com fck = 25 MPa,
espessura de 10cm e 20cm de largura, conforme figura 14.1

BORDA EM CONCRETO

fck=25MPa BORDA EM CONCRETO
fck=25MPa
-—
5 £
(=] [
[=) (=]
- «© b
TAMPA METALICA .. TAMPA METALICA
-~ )
l 120cm l
CAIXA COM TAMPA REDONDA @60cm CAIXA COM TAMPA RETANGULAR 40x80cm

Figura 14.1: Detalhe da borda em concreto para caixas existentes no pavimento

14.5 Infraestrutura para semaforo
Estd sendo prevista a implantacdo da infraestrutura para reinstalacdo dos
semaforos interferentes com o projeto em estudo.

Todos os dispositivos da referida infraestrutura devem ser instalados antes da
execucao dos servigos de pavimentacéo e passeio.
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Antes da execucdo da infraestrutura semaférica, deve-se confirmar os locais de
instalagdo com a empresa responsavel e com o setor especifico da Prefeitura Municipal de
Florianépolis.

Nenhum servico deve ser executado sem o aval dos responsaveis pelo setor
semaforico do municipio de Floriandpolis.

14.6 Defensas e barreiras

As defensas previstas para o projeto sdo do tipo metalica semi-maleavel simples,
sendo que foram seguidas as indicagbes constantes na NBR 6971:2012 — Seguranga no
trafego — Defensas metalicas — Implantagdo, NBR 15486:2016 — Seguranga no trafego —
Dispositivos de contencao viaria — Diretrizes de projeto e ensaios de impacto e DNER-ES
144/85.

Os terminais de entrada e saida dos dispositivos de seguranga seguiram as
recomendagdes expostas no Item 6 — Dispositivos de contengdo pontual da NBR
15486:2016.

A barreira de seguranca é um dispositivo de protegao, rigido e continuo, implantado
a longo das rodovias, com forma, resisténcia e dimensbes capazes de fazer com que
veiculos desgovernados sejam reconduzidos a pista, sem brusca reducdo de velocidade
nem perca de diregdo, causando o minimo de danos ao veiculo, seus ocupantes e ao
proprio dispositivo.

Todas as defensas e barreiras devem ser sinalizadas com delineadores refletivos.

A localizagdo dos dispositivos de seguranga sdo indicadas nas pranchas de
sinalizagdo no Volume 2 — Projeto de Execugéo.
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15 PROJETO DE ILUMINAGAO

15.1 Premissas Basicas

O projeto elétrico de iluminagao do elevado do CIC atende aos requisitos abaixo e,
onde aplicaveis, aos padroes da CELESC.

Os servigos foram desenvolvidos conforme exposto abaixo:

e Estabelecimento de hierarquizagao das vias (pistas principais, ramos e outros) e suas
respectivas extensoes a iluminar;

¢ Definicdo da configuragédo e do sistema de iluminacéo, inclusive niveis luminotécnicos
e zonas de transig¢ao, levando em conta a hierarquizagdo das vias e outros aspectos
geomeétricos;

¢ Definicdo de requisitos construtivos, especialmente subterrdneos, que devam ser
levados em conta no projeto da infraestrutura rodoviaria;

¢ Projeto executivo detalhado de todos os elementos construtivos, quantidades,
especificagdes de servigos e de materiais e orgamento.

No projeto de iluminacdo foram observados os seguintes topicos:
¢ Beneficios da boa qualidade de iluminagao nas vias publicas:
e Menor ocorréncia de acidentes no transito;
¢ Menor indice de atropelamentos;
e Maior seguranca a populagao.
¢ Necessidades principais:
e Seguranca e fluidez no trafego;

e Segurancga pessoal;

Satisfacéo e conforto;

Imagem da via.
e Segurancga no trafego - fatores que afetam a seguranga no trafego:
¢ Nivel de iluminagéo;
e Uniformidade;
e Ofuscamento.
e Satisfacdo e conforto - fatores que afetam a satisfacao e o conforto:
Brilho;

Qualidade de cor;

Cor da luz;

Impacto visual,

Penetragao da luz.

As técnicas utilizadas, contemplaram os seguintes dados e recomendacgdes:
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15.2 Classificacao das Vias

De acordo com a Norma ABNT NBR 5101:2018, o elevado a ser iluminado sera
classificado como V1 / V2 conforme a Tabela abaixo:

Descricao da via _Clas-se d"e
iluminagéao

Vias de transito rapido; vias de alla velocidade de trafego, com separacao de
pistas, sem cruzamentos em nivel e com controle de acesso; vias de transito rapido
em geral; Auto-estradas
Volume de trafego intenso Vi
Volume de trafego médio V2
Vias arteriais; vias de alta velocidade de tréfego com separacgdo de pistas; vias de
mao dupla, com cruzamenlos e travessias de pedestres eventuais em pontos bem
definidos; vias rurais de mao dupla com separagao por canteiro ou obstaculo
Volume de trafego intenso | V1
Volume de trafego médio | V2

15.3 Niveis de lluminamento

Conforme verificado na tabela abaixo, foi adotado a iluminancia média minima de
30 Lux e fator de uniformidade minimo de 0,4 para a pista de rolamento.

Classe de lluminancia média minima Epeqmin | Fator de uniformidade minimo
iluminacao fux U= Emirn/Emed

V1 30 0,4

va 20 0.3

V3 15 0.2

V4 10 0.2

V5 5 0,2

15.4 Defini¢bées do Projeto

O projeto de iluminacdo foi elaborado com a utilizacdo de postes metalicos
apoiados sobre o tabuleiro do viaduto, fixados com chapas bases e chumbadores metalicos.

Conforme especificado em projeto, esses postes estardo fixados entres as
barreiras rigidas (New Jersey).

15.5 lluminagéao do Elevado

Para a iluminagcdo do elevado, serdo utilizados postes metalicos flangeados com
nove metros de altura livre em relagdo ao solo equipado com luminaria Led 150W instalada
em nucleo para uma pétala, com rele fotoelétrico instalado no corpo da mesma.

O alimentador utilizado sera do tipo subterrdneo, langado em eletroduto do tipo
corrugado de bitola 1.1/4”, com caixas de passagem em concreto 65x41x80cm e caixas tipo
condulete 1.1/4”, conforme projeto.
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15.6 Estudo Luminotécnico

Com o auxilio do programa LuxSimon 10, foram processadas as informacoes
adquiridas e obtidos éxitos no nivel de iluminamento conforme ilustrado abaixo:

Valores da lluminag&o em: Pista

| O (x:0.00 y:0.40 z:0.00) | Resultados | Médio | Minimo | Méximo | Min Médio | Min/Méx | MédioMéx. |
[¥%:3.00 DY:3.10 llurninag o horizontal (E) 44 0ux 23 lux 73 lux 0.52 0.32 D.61
Tipo de Calculo Apenas Dir. + Mobilia
Escala 1/400
Y
5.40 < |
Ax. 34 27 23 23 3. 36 43 43 36 2\ B T O 3 A
4.40 70 55 41 35 35 42 57 FE 73 57 42 35 a5 41 55 70
70 54 4 32 33 41 56 73 73 56 41 33 32 40 54 70 X
0.40 ] :

X

0.00 4.00 800 1200 1600 2000 2400 2800 3200 3600 4000 4400 4800

0.0o | 23.14 30.66 4 54.00
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15.7 Calculo da Bitola

A iluminagcdo sera composta de circuito monofasico, derivada do alimentador
subterraneo existente responsavel pela iluminagdo do canteiro central, sendo a tensao nas
luminarias de 220V F+N com frequéncia de 60Hz.

O calculo da bitola dos condutores é feito de acordo com sua queda de tensao de
poste para poste.

O dimensionamento dos circuitos foi realizado conforme tabela de queda de tensao
da concessionaria Celesc, nao ultrapassando o limite de 5% ao final do trecho analisado.

15.8 Materiais Utilizados
15.8.1 Luminarias

A luminaria a ser instalada para o sistema de iluminagdo sera do tipo Led 150W
com temperatura de cor 5000k.

Devera possuir fixagdo para ponta de bragco com didmetro externo de 60,3mm,
corpo de aluminio injetado e equipamento de protecao contra sobretensdes de 10kV/12kA
ligado em série.

O fluxo luminoso da luminaria devera ser de no minimo 19.000Im, fator de poténcia
maior ou igual a 0,98, com IRC de 70.

15.8.2 Postes Metalicos

Os postes metalicos deverao ser fabricados em ago, com revestimento externo e
interno galvanizado a fogo, tolerancia geral de 2%, em conformidade com a Norma ABNT
14.744, ruptura vertical/Horizontal 100DAN sem ruptura, com acabamento galvanizado a
fogo e pintura na cor branca.

Deverao possuir 9 metros de altura total em relacdo ao solo, instalagdo do tipo
flangeado, com montagem com sistema de encaixe e apresentar didmetro apropriado no
topo para possibilitar a fixagdo de nucleo para uma pétala, pintado com pintura eletrostatica
a po6 na cor branca.

15.8.3 Condutores

O circuito subterraneo sera composto por cabos de cobre do tipo singelo, classe de
isolacao 1kV, com + gébmm de isolacao.

As emendas e derivagdes dos circuitos deverdao ser feitas com conectores
apropriados para assegurar a resisténcia mecénica adequada e contato elétrico perfeito e
permanente. A reconstituicdo do isolamento nas conexdes devera ser executada com fita
isolante tipo autofusdo recoberta com fita plastica de boa qualidade.

A identificagao dos condutores através de cores devera seguir o seguinte critério:
* Preto: Fase R
* Branco ou Cinza: Fase S
* Vermelho: Fase T
*  Azul-claro: Neutro
*  \Verde: Terra
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15.8.4 Aterramento

O aterramento nos postes de iluminagao sera feito através do cabo de aterramento
derivado da haste de terra tipo copperweld instalada no interior da caixa de passagem
65x41x80cm localizada rente ao elevado, conforme projeto.

A haste de aterramento utilizada devera ser de ago revestida de cobre, com
didametro nominal 5/8" x 2,40m de comprimento, sendo que o revestimento da camada de
cobre devera ter espessura de 0,254 microns, conforme norma NBR 13571 e especificagao
E-313.0007 — Ferragens e acessorios metalicos de distribuicao.

15.8.5 Eletrodutos

Para o sistema de iluminagdo publica subterranea, sera utilizado eletroduto do tipo
corrugado Pead de bitola 1.1/4”.

Para a derivacdo da rede existente, o eletroduto embutido no solo devera estar
enterrado a no minimo 60cm do piso acabado e devera ser fornecido com fio guia no interior
do duto, fita de aviso “perigo” e tampao nas duas extremidades, fabricado de acordo com as
normas NBR 13897 e 13898.

Na travessia subterrdnea de pista seréo utilizados dois eletrodutos corrugados tipo
Pead de bitola 4” conforme instrugcdo normativa 1-321.0039 da Celesc. Sera utilizado o
método nao destrutivo para fazer o langamento dos dutos de forma a preservar o asfalto
existente.

Para a distribuicdo da alimentagdo no elevado, o eletroduto corrugado 1.1/4”
devera ser embutido na barreira New Jersey.

15.8.6 Caixas de Passagem

As caixas de passagem serao de dois tipos:

+ Caixa de passagem 65x41x80cm, de concreto - sera utilizada para a travessia de
pista e distribuicdo do alimentador até o elevado.

+ Caixa de passagem tipo condulete 1.1/4” - sera utilizada no elevado para
alimentacéo dos postes metalicos.

15.8.7 Acionamento da iluminagao

O sistema de iluminagao sera acionado através de forma individual através de relé
fotoelétrico a ser instalado no corpo da luminaria.

15.9 Procedimentos para instalagdao de equipamentos
15.9.1 Instalacao de Luminarias

A luminaria deve ser instalada com o angulo de montagem regulado de acordo com
o0 projeto ou recomendacgbes do fabricante, de modo a ser obtido o melhor rendimento
possivel do conjunto.

A fixacdo ao poste sera feita através do aperto dos parafusos impedindo a
movimentacao.

Finalmente, a luminaria deve ser ligada a rede elétrica de alimentacéo.
15.9.2 Rede subterranea

Os cabos devem ser transportados e guardados em bobinas de madeira,
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preferencialmente.

Estas bobinas devem possuir orificio central, onde deve ser introduzido tubo
metalico que funciona como eixo, que deve permitir a livre rotacdo da bobina sobre
cavaletes.

Dependendo da seg¢ao e do comprimento do cabo, a fiscalizacdo pode aceitar seu
transporte e armazenamento em forma de rolos. No entanto, seu desenrolamento deve se
dar através de disco giratorio.

Antes do langamento, o percurso dos cabos deve ser cuidadosamente limpo, de
maneira que nao restem pedras e outros objetos susceptiveis de danificar os cabos.

Em seguida, o desenrolamento deve ser feito, preferencialmente, pelo lado superior
da bobina, devendo ser dada especial atengdo a ndo formacao de barrigas, nés, tor¢des e
encaracolamentos, ao limite minimo para o raio de curvatura e aos esforgos de tragao.

Apods o langamento e assentamento dos cabos, nos eletrodutos, as extremidades
devem ser protegidas com fita isolante e fita tipo autofuséo, até que os mesmos possam ser
conectados eletricamente.

As emendas de cabos devem recompor todas as camadas originais de fabricagao
do cabo, e devem possibilitar, no minimo, a mesma garantia de isolamento e estanqueidade
do cabo novo.

Na emenda, a camada de isolamento do cabo deve ser preenchida com utilizagao
de fita tipo autofusdo, prépria para utilizacdo em baixa e média tensao. Esta fita deve ser
fabricada a base de borracha EPR e deve ser assentada sobre a parte condutora do cabo e
do conector, de modo proporcionar total estanqueidade ao conjunto, impedindo qualquer
penetragao de umidade na parte condutora.

Em substituicdo a fita tipo autofusdao, também deve ser aceita a utilizacdo de
emenda do tipo contratil a frio, desde que seja de fabricante idéneo e seja apresentada uma
certificagao por 6rgao de fiscalizagdo idoneo, reconhecido pelo INMETRO. Esta emenda do
tipo contratil frio deve ser constituida por luva de borracha EPDM pré-expandida, instalada
sobre nucleo de material isolante. Este procedimento deve garantir todas as garantias e
segurangas citadas na execugado da camada de isolamento com fita tipo autofusao.

Na emenda, a cobertura do cabo deve ser preenchida com a utilizagdo de fita tipo
isolante, propria para utilizacdo enterrada no solo. Deve ser do tipo abrasiva e ter alta
elasticidade.

Sua instalagdo deve envolver toda a camada relativa a recomposicao do
isolamento, protegendo-o mecanicamente.

Recomendacgdes importantes:

* Os cabos nunca devem ser submetidos a esforcos mecanicos superiores aos
recomendados pelo fabricante;

* Apods o langamento, as extremidades livres dos cabos devem conservar extensao
minima necessaria para construgdo de emenda. Os cabos nunca devem ser
submetidos deformacgdes sinuosas;

» Se o0 cabo ndo puder ser desenrolado da bobina, retilineamente no solo, ndo deve
ser disposto sob a forma de rolo. Neste caso, deve se utilizado um carretel vazio
para enrolar cada tento e, em seguida, os cabos devem ser langados nos dutos;

* No caso de cabo fixado por bragadeiras, estas ndo devem esmagar o cabo e o seu
didmetro ndo deve impedir os movimentos dos condutores no interior da bainha de
protecao;
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* No puxamento de cabos e fios em dutos, ndo devem ser utilizados lubrificantes
organicos, e sim grafite ou talco industrial.

15.9.3 Abertura de Valas

As valas podem ser escavadas manual ou mecanicamente, conforme as condi¢cdes
do local e disponibilidade de pessoal e equipamentos. Somente deve ser permitido o uso de
laminas de Patrol ou Motoniveladora para escavagao, caso a fiscalizacdo autorize e a
contratada possua os projetos de todas as redes existentes na area da escavagao, o que
deve evitar danos em outras instalacées existentes.

O fundo da vala deve ficar o mais uniforme possivel podendo, a critério da
fiscalizagédo, ser regularizado com uma camada de 5 cm de areia ou concreto magro,
conforme seja o envelope de areia ou concreto, respectivamente. A largura das valas deve
ser de, no minimo, 40 cm.

Para permitir o escoamento das aguas que, porventura, venham a existir no interior
dos dutos, as valas devem ser escavadas de modo a permitir uma declividade minima de
0,25%.

Onde for impossivel obter esta declividade num unico sentido, a declividade minima
deve ser obtida nos dois sentidos.

As paredes das valas abertas em area de pavimento devem ficar essencialmente
verticais, de modo que as superficies das camadas escavadas sejam perturbadas o menos
possivel.

15.9.4 Escoramento das valas

Deve ser executado o escoramento de valas e cavas nos locais escavados, onde a
estabilidade das paredes laterais for insuficiente a permanéncia estavel da se¢édo escavada.

O escoramento deve ser feito com tabuas e pontaletes de madeira, podendo ser
fechado ou aberto, ou seja, continuo ou descontinuo, respectivamente.

15.9.5 Lancamento dos dutos nas valas

Quando a rede subterrdnea for langada sob pavimento de pista de rolagem,
inclusive acessos, os dutos devem ser lancados no interior das valas, apoiados em
espacadores de concreto, dispostos de forma adequada ao numero de dutos e tipo de
envelope a ser utilizado.

Antes de ser efetuado o assentamento dos dutos no interior da vala, o fundo desta
deve estar nivelado, compactado e limpo.

Os dutos podem ser langados com o auxilio de cavaletes de madeira.

O puxamento dos dutos pode ser feito com corda de sisal amarrada em sua
extremidade. As extremidades dos dutos devem estar tamponadas durante o processo de
puxamento.

Durante o puxamento devem ser utilizados roletes de madeira, a cada 2 metros,
para diminuir o atrito do duto com o solo.

Apos o assentamento dos dutos e a recomposicdo do pavimento, deve ser
executada a limpeza dos dutos.

15.9.6 Langamento dos cabos nos eletrodutos

Quando a rede subterrédnea for lancada a margem da pista de rolagem, com
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excecao dos acessos onde houver possibilidade do trafego de veiculos, ndo devem ser
lancados dutos e os cabos devem ser assentados no fundo da vala.

Os cabos devem ser, entdo, diretamente enterrados e devem ser protegidos por
envelope de areia e por laje testemunha.

15.9.7 Espacadores

A fim de manter os dutos alinhados e espacados convenientemente, devem ser
utilizados espagadores em concreto a cada 3 metros, no maximo.

15.9.8 Limpeza dos dutos

Apobs a conclusédo do langamento dos dutos, em toda a extensao da linha, deve ser
passado, em cada duto que a compde, um mandril de 30 cm a 40 cm de comprimento e de
didmetro 6 mm menor que o didmetro interno do duto.

So6 devem ser aceitos os trechos onde ndo houver nenhum obstaculo a passagem
do mandril.

Posteriormente, os dutos devem ser lavados através de jateamento d’agua, para
remoc¢ao dos detritos e inclusbes, que porventura existam, e depois enxugados.

Apoés a limpeza dos dutos, estes deverdo ter suas extremidades vedadas com
tampobes préprios que, quando da enfiagdo dos cabos, devem ser retirados. Os dutos
reservas permanecerao tamponados até serem utilizados.

15.9.9 Fio guia

No interior de todos os dutos deve ser deixado um fio guia de arame galvanizado
n°10, que pode ser langado juntamente com a passagem do mandril. Nas extremidades dos
dutos deve ser deixada uma sobra de, aproximadamente, 1 metro de fio guia.

15.9.10 Reaterro e recomposig¢do do piso

Apos a liberagao, pela fiscalizagao, da rede envelopada e limpa, o volume restante
da vala deve ser reaterrado com material oriundo da escavacgao.

O material do reaterro deve ser compactado de forma a oferecer resisténcia no
minimo igual a do terreno adjacente. Caso necessario, 0 material deve ser aerado ou
umedecido, para atingir o grau de compactacado adequado.

A compactagao deve ser de 95% PN, nas areas sob pavimento de pista de rolagem
e acessos viarios, e de 100% PN, nas areas de canteiro.

A ultima etapa da recomposic¢ao do terreno deve ser o piso, que deve voltar a ter o
mesmo material existente ao seu redor. Desta forma, deve ser recomposto o pavimento, a
grama, a vegetacao ou outro tipo de piso existente no local.

15.9.11 Remocao do material

O material oriundo da escavacdo, que nao foi utilizado no reaterro, deve ser
carregado, transportado, descarregado e espalhado em bota-fora que deve ser designado
pela fiscalizagao.
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16 CADASTRO DE DESAPROPRIACAO
16.1 Introducgéo

A elaboracgao do projeto de desapropriacao se fez necessario apés a delimitacao da
faixa de dominio, quando se verificou a existéncia de imoveis de terceiros dentro da area de
abrangéncia do projeto geométrico, as quais devem ser indenizadas para assegurar a area
de dominio publico.

16.2 Aspectos Gerais
16.2.1 Finalidade

Este trabalho tem como finalidade a elaboragdo de um projeto de desapropriacao
tendo como base o Projeto de Executivo de Engenharia para Implantagao de novo Elevado
na Intersecao do CIC, localizado no municipio de Florian6polis/SC, onde as propriedades
que se encontram dentro da faixa de dominio projetada serdo indenizadas para sua
desapropriagao.

16.2.2 Objetivo

O objetivo esta em identificar todas as areas atingidas pela faixa de dominio
projetada, a fim de que se estabeleca um custo para cada benfeitoria local, garantindo
assim que as mesmas sejam indenizadas e se tornem de dominio publico.

16.3 Elaboracao do Projeto
16.3.1 Faixa de Dominio

Por se tratar de uma via onde a urbanizacdo é intensa, foi proposta uma faixa de
dominio variavel que acompanha a borda do passeio e do offset, porém com total garantia
de seguranga aos usuarios da via e moradores proximos ao projeto.

16.3.2 Terras e Edificagoes Atingidas

Apods toda analise do projeto, verificou-se que 1 propriedade foi atingida, com
1.350,90 m? de area a desapropriar.

16.3.3 Plantas do Projeto

Em funcdo do exposto, foram elaboradas plantas cadastrais em escala apropriada,
onde serdo apresentadas as area, nomes dos proprietarios seguidos de seus respectivos
dados cadastrais (inscri¢ao imobiliaria).

A seguir sera apresentada a tabela 16.1, contendo um resumo do cadastro, com os
nomes dos proprietarios, areas dos imoveis e area a desapropriar das propriedades
atingidas.
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Tabela 16.1 — Cadastro das propriedades atingidas.

] j AREAS A DESAPROPRIAR (m?)
X MATRICULA / INSCRIGAO
o re
N PROPRIETARIO IMOBILIARIA TERRA NUA BENFEITORIA
- 4580018.0652.001-829
01 |FUNDAGAO CATARINENSE DE CULTURA 42800180652 002.639 1.343,10 4,00
TOTAL 1.343,10 4,00
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16.3.4 Documentacgao

Na sequéncia é apresentada a documentag¢ao da propriedade atingida.
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PROP-01
FUNDAGAO CATARINENSE DE CULTURA
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INSERIR DOCUMENTOS
https://drive.google.com/drive/u/8/folders/1nByBmJ571dg9WFhyAcan1CwLP9c7eNDj
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PREFEITURA DE FLORIANGPOLIS

LOCALIZAGAO DO IMOVEL

Inscrigéo (N° Cad.) 4580018.0652.001-829

Cédigo/Secao 100523/06000D

Logradouro AVN JORN RUBENS DE ARRUDA RAMOS, 5600
Complemento -

Bairro CENTRO

Loteamento -

Quadra/Lote -

DADOS DO PROPRIETARIO

Nome FUNDACAO CATARINENSE DE CULTURA CNPJ 83.722.462/0001-40
Enderego Avn Jorn Rubens De Arruda Ramos, 5600 Complemento CIC
Bairro CENTRO
Cidade FLORIANOPOLIS - SC CEP 88015-700
INFORMACOES GERAIS SOBRE O IMOVEL
Ocupagéao Construido Patrimonio Particular
Utilizacao Servigo Publico Murado Nao
Passeio Nao
Imune/lsento IPTU Imune Isento TSU Nao

INFORMAGCOES SOBRE O TERRENO

Area do Terreno 44220.00
Sit. na Quadra Esquina Mais Uma Frente
Area Total Construida 10332.21

Topografia Plano %
Profundidade 21 Py
Pedologia Firme =
Testada Cod/Segcdo Logradouro - izl
100523 / mh 4380018 A
12 235 06000D AVN JORN RUBENS DE ARRUDA RAMOS, 5600 ":-'*ﬁ. o
105045/ o
22 175 00180E Avn Da Saudade 'T:.E 5
101660 / . I & 4
32 242 02950E Rua Delminda Silveira A i
105053 / . . £
42 21 00210D Rua Idalina Pereira Dos Santos “,__:.

INFORMAGOES SOBRE A EDIFICAGAO

Ano Construgao 1982
Numero de Pavimentos 1

Area Construida da Unidade 9853.00
Tipo Especial
Alinhamento Recuada
Posicionamento Isolada
Situagao Frente
Estrutura Alvenaria-Concreto
Cobertura Laje
Paredes Alvenaria
Revestimento Externo Rebdbco
Esquadrias Aluminio
Padrao de Construgao Luxo

Afastamento Frontal 17

Nao Existente
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Loteamento -
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DADOS DO PROPRIETARIO

Nome FUNDACAO CATARINENSE DE CULTURA CNPJ 83.722.462/0001-40
Enderego Avn Jorn Rubens De Arruda Ramos, 5600 Complemento SEDE SOCIAL AFFCC
Bairro CENTRO
Cidade FLORIANOPOLIS - SC CEP 88015-700
INFORMACOES GERAIS SOBRE O IMOVEL
Ocupagéao Construido Patrimonio Particular
Utilizacao Servigo Publico Murado Sim

Passeio Sim
Imune/lsento IPTU Imune Isento TSU Nao

INFORMAGCOES SOBRE O TERRENO

Area do Terreno 44220.00
Sit. na Quadra Esquina Mais Uma Frente
Area Total Construida 10332.21

Topografia Plano %
Profundidade 21 Py
Pedologia Firme =
Testada Cod/Segcdo Logradouro - izl
100523 / mh 4380018 A
12 235 06000D AVN JORN RUBENS DE ARRUDA RAMOS, 5600 ":-'*ﬁ. o
105045/ o
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Ano Construgao 2020
Numero de Pavimentos 1

Area Construida da Unidade 479.21
Tipo Especial
Alinhamento Recuada
Posicionamento Isolada
Situagao Frente
Estrutura Alvenaria-Concreto
Cobertura Laje
Paredes Alvenaria
Revestimento Externo Rebdbco
Esquadrias Aluminio
Padrao de Construgao Normal

Afastamento Frontal 4

Nao Existente
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17 PROJETO GEOTECNICO

Neste capitulo é apresentado o projeto geotécnico de contencgdes, referente ao
Projeto de implantacdo de um novo elevado adjacente ao “Elevado do CIC”, localizado
sobre a Avenida Beira Mar Norte em dire¢cao a Avenida da Saudade.

17.1 Estabilidade de taludes

De acordo com a literatura e a NBR 11682/2009 (Estabilidade de encostas), Fator
de Seguranca — Fs € a relagdo entre a resisténcia média ao cisalhamento do solo e a
resisténcia média ao cisalhamento desenvolvida ao longo da superficie potencial de ruptura.

A resisténcia ao cisalhamento de um solo tem duas componentes: coesao e angulo
de atrito, ambos obtidos através de ensaios de cisalhamento direto, triaxial, correlagdes com
SPT e retroanalises.

As analises de estabilidade sao realizadas por equilibrio limite onde o valor do Fator
de Seguranga Fs pode ser obtido por diversos métodos como por exemplo Bishop
simplificado, Fellenius, Janbu etc.

Geralmente, o resultado do fator de seguranga é obtido através de analises
computacionais, admitindo-se normalmente que a superficie critica de ruptura seja do tipo
circular. Deste modo, o solo acima da superficie de ruptura é dividido em fatias verticais e a
partir dai, efetua-se o calculo do equilibrio de forgas para suportar as fatias. Com o auxilio
do software sdo determinadas e analisadas inUmeras superficies de ruptura o que seria
inviavel manualmente.

O principio basico da equagédo da analise de estabilidade de encostas é relagéo
entre as forcas resistentes da encosta e as forgas atuantes na encosta.

Z Forcas Re sistentes
- Z Forgas Atuantes

Fs

Método de Bishop simplificado

Z| (b-c+W —u-b)tan ¢ .11 } M, =cosa|l+tana Sy i
F§=—1L — (o) - '
Z W .sina
Tabela 17.1 - Condicao de estabilidade de encostas
COEFICIENTE DE SEGURANCA CONDIGAO DO TALUDE
Fs<1,0 Talude instavel
Fs=1,0 Condic¢do limite de estabilidade
Fs > 1,0 (pouco maior) Condicdo estavel
Fs »> 1,0 (muito maior) Condicdo estavel

Ainda, de acordo com a NBR 11682/2009 os fatores de seguranga minimos a
serem adotados para deslizamentos deverado seguir ao disposto na Tabela 03 da referida
norma e apresentados na Tabela Erro: Origem da referéncia ndo encontrada deste
documento.
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17.2 Condigcées de estabilidade

Na analise de estabilidade para taludes e contengdes devem ser verificadas as
condi¢des de estabilidade de acordo com cada tipo de estrutura.

17.2.1 Estabilidade Interna

A verificagdo da estabilidade interna para o caso dos muros de solo reforcado,
cortinas atirantadas e solo grampeado refere-se a analise de duas condicdes: aderéncia
solo-reforgo e ruptura do reforgo. Para que a estabilidade seja garantida, a resisténcia de
aderéncia e a resisténcia a tracao do reforgco deverao ser superiores ao esforco maximo de
tracado atuante nos reforgos. O fator de seguranca adotado para estes casos é da ordem de
no minimo 1,5.

17.2.2 Estabilidade Externa

No caso de muros de gravidade, flexao ou de solo refor¢gado, a estabilidade externa
esta relacionada as condi¢des de segurancga: contra ao tombamento, deslizamento e contra
a ruptura do solo de fundagdo. Os valores dos fatores de seguranga minimos a serem
atingidos em cada verificacdo estao apresentados na tabela 17.2.

Tabela 17.2 - Requisitos para estabilidade de muros de contengdo (NBR 11682/2009)

Verificacido da seguranca Fator de seguranca minimo
Tombamento 2,0
Deslizamento da base 1,5
Capacidade de carga da fundacgéao 3,0*

* Para muros do tipo Terra Armada a NBR 19286/16 admite F's = 2,0
17.2.3 Estabilidade Global

Apos verificada as condi¢cdes de estabilidade interna e externa, deve-se verificar
ainda a estabilidade global do conjunto. Para tanto, a NBR 11682/2009 apresenta os fatores
de seguranga minimos, contra danos materiais e vidas humanas, a serem alcancados
(Tabela 17.3).

Tabela 17.3 - Fatores de seguranga minimos para deslizamentos (Modificado de NBR
11682/2009)

Nivel de seguranca contra danos Nivel de seguranca contra danos a vidas humanas
materiais e ambientais =
ALTO MEDIO BAIXO
ALTO 1,5 1,5 1,4
MEDIO 1,5 1,4 1,3
BAIXO 1,4 1,3 1,2

17.3 Solugbées geotécnicas — Memorial descritivo

A seguir, na tabela € apresentada a relagdo das contengdes indicadas para o
projeto em questao.

PMF/SMI — Projeto Executivo
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Tabela 17.4- Relacao das contencoes projetadas
RELAGAO DE CONTENGCOES

Cont::\gao Local Eixo Inicio Fim Lado Tipo
1 Pista principal 0 0+460,00 0+538,471 LE Terra Armada
2 Pista principal 0 0+805,267 0+840,00 LD Terra Armada

17.3.1 Muro de solo reforcado com fitas metalicas — Terra Armada

Trata-se de uma solugéo ja consagrada pelo seu uso e desempenho sendo regida
pela norma ABNT NBR 19286/16.

Os macicos em Terra Armada atuam pela associacdo de um aterro compactado, de
composi¢ao predominantemente granular, reforcado com armaduras flexiveis e protegido
por um paramento externo formado placas de concreto, denominadas “escamas”.

As armaduras sdo conectadas as placas de concreto por meio de fixadores,
também de ago, dispostas horizontalmente a medida que o aterro vai sendo construido. O
espacamento horizontal e vertical entre fitas € definido em projeto em fung¢ao do valor das
tensdes atuantes em cada nivel de reforcgo.

O paramento externo possui funcdo estrutural secundaria, sendo responsavel
apenas pelo equilibrio das tensdes nas proximidades da face do muro e também, pelo
confinamento do material de enchimento, evitando assim, rupturas localizadas, entre as
armaduras.

Na base da primeira linha de placas executa-se uma soleira de concreto simples,
de no minimo 0,35 m de largura por 0,15 m de espessura, dimensdes estas que variam em
funcao da altura do paramento, cuja funcdo é promover uma superficie limpa e nivelada
para assentamento do primeiro nivel de escamas.

As demais escamas s&o colocadas nos espacgos deixados pelas precedentes. A
montagem e colocag¢ao das armaduras se desenvolve junto com a execugao do aterro.

As armaduras mais utilizadas sao nervuradas de aco de baixo teor de carbono,
com galvanizagdo em zinco. Apresentam, em geral, largura minima 40 50 e 60 mm e
espessura de 4,0 mm.

O aterro é espalhado com equipamentos normais de terraplenagem.

Ainda, os muros de solo reforcado do tipo Terra Armada sao divididos em trés
categorias:

24 Muros de greide - Quando paramento termina junto com greide de terraplanagem ou
pavimentagao;

25.Muros de pé de talude — Quando o paramento finaliza abaixo do greide de
terraplanagem restando acima dele um talude de aterro compactado;

26.Muros Portantes — Quando nos encontros de viadutos as obras de arte especiais sao
projetadas com apoios portantes os quais sao apoiados diretamente no topo do macigo.

Nas figuras 17.1 a 17.6 podem ser visualizados detalhes esquematicos e exemplos
de obras em Terra Armada.

PMF/SMI — Projeto Executivo
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Figura 17.1: Secgao tipica de um muro em Terra Armada

Figura 17.2: Detalhe do paramento, fixadores e armaduras
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Figura 17.3: Detalhe das armaduras na regido dos encontros de OAE
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|gra 17.6: Vista frontal de um muro flnallo -
17.4 Memorial de calculo das solugdes geotécnicas adotadas

A seguir serdo apresentados os parametros e especificacbes técnicas dos
materiais considerados para o dimensionamento do muro de solo reforgado.

17.4.1 Material de enchimento do maci¢go armado — Critérios normativos

Baseando-se na premissa de que a eficiéncia do macigco em terra armada esta

PMF/SMI — Projeto Executivo
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relacionada ao atrito entre o solo e os elementos de reforgo, a escolha do material de aterro
para a regido das armaduras leva em consideragdo o seu angulo de atrito interno e a sua
granulometria, dependendo da classe em que esse esteja enquadrado segundo a Tabela
D.1 da NBR 16920-1/21.

Portanto, no dimensionamento foi considerado que o solo deve apresentar as
caracteristicas a seguir, adotando-se o uso de armaduras nervuradas:

» Estar enquadrado como solo grupo A, conforme a Tabela 1 extraida da norma NBR
16920-1/21. Neste grupo podem ser indicados materiais como areia, areia artificial, pedrisco
ou bica corrida, ou qualquer outro material nas imediagdes da obra que atenda aos critérios
desta faixa: conter no maximo 15% de finos com didmetro menor ou igual a 0,075 mm.
Caso tenha mais que 15% de finos com 0,075 mm de didmetro, o solo devera conter no
maximo 10% de particulas com didmetro menor ou igual a 0,020mm. A sele¢édo deste tipo
de material deve ser realizada por meio de ensaios de granulometria por peneiramento e
sedimentacao;

» No caso da utilizacdo de solos do grupo B (Tabela 1), ou seja, com porcentagem de
finos com didmetro equivalente a 0,020mm variando entre 10% a 20% e indice de
plasticidade (IP) inferior a 6, deve-se realizar além do ensaio de granulometria, ensaios de
cisalhamento direto com amostra compactada, moldada na umidade correspondente ao
limite de liquidez.

Tabela 1: Faixa granulométrica dos solos do grupo A e B para uso com armaduras
nervuradas (modificado de NBR 16920-1/21)

Solo grupo Granulometria e IP Atrito interno Atrito solo-armadura
i}
- ‘ f.'-
0,075 mm < D15 o
A o Critério mecénico /  6m
(Arenoso) atendido /
0,020 mm < D1 )
tgg
Z
p
et
i
D2g = 0,020 mm > D1g .9 - /
B d Critério mecanico /  6m
(Arenoso) atendido 1
IP<6 _
t9¢ |
&

A norma estabelece ainda as equagdes a serem empregadas a fim de se obter o
coeficiente de atrito aparente solo-armadura, considerado constante ao longo do

comprimento de uma determinada armadura e definido como:

PMF/SMI — Projeto Executivo
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Ten s
pr _ Tmax
Ov

Onde:
Tmax — tensdo tangencial maxima mobilizada no contato solo-armadura;

oy — tensao efetiva vertical média do nivel considerado.

Reconhecidamente, a resisténcia das interfaces solo-reforgos é, para armaduras de
superficie rugosas ou com saliéncias, superior quando comparada a armaduras lisas.
Mecanicamente, entende-se que a rugosidade provoca um aumento da zona do macico
envolvente aos reforgos, a qual fica sujeita a deformagdes de corte e, nos solos compactos,
a aumentos de volume que, ao estarem impedidos, ocasionam o crescimento das tensdes
normais. Por outro lado, atendendo ao mecanismo sucintamente descrito, compreende-se
que as diferencas de comportamento devidas a natureza da superficie das armaduras sao
tanto menores quanto menos compactos e dilatantes forem os solos (FELIX, 1991). Dessa
forma, compreende-se que, para solos cujos comportamentos em termos de compacidade e
dilatancia forem satisfatérios, torna-se interessante a adogéo de armaduras com superficies
corrugadas, em detrimento do uso de armaduras lisas. Tais solos sdo descritos pela NBR
16920-1/21 como solos dos grupos A e B (arenosos), nos quais a resisténcia da superficie
de contato entre o solo e um dado material é fortemente condicionada pelas caracteristicas
de dilatancia do solo.

A resisténcia na interface solo-reforco, considerando o efeito da dilatancia e a
interacdo do solo com as nervuras da fita, para solos compactados cuja granulometria
atenda aos critérios para tipo A e B (Tabela 1), é feita por meio da variagdo no coeficiente de
atrito aparente. A referida norma apresenta o valor de f* variando em funcdo da
profundidade Z, contada do topo para a base, de acordo com a equacao:

x Z z
ffP=fo|1——|+tg ol =— |, paraZ < Z
o[ Z] Q.O[ZJP 0

0 o
*=tgdo, paraZ = Z,
Onde Z, é definido como 6 m.
O trecho inclinado da reta de f* = f (Z) (diagrama da Tabela 1) é decorrente da
influéncia da dilatdncia do material de aterro nas vizinhangas da armadura. O coeficiente f*,,
€ apresentado pela NBR 16920-1/21 como:

fo =1,2+ 10g10Cy

Onde C, é o coeficiente de uniformidade do solo.
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A consideracgao de f*, permite a obtencdo de comprimentos de armaduras inferiores

aos comprimentos obtidos para calculos que nao consideram o efeito da dilatancia nos
solos granulares.

Ainda, a norma salienta que, para solos que se enquadrem no tipo D, bem como
para projetos dimensionados com armaduras lisas, ndo se considera o efeito da dilatancia
e, dessa forma, o fator f* € dado como constante.

17.4.2 Parametros geotécnicos dos solos

Para o material de enchimento, a definicdo dos parametros geotécnicos se deu de
maneira a atender aos critérios minimos preconizados pela NBR 16920-1/21 para materiais
dos grupos A e B. Ja no caso do solo de fundacao, os pardmetros geotécnicos foram
obtidos através de correlagao com o ensaio SPT.

No dimensionamento dos muros, os parametros de resisténcia ao cisalhamento
coesao (c') e angulo de atrito (') utilizados estao apresentados na 17.5.

Tabela 17.5: Parametros geotécnicos adotados nas analises

Parametros geotécnicos adotados nas analises

Material Yy (kN/m3?) | @° |c’(kPa)| Atrito solo-armadura (f*)
Solo de enchimento (zona reforgada) 20,0 37,0 0,0 1,5a1,75
Solo do tardoz (zona nao reforgada) 18,0 37,0 0,0
Solo de fundagao 18,0 30,0 3,0

17.4.3 Classificagao da obra

Conforme o Anexo D, item D.3.2, da norma NBR 16920-1/21, as contengdes em
Terra Armada do presente projeto foram classificadas como obra de vida util projetada a
partir de 50 anos e, em fungdo da agressividade do meio, como obras nao inundaveis,
tendo em vista que ndo s&o registrados historicos de alagamentos. As classificagbes
adotadas servem de premissa para a adocido da espessura de sacrificio das armaduras,
descrita na Tabela D.3 da referida norma.

17.4.4 Fitas metalicas

As fitas metalicas utilizadas no macico armado devem apresentar as seguintes
caracteristicas:

> Aco Tipo ASTM A572:

> Largura nominal (b) = 40 mm, 50 mm e 60 mm;

> Espessura nominal (e0) = 4,0 mm;

> Tensao de escoamento caracteristico - fy = 345 Mpa;

PMF/SMI — Projeto Executivo
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> Vida util da obra = 50 anos;
> Espessura de sacrificio (es) = 0,75 mm;
> Diametro do furo de passagem do parafuso = 13,70 mm.

17.4.5 Carregamentos externos

Como cargas externas adotou-se o seguinte carregamento:
> Carga de trafego (g1) = 25 kPa.

17.4.6 Metodologia de calculo

No dimensionamento dos esforcos atuantes externa e internamente ao muro, fez-
se uso das equacgdes classicas da mecanica dos solos e das premissas constantes na
norma NBR 16920-1/21 (Muros e taludes em solos reforgados - Parte 1: Solos reforgcados
em aterros). No caso, para calculo dos empuxos, empregou-se a teoria de Coulomb para
solos nao-coesivos, que considera o atrito existente entre o solo e o paramento.

Para o muro em Terra Armada foram dimensionados paramentos seguindo a
metodologia de calculo preconizada pelo Anexo D da NBR 16920-1/21, em que:

- Esforgo de tragdo maximo nas armaduras:
Tmax = &_I*:I_| 03
sendo

O3=K - 0 + A0

- Resisténcia a tragao das armaduras:

= 1 e
Tmax < Tr1 :—'Tr'—c
Ir €o
o Tmax ETrZZL'Tr'E'e—C
Tr b e

- Aderéncia solo-armadura:

= - 1
Tn'|a'_}: ET‘f SE‘HdO T" =—f1{2]m‘a’ {Z)La (2:‘]

4
- Seguranca contra o deslizamento da base:
Qp < @h
- 1
1d
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f=tg¢
- Seguranga contra o tombamento:
Mo B
P S —
Rv 6
- Seguranga contra a ruptura do solo de fundagao:
Ry M
Qv=— B'=B-22
‘"B Ry

_ 1
d=0qo +—Aqr
TS

Da mesma forma, os fatores de seguranga minimos adotados sao os prescritos na

referida norma.

Ainda, para o célculo da capacidade de carga da fundacao, foram empregados os

fatores de capacidade de carga modificados de Terzaghi (Nc', Ng' e N'y) (DAS, 2011).

A seguir a Figura 17.7 apresenta as notagdes utilizadas no dimensionamento dos

muros em Terra Armada.

28
| Ko 0515 C2

B Fundagag :

Figura 17.7: Nota¢oes utilizadas no dimensionamento dos muros em Terra Armada
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Onde:

H = Altura mecénica

H4= Altura livre de paramento

D = Ficha

L=B = Comprimento das tiras metélicas

a = Inclinacao do talude de aterro.

As tabelas de resultados do dimensionamento apresentam a verificagdo da
estabilidade externa, quanto a seguranga contra o deslizamento do maci¢o ao longo da
base, seguranca contra o tombamento e seguranga contra a ruptura do solo de fundagao.
Da mesma forma, sdo apresentados os resultados para estabilidade interna, com a
verificagcao da resisténcia das fitas contra a ruptura por tragéo e contra a ruptura por falta de
aderéncia solo-armadura; ou seja, comparam-se tais resisténcias com o esfor¢o de tracao
maximo das armaduras ja considerando os fatores de seguranca para cada caso. Ainda,
nestas mesmas tabelas, as colunas em amarelo com os resultados das verificagbes indicam
“Ok” para a situacdo estavel ou a opgao “Verificar” para a situacdo instavel. Quando o
resultado da verificagdo indica “Verificar” deve-se refazer o dimensionamento da estrutura
até alcancar a situacao de estabilidade indicada por “Ok”.

Onde:

H = Altura mecénica

H4= Altura livre de paramento

E: — Empuxo resultante (kN/m)

R, — Resultante vertical (kN/m)

M. — Momento resistente (kN/m)

M. — Momento atuante (kN/m)

F.q — Fator de segurancga contra o deslizamento

F< — Fator de seguranca contra o tombamento

F« — Fator de seguranca contra a ruptura do solo de fundacao

Ay — Espacamento vertical

Sh — Espagcamento horizontal

N+ — Numero de fitas por metro linear

N: — Numero de fitas por placa a cada nivel de reforgo

Ns;— Numero de fitas por placa

Cota — Nivel do reforco em relagao ao topo do paramento

Tmax — Esfor¢o de tracdo nas fitas

T+ — Resisténcia a tracdo das armaduras na se¢ao plena

PMF/SMI — Projeto Executivo
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T.. — Resisténcia a tracdo das armaduras na segéo do furo
T: — Resisténcia de aderéncia solo-armadura
L - Comprimento das tiras metalicas

b — largura das tiras metalicas

> Armaduras
Conforme os parametros apresentados na 17.6, as resisténcias a tracado das fitas

metalicas na seg¢ao plena e na se¢do com furo, podem ser consideradas como:

Tabela 17.6: Valores de resisténcia para as armaduras adotadas em projeto

Verificagdo da Resisténcia & Tra¢do das Amaduras

e e Tensédo de Restst. a Esp de | Esp de Largura Diametro do |Largura reduzida
Vida Util minima Tragdo da : e X 5 9

Tipo de Aco| Escoamento Nominal eo| Sacrificioes | Calculo ec Nominal b Furo d pelo Furo b a

da Obra - Anos Amadura

Fy (Mpa) (kN) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

Fator de ™ Tr2
Seguranca Fs| (kN) (kN)

50,00 A 572 345 55,20 4,00 0,75 325 40,00 13,70 26,30 0,85 1,50 29,90 | 2313
50,00 A 572 345 69,00 4,00 0,75 325 50,00 13,70 36,30 0,85 1,50 37,38 | 31,92
50,00 A 572 345 82,80 4,00 0,75 325 60,00 13,70 46,30 0,85 1,50 44,85 | 40,72

A metodologia de calculo anteriormente descrita, considera inicialmente, fitas de 40
mm, sendo adotadas maiores larguras, quando essa dimensdo nao satisfaz o critério de

estabilidade.

> Método executivo
A execugdo dos muros em Terra Armada devera seguir ao disposto na norma NBR
16920-1/21 e no Manual de custos de infraestrutura de transportes, Volume 10, Manuais
Técnicos, do DNIT/2017.

17.4.7 Analises de estabilidade

A seguir, serdo apresentados os resultados das analises de estabilidade externa e
interna, realizadas para as sec¢des de 3,5 a 4,5 m de altura.

Na sequéncia é apresentada a analise de estabilidade global para a segdo mais
critica, neste caso, a seg¢do de 4,5 metros de altura. Consequentemente, para alturas

inferiores, os fatores de seguranga seréo superiores aos encontrados para segao critica.

17.4.7.1 Analise de estabilidade — Se¢dao H = 3,5 m de altura

17.4.7.1.1 Analise de estabilidade externa

PMF/SMI — Projeto Executivo
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>

>

Fator de seguranga contra o deslizamento
Fator de Seguranga Deslizamento

E Resultante das Q'
kar Forgas Verticais tg @' Solo/muro | Fsd 21,5
(kN/m) (KN/m) )
27,61 280,00 0,43 35,00 4,37

Fator de seguranca contra o tombamento

Fator de Seguranga Tombamento

Mr (kN/m)

Ma (kN/m)

Fstz2

560,00

57,18

9,79

Fator de Seguranga Contra Ruptura do Solo de Fundagao

-
e" Ynat D q=yxD | _, _ cadm ob =

F‘;?)d' (kPa) | (kN/m?) | (m) «Pa) |B'=B-2¢| Nc | Na | NY | nma| @Nmey |FST22

30,00 | 3,00 | 18,00 | 130 | 2340 359 |18.99|831| 439 | 39333 | 77,9 5,05

17.4.7.1.2 Andlise de estabilidade interna

H1 (m)| H (m) | Cota (m) | AHm) |sh m)| N1 | N2 | N3 T(r:;)x Tr1 (kN) Verifir::‘;é" (1':) V"ifrf;ga“ (::) Veriﬁ.ﬁacé" "(:It)a (mbm)
0,39 0,750 | 0,750 [ 1,33 | 2,0 40 8,46 29,90 Ok 2313 Ok 8,7 Ok 4,00 | 40,00
250 | 475 1,14 0,750 | 0,750 | 1,33 | 2,0 ’ 10,27 29,90 Ok 23,13 Ok 10,34 Ok 4,00 | 40,00
’ ! 1,89 0,750 | 0,750 | 1,33 | 2,0 40 13,12 29,90 Ok 23,13 Ok 13,97 Ok 4,00 | 40,00
2,64 0,750 | 0,750 | 1,33 | 2,0 ’ 15,89 29,90 Ok 23,13 Ok 18,94 Ok 4,00 | 40,00
3,39 0,750 | 0,750 | 1,33 | 2,0 (20| 18,61 29,90 Ok 23,13 Ok 24,35 Ok 4,00 | 40,00
17.4.7.2 Analise de estabilidade — Se¢dao H = 4,0 m de altura
17.4.7.2.1 Analise de estabilidade externa
> Fator de seguranga contra o deslizamento
Fator de Seguranc¢a Deslizamento
Er Resultante das Q'
Forgas Verticais tg @' Solo/muro Fsd 21,5
(kN/m) o
(kN/m) °)
46,05 360,00 0,43 35,00 3,37
> Fator de seguranga contra o tombamento
PMF/SMI — Projeto Executivo
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Fator de Seguranga Tombamento

Mr (kN/m) Ma (kN/m) Fst2 2
810,00 83,71 9,68
> Fator de seguranga contra a ruptura do solo de fundagao
e ——
F‘:nnd c | ynat | o |9%V|B= cadm ob
- | ()| (kN/me) | () (:Pg) ge' Ne | Na 1 NY 1 nim?y | gewmey | T3 2
35,3)0 3,00 | 18,00 | 1,30 [23,40]4,03 | 18,99 | 8,31 | 4,39 [ 410,85 89,22 4,60

17.4.7.2.2 Andlise de estabilidade interna

H1 Cota AH Sh Tmax Verificagao Verificagao L fita

@ ™ oy | ey | N N2 N TN T Tr2 (kN) T TF (kN) | Verificagao TF| ~ % | b (mm)
039 [ 0750 [0750[1.33| 20 |, ] 843 [ 2530 Ok 19,57 Ok 8,74 Ok 4,50 | 40,00
400 | 505 114 [ 0750 [0,750 1,33 | 2,0 ™ 10,19 | 25,30 Ok 19,57 Ok 10,38 Ok 4,50 | 40,00
' ’ 189 [ 0750 [0750 133 | 20 [, [1285 [ 2530 Ok 19,57 Ok 14,30 Ok 4,50 | 40,00
264 | 0750 (0750 [ 1,33 | 2,0 ™ 15,55 | 25,30 Ok 19,57 Ok 19,15 Ok 4,50 | 40,00
3,39 | 0,750 0,750 | 1,33 2,0 | 2,0 [ 18,03 | 2530 Ok 19,57 Ok 24,79 Ok 450 | 40,00

17.4.7.3 Analise de estabilidade — Se¢dao H = 4,5 m de altura

17.4.7.3.1 Analise de estabilidade externa

> Fator de seguranga contra o deslizamento
Fator de Seguranga Deslizamento
Resultante o'
Er das Forgas \ .
(kN/m) Verficais tg @ Solo(f:;wro Fsd 21,5
(kN/m)
57,04 405,00 0,43 35,00 3,06
> Fator de seguranga contra o tombamento

Fator de Seguranga Tombamento

Mr (kN/m) Ma (kN/m) Fst22

911,25 112,81 8,08

PMF/SMI — Projeto Executivo
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> Fator de seguranca contra a ruptura do solo de fundacao
Fg d c Ynat D 4 =DV B = - - -- cadm ob —
u(“) “|(kPa) | (kN'm®) | (m) (:Pa) -2e < & ¥ | wme) (kN/m?) ==
30,00 | 3,00 18,00 1,30 23,40 | 3,94 | 18,99 | 8,31 4,39 407,21 102,72 3,96

17.4.7.3.2 Andlise de estabilidade interna

(Hm1) H (m) c(:’n‘)a (enH) shim)| N1 | N2 | N3 "'(’I’(';)x TH (kN) Ve”ﬁrf:g“ Tr2 (kN) V"'Frf;‘;" TF (kN) | Verificagio Tf "(;‘)"’ (mbm)
035 [0750 [ 0750 | 138 | 20 | , [ 843 | @90 Ok 2313 ok 8,55 Ok 4,50 | 40,00
114 | 0,750 | 0,750 | 1,33 | 2,0 10,18 | 29,90 Ok 23,13 ok 10,42 Ok 4,50 | 40,00
450 575 1,88 0750 | 0,750 [ 1,35 | 2.0 | , "[1292 [ 20,90 Ok 2313 ok 12,05 Ok 4,50 | 40,00
264 [0750 | 0750 | 133 | 20 | *0 [1550 | 29,90 Ok 23,13 Ok 17,54 Ok 4,50 | 40,00
538 [0750 0750 | 1.38 | 20 |, [47.85] 20,90 Ok 23,13 Ok 22,89 Ok 4,50 | 40,00
214 | 0750 | 0,750 | 1,33 | 2,0 20,30 | 29,90 Ok 23,13 Ok 27,53 Ok 4,50 | 40,00

17.4.7.4 Analise de estabilidade global — Se¢dao H = 4,5 m de altura

A seguir é apresentada a andlise de estabilidade global, apresentando fator de
seguranca Fs = 1,53, estando de acordo com a norma.

Safety Factor

0.00
. Ij ' 50

1.00

25,00 kN/m2

1.50

Material Name

o
[=1
=]
F

M aterial de Enchirmien to

Sola du Tardaz

ojo|o| §

Terreng de Fundagss

PMF/SMI — Projeto Executivo
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18 ANOTAGOES DE RESPONSABILIDADE TECNICA

Item de Projeto

Chefe de Equipe — Formagao - CREA

Auxiliar — Formagao - CREA

Coordenagao

Clarissa Beatriz Sandoval Borges

Eng?® Civil - 46539-5

Yazan Ali Ahmad Mohamad Issa

Eng°® Civil — 105404-7

Estudos Topograficos

Robson Sebastiany

Eng°® Civil - 52446-9

Estudos Geoldgicos

Jodo André Martins

Gedlogo - 162107-5

Estudos Hidrolégicos

Marisa Pereira

Eng? Civil - 24031-7

Projeto Geométrico

Robson Sebastiany

Eng°® Civil - 52446-9

Projeto de Terraplenagem

Robson Sebastiany

Eng°® Civil - 52446-9

Projeto de Drenagem e OAC

Marisa Pereira

Eng? Civil - 24031-7

Projeto de Pavimentagéo

vy Souza Fernandes

Eng?® Civil - 48337-2

Meio Ambiente

Nickolas Mendes de Matos

Eng.° Florestal — 22592/D

Projeto de Obras Complementares e Sinalizagdo

Hudson Fagundes

Eng°®. Civil — 129420-5

Projeto de lluminagéo

Christian Lizardo W. Arenas Aleman

Eng°. Eletricista - 054268-6

Projeto de Obra de Arte Especial

Rafael Buss

Eng? Civil — 133073-9

Diogo Beltrdo Campos Pontes

Eng? Civil — 0811154

Orgamento

Edilberto Costa

Eng? Civil — 027190-6

Diogo Beltrdo Campos Pontes

Eng? Civil — 0811154

PMF/SMI — Projeto Executivo
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ART OBRA OU SERVICO

252022 8273975-0
Complementacao - ART 8004168-4
Equipe - ART Principal

Anotagao de Responsabilidade Técnica-ART CREA-SC
Lei n® 6.496, de 7 de dezembro de 1977

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina

1. Responsavel Técnico

CLARISSA BEATRIZ SANDOVAL BORGES

Titulo Profissional: Engenheira Civil RNP: 2500865835
Registro: 046539-5-SC

Empresa Contratada: PROSUL PROJETOS SUPERVISAO E PLANEJAMENTO LTD Registro: 027190-6-SC

2. Dados do Contrato

Contratante: Secretaria Municipal de Infraestrutura - PMF CPF/CNPJ: 82.892.282/0003-05
Enderego: RUA TENENTE SILVEIRA N°: 60

Complemento: Bairro: CENTRO

Cidade: FLORIANOPOLIS UF: SC CEP: 88010-300
Valor da Obra/Servigo/Contrato: R$ 349.518,38 Honorarios: Acéo Institucional:

Contrato: 771/SMI/21 Celebrado em: Vinculado a ART: Tipo de Contratante:

3. Dados Obra/Servigo

Proprietario: Secretaria Municipal de Infraestrutura - PMF CPF/CNPJ: 82.892.282/0003-05
Enderego: Diversas localidades N°: s/n

Complemento: Bairro: Diversos

Cidade: FLORIANOPOLIS UF: SC CEP: 88010-300
Data de Inicio: 13/10/2021 Data de Término: 31/05/2022 Coordenadas Geogréficas:

Finalidade: Cadigo:

4. Atividade Técnica

Coordenagéo
Pontes de Materiais Mistos e/ou Especiais

Dimenséo do Trabalho: 2.493,00 Metro(s) Quadrado(s)
Coordenagéo
Elevado em concreto
Dimenséo do Trabalho: 303,50 Metro(s) Quadrado(s)
Coordenagéo
Tragado viario
Dimenséo do Trabalho: 01,70 Quilémetros(s)
Coordenagéo
Pavimentagao Asfaltica
Dimenséo do Trabalho: 10,50 Metro(s) Quadrado(s)

5. Observagées
Coordenagao geral do projeto de implantag&o de novo elevado na intersegao do CIC, em Florianépolis. Servico 134-21

6. Declaragdes

. Acessibilidade: Declaro que na(s) atividade(s) registrada(s) nesta ART foram atendidas as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas de acessibilidade da ABNT, na
legislagéo especifica e no Decreto Federal n. 5.296, de 2 de dezembro de 2004.

7. Entidade de Classe 9. Assinaturas
ACE -1 Declaro serem verdadeiras as informagdes acima.

8. [FBrTACSes /;' 7FLORIANOPOLIS - SC, 11 de Maio de 2022
. A ART é vélida somente apds o pagamento da taxa. él&

Situagdo do pagamento da taxa da ART em 11/05/2022: TAXA DA ART A PAGAR

Valor ART: R$ 88,78 | Data Vencimento: 23/05/2022 | Registrada em:
Valor Pago: | Data Pagamento: | Nosso Numero:

CLARISSA BEATRIZ SANDOVAL BORGES
024.613.769-05

. A autenticidade deste documento pode ser verificada no site www.crea-sc.org.br/art. 4 7

. A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do profissional e do T o / A - —
contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual. Contratante; Secretaria Municipal de Infraestrutura - PMF

RRRAT 8 %ros Junior

. Esta ART esta sujeita a verificagdes conforme disposto na Sumula 473 do STF, -
na Lei 9.784/99 e na Resolugdo 1.025/09 do CONFEA. Marco

www.crea-sc.org.br falecom@crea-sc.org.br CREA'SC

Fone: (48) 3331-2000 Fax: (48) 3331-2107




Lei n® 6.496, de 7 de dezembro de 1977

1. Responsavel Técnico

HUDSON FAGUNDES

Titulo Profissional: Engenheiro Civil

Empresa Contratada: PROSUL PROJETOS SUPERVISAO E PLANEJAMENTO LTD

2. Dados do Contrato

Contratante: Secretaria Municipal de Infraestrutura - PMF

Enderego: RUA TENENTE SILVEIRA

Complemento:

Cidade: FLORIANOPOLIS

Valor da Obra/Servigo/Contrato: R$ 349.518,38 Honorarios:
Contrato: 771/SMI1/21 Celebrado em: Vinculado a ART:

3. Dados Obra/Servigo

Proprietario: Secretaria Municipal de Infraestrutura - PMF
Enderego: Diversas localidades
Complemento:

Cidade: FLORIANOPOLIS
Data de Inicio: 13/10/2021
Finalidade:

Data de Término: 31/05/2022

4. Atividade Técnica

Projeto

Calgada

Dimenséo do Trabalho:

Projeto
Sinalizagao

Dimenséo do Trabalho:

5. Observagoes

Anotagéo de Responsabilidade Técnica - ART CREA-SC

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina

ART OBRA OU SERVICO
252022 8275639-3

Inicial
Equipe - ART 8004168-4

RNP: 2513504500
Registro: 129420-5-SC

Registro: 027190-6-SC

CPF/CNPJ: 82.892.282/0003-05
N°: 60

Bairro: CENTRO

UF: sC CEP: 88010-300

Acéo Institucional:
Tipo de Contratante:

CPF/CNPJ: 82.892.282/0003-05

N°: s/n
Bairro: Diversos
UF: SC CEP: 88010-300
Coordenadas Geogréficas:
Cadigo:

01,70 Quilémetros(s)

01,70 Quildmetros(s)

Projeto de obras complementares e sinalizag&o do projeto de implantagéo de novo elevado na intersegao do CIC, em Florianépolis. Servigo 134-21.

6. Declaragoes

. Acessibilidade: Declaro que na(s) atividade(s) registrada(s) nesta ART foram atendidas as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas de-acessibilidade da ABNT, na

legislagéo especifica e no Decreto Federal n. 5.296, de 2 de dezembro de 2004.

7. Entidade de Classe
ACE -1

8. Informagées

. A ART é valida somente apés o pagamento da taxa.
Situagdo do pagamento da taxa da ART em 12/05/2022: TAXA DA ART A PAGAR

Valor ART: R$ 88,78 | Data Vencimento: 23/05/2022 | Registrada em:
Valor Pago: | Data Pagamento: | Nosso Numero:

. A autenticidade deste documento pode ser verificada no site www.crea-sc.org.br/art.

. A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do profissional e do
contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual.

. Esta ART esta sujeita a verificagdes conforme disposto na Stimula 473 do STF,
na Lei 9.784/99 e na Resolugédo 1.025/09 do CONFEA.

www.crea-sc.org.br falecom@crea-sc.org.br c R

Fone: (48) 3331-2000 Fax: (48) 3331-2107 ¥ de santa Cotars

9. Assinaturas
Declaro serem verdadeiras as informagées acima.
FLORIANOPOLIS - SC, 12 de Maio de 2022

/

HUDSON FAGUNDES
046.323.299-24

//7 N g
=_—— contratante;;Secretéﬁa_Municipajﬁgg,[@gﬁ[utura}\‘
/ B >

62.892.282/0003:05 -
arco Antonio Medetros Sunior

-

M Lo
ocretario Adj da Infraests utura

-afaitura de Florianop olis




Anotagao de Responsabilidade Técnica -ART CREA-SC
Lein® 6.496, de 7 de dezembro de 1977

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina

252022 8275420-4
Inicial
Equipe - ART 8004168-4

1. Responséavel Técnico
IVY SOUZA FERNANDES
Titulo Profissional: Engenheira Civil RNP: 2501977491
Registro: 048337-2-SC
Empresa Contratada: PROSUL PROJETOS SUPERVISAO E PLANEJAMENTO LTD Registro: 027190-6-SC

2. Dados do Contrato

Contratante: Secretaria Municipal de Infraestrutura - PMF CPF/CNPJ: 82.892.282/0003-05
Enderego: RUA TENENTE SILVEIRA Ne: 60

Complemento: Bairro. CENTRO

Cidade: FLORIANOPOLIS UF: SC CEP: 88010-300
Valor da Obra/Servigo/Contrato: R$ 349.518,38 Honorarios: Acéo Institucional:

Contrato: 771/SMI1/21 Celebrado em: Vinculado a ART: Tipo de Contratante:

3. Dados Obra/Servigo

Proprietario: Secretaria Municipal de Infraestrutura - PMF CPF/CNPJ: 82.892.282/0003-05
Enderego: Diversas localidades N°: s/n

Complemento: Bairro: Diversos

Cidade: FLORIANOPOLIS UF: sC CEP: 88010-300
Data de Inicio: 13/10/2021 Data de Término: 31/05/2022 Coordenadas Geogréficas:

Finalidade: Cadigo:

4. Atividade Técnica

Projeto Orgamento
Pavimentagao Asfaltica

Dimenséo do Trabalho: 01,70 Quilémetros(s)
Projeto Orgamento
Drenagem
Dimenséo do Trabalho: 01,70 Quilémetros(s)
Projeto Orgamento
Sinalizagao
Dimenséo do Trabalho: 01,70 Quildometros(s)

5. Observagdes

Orgamento e projeto de pavimentag&o, drenagem e sinalizagéo do projeto de implantagéo de novo elevado na intersegéo do CIC, em Florianépolis. Servigo 134-21.

6. Declaragées

. Acessibilidade: Declaro que na(s) atividade(s) registrada(s) nesta ART foram atendidas as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas de acessibilidade da ABNT, na
legislagéo especifica e no Decreto Federal n. 5.296, de 2 de dezembro de 2004.

7. Entidade de Classe 9. Assinaturas
ACE -1 Declaro serem verdadeiras as informagées acima.

= FLORIANOPOLIS - SC, 12 de Maio de 2022
8. Informagdes

st a0 o pagaments da ta da ART em 12/0/2022: TAXA DA ART A PAGAR // flbengyloomeigis
ituacao do pagamento da taxa da em : 7 o 28 FERNANDES

Valor ART: R$ 88,78 | Data Vencimento: 23/05/2022 | Registrada em:

Valor Pago: | Data Pagamento: | Nosso Numero: 019.229,779-18

. A autenticidade deste documento pode ser verificada no site www.crea-sc.org.br/art.

. A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do profissional e do g i
contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual. Contratante: Secretaria Municipal de Infraestrutura - PMF B
. Esta ART esta sujeita a verificagbes conforme disposto na Sumula 473 do STF, S 82.892.282/0003-05 &

na Lei 9.784/99 e na Resolugédo 1.025/09 do CONFEA.

S
www.crea-sc.org.br falecom@crea-sc.org.br CREA'SC D
oS Cons - i
o

Fone: (48) 3331-2000 Fax: (48) 3331-2107

1itonio Medeiros Junior
j da Infraestrutura
tura de Floriandpolis

pe




Lei n°® 6.496, de 7 de dezembro de 1977

1. Responsavel Técnico

JOAO ANDRE MARTINS

Titulo Profissional: Gedlogo

Empresa Contratada: PROSUL PROJETOS SUPERVISAO E PLANEJAMENTO LTD

2. Dados do Contrato

Contratante: Secretaria Municipal de Infraestrutura - PMF
Enderego: RUA TENENTE SILVEIRA
Complemento:

Cidade: FLORIANOPOLIS

Valor da Obra/Servigo/Contrato: R$ 349.518,38
Contrato: 771/SMI1/21 Celebrado em:

Honorarios:
Vinculado a ART:

3. Dados Obra/Servigo

Proprietario: Secretaria Municipal de Infraestrutura - PMF
Enderego: Diversas localidades
Complemento:

Cidade: FLORIANOPOLIS
Data de Inicio: 13/10/2021
Finalidade:

Data de Término: 31/05/2022

4. Atividade Técnica

Estudo
Geologia
Dimenséo do Trabalho:

5. Observagoes

Anotagéo de Responsabilidade Técnica - ART CREA-SC

ART OBRA OU SERVICO
252022 8275708-2

Inicial
Equipe - ART 8004168-4

RNP: 2518167730
Registro: 162107-5-SC

Registro: 027190-6-SC

CPF/CNPJ: 82.892.282/0003-05
Ne: 60
Bairro: CENTRO

UF: SC CEP: 88010-300

Agéo Institucional:
Tipo de Contratante:

CPF/CNPJ: 82.892.282/0003-05
N°: s/n
Bairro: Diversos
UF: SC CEP: 88010-300
Coordenadas Geogréficas:
Cadigo:

01,70 Quilémetros(s)

Estudo geolégico do projeto de implantag&o de novo elevado na intersegéo do CIC, em Floriandpolis. Servigo 134-21.

6. Declaragoes

. Acessibilidade: Declaro que na(s) atividade(s) registrada(s) nesta ART foram atendidas as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas de acessibilidade da ABNT, na

legislagéo especifica e no Decreto Federal n. 5.296, de 2 de dezembro de 2004.

7. Entidade de Classe
ACE -1

8. Informagdes

. A ART é vélida somente apés o pagamento da taxa.
Situag&o do pagamento da taxa da ART em 12/05/2022: TAXA DA ART A PAGAR

Valor ART: R$ 88,78 | Data Vencimento: 23/05/2022 | Registrada em:
Valor Pago: | Data Pagamento: | Nosso Numero:

. A autenticidade deste documento pode ser verificada no site www.crea-sc.org.br/art.

. A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do profissional e do
contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual.

. Esta ART esta sujeita a verificagbes conforme disposto na Stimula 473 do STF,

na Lei 9.784/99 e na Resolugao 1.025/09 do CONFEA.
CREA-SC

www.crea-sc.org.br
Fone: (48) 3331-2000

falecom@crea-sc.org.br
Fax: (48) 3331-2107

9. Assinaturas

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima.
FLORIANOPOLIS - SC, 12 de Maio de 2022

oL U
JOAD A E MARTINS

07?280.369-99

/‘/.._-A-v» - . s .,.‘,,_,_w,_»_‘“\\\
ontratante: Secretaria Municipal de Infraestrutura - PM
/ —
82.892.282/0003-05 .
"rN Antnng g, LI - %
reo Antonio Medeiros Junior
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ART OBRA OU SERVIGO
252022 8275566-1

Anotagido de Responsabilidade Técnica - ART CREA-SC
Lei n® 6.496, de 7 de dezembro de 1977

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina Inicial
- Equipe - ART 8004168-4

1. Responsavel Técnico
MARISA PEREIRA
Titulo Profissional: Engenheira Civil RNP: 2502277469

Engenheira de Seguranga do Trabalho Registro: 024031-7-SC

Empresa Contratada: PROSUL PROJETOS SUPERVISAO E PLANEJAMENTO LTD Registro: 027190-6-SC

2. Dados do Contrato
Contratante: Secretaria Municipal de Infraestrutura - PMF CPF/CNPJ: 82.892.282/0003-05
Enderego: RUA TENENTE SILVEIRA N°: 60
Complemento: Bairro: CENTRO
Cidade: FLORIANOPOLIS UF: sC CEP: 88010-300
Valor da Obra/Servigo/Contrato: R$ 349.518,38 Honorarios: Acéo Institucional:
Contrato: 771/SMI/21 Celebrado em: Vinculado a ART: Tipo de Contratante:

3. Dados Obra/Servigo
Proprietario: Secretaria Municipal de Infraestrutura - PMF CPF/CNPJ: 82.892.282/0003-05
Enderego: Diversas localidades N°: s/n
Complemento: Bairro: Diversos
Cidade: FLORIANOPOLIS UF: SC CEP: 88010-300
Data de Inicio: 13/10/2021 Data de Término: 31/05/2022 Coordenadas Geogréficas:
Finalidade: Codigo:

4. Atividade Técnica

Estudo
Hidrologia
Dimenséo do Trabalho: 01,70 Quilémetros(s)
Projeto
Drenagem
Dimenséo do Trabalho: 01,70 Quilémetros(s)

5. Observagées
Estudo hidrolégico e projeto de drenagem do projeto de implantagio de novo elevado na intersegao do CIC, em Florianépolis. Servigo 134-21

6. Declaragdes

. Acessibilidade: Declaro que na(s) atividade(s) registrada(s) nesta ART foram atendidas as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas de acessibilidade da ABNT, na
legislagéo especifica e no Decreto Federal n. 5.296, de 2 de dezembro de 2004.

7. Entidade de Classe 9. Assinaturas
ACE -1 Declaro serem verdadeiras as informagoes acima.

& FLORIANOPOLIS - SC, 12 de Maio de 2022
8. Informagées

. A ART é valida somente apds o pagamento da taxa. A, o 6.———
Situagédo do pagamento da taxa da ART em 12/05/2022: TAXA DA ART A PAGAR MARISA PEREIRA

Valor ART: R$ 88,78 | Data Vencimento: 23/05/2022 | Registrada em:
478 529.689-53

Valor Pago: | Data Pagamento: | Nosso Numero:
. A autenticidade deste documento pode ser verificada no site www.crea-sc.org.br/art.
. A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do profissional e do B il / /\

contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual. = . Contratante’ Sepretana Munnupal GWF
. Esta ART esta sujeita a verificagées conforme disposto na Sumula 473 do STF, @ 82.892.282/0003-05 - N

na Lei 9.784/99 e na Resolugéo 1.025/09 do CONFEA.

www.crea-sc.org.br falecom@crea-sc.org.br c REA sc

Fone: (48) 3331-2000 Fax: (48) 3331-2107 s anin Covarin

= Roronerna da Banta Cota




Anotagio de Responsabilidade Técnica - ART CREA-SC
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977

252022 8275764-3
Inicial
Equipe - ART 8004168-4

1. Responsavel Técnico

NICKOLAS MENDES DE MATOS

Titulo Profissional: Engenheiro Florestal RNP: 0714603619
Registro: 182197-5-SC

Empresa Contratada: PROSUL PROJETOS SUPERVISAO E PLANEJAMENTO LTD Registro: 027190-6-SC

2. Dados do Contrato

Contratante: Secretaria Municipal de Infraestrutura - PMF CPF/CNPJ: 82.892.282/0003-05
Enderego: RUA TENENTE SILVEIRA Ne°: 60

Complemento: Bairro: CENTRO

Cidade: FLORIANOPOLIS UF: SC CEP: 88010-300
Valor da Obra/Servigo/Contrato: R$ 349.518,38 Honorarios: Acéo Institucional:

Contrato: 771/SMI/21 Celebrado em: Vinculado a ART: Tipo de Contratante:

3. Dados Obra/Servigo

Proprietario: Secretaria Municipal de Infraestrutura - PMF CPF/CNPJ: 82.892.282/0003-05
Enderego: Diversas localidades N°: s/n

Complemento: Bairro: Diversos

Cidade: FLORIANOPOLIS UF: sC CEP: 88010-300
Data de Inicio: 13/10/2021 Data de Término: 31/05/2022 Coordenadas Geogréficas:

Finalidade: Cadigo:

4. Atividade Técnica

Projeto
Controle a Erosédo e Conservagéo do Solo
Dimens&o do Trabalho: 01,70 Quilémetros(s)

5. Observagoes
Projeto de integragéo da rodovia com o meio ambiente do projeto de implantagéo de novo elevado na interse¢éo do CIC, em Florianépolis. Servigo 134-21.

6. Declaragbes

. Acessibilidade: Declaro que na(s) atividade(s) registrada(s) nesta ART foram atendidas as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas de acessibilidade da ABNT, na
legislagao especifica e no Decreto Federal n. 5.296, de 2 de dezembro de 2004.

7. Entidade de Classe 9. Assinaturas
ACE -1 Declaro serem verdadeiras as informagdgs acima.

8. Informagdes

. A ART é valida somente ap6s o pagamento da taxa.
Situagdo do pagamento da taxa da ART em 12/05/2022: TAXA DA ART A PAGAR

NICKOLA(
Valor ART: R$ 88,78 | Data Vencimento: 23/05/2022 | Registrada em:
Valor Pago: | Data Pagamento: | Nosso Numero:
. A autenticidade deste documento pode ser verificada no site www.crea-sc.org.br/art. /
. A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do profissional e do /\
contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual. ' Contratante: Sécretaria Municipal de Infraestrutira PMF

. Esta ART esta suijeita a verificagdes conforme disposto na Sumula 473 do STF,
na Lei 9.784/99 e na Resolugdo 1.025/09 do CONFEA.

82 892 282/0003 05

www.crea-sc.org.br falecom@crea-sc.org.br
Fone: (48) 3331-2000 Fax: (48) 3331-2107




Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977

1. Responsavel Técnico

ROBSON SEBASTIANY
Titulo Profissional: Engenheiro Civil
Engenheiro de Seguranga do Trabalho

Empresa Contratada: PROSUL PROJETOS SUPERVISAO E PLANEJAMENTO LTD

2. Dados do Contrato

Contratante: Secretaria Municipal de Infraestrutura - PMF
Enderego: RUA TENENTE SILVEIRA
Complemento:

Cidade: FLORIANOPOLIS

Valor da Obra/Servigo/Contrato: R$ 349.518,38
Contrato: 771/SMI1/21 Celebrado em:

Honorarios:
Vinculado a ART:

3. Dados Obra/Servigo

Proprietario: Secretaria Municipal de Infraestrutura - PMF
Enderego: Diversas localidades
Complemento:

Cidade: FLORIANOPOLIS
Data de Inicio: 13/10/2021
Finalidade:

Data de Término: 31/05/2022

4. Atividade Técnica

Projeto
Terraplenagem

Dimenséo do Trabalho:

Projeto
Tragado viario - projeto geométrico

Dimenséo do Trabalho:

Estudo
Topografia

Dimenséo do Trabalho:

5. Observagoes

Anotagao de Responsabilidade Técnica -ART CREA-SC

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina

252022 82756911
Inicial
Equipe - ART 8004168-4

RNP: 2500756092
Registro: 052446-9-SC

Registro: 027190-6-SC

CPF/CNPJ: 82.892.282/0003-05
Ne: 60
Bairro. CENTRO

UF: SC CEP: 88010-300

Acao Institucional:
Tipo de Contratante:

CPF/CNPJ: 82.892.282/0003-05

N°: s/n
Bairro: Diversos
UF: SC CEP: 88010-300
Coordenadas Geogréficas:
Cadigo:

01,70 Quilémetros(s)
01,70 Quilémetros(s)
01,70 Quilémetros(s)

Estudo topografico, projeto de terraplenagem, projeto geométrico, intersegdes, acessos e retornos do projeto de implantagdo de novo elevado na intersegéo do CIC, em Floriandpolis. Servigo 134-21.

6. Declaragdes

. Acessibilidade: Declaro que na(s) atividade(s) registrada(s) nesta ART foram atendidas as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas de acessibilidade da ABNT, na

legislagéo especifica e no Decreto Federal n. 5.296, de 2 de dezembro de 2004.

7. Entidade de Classe
ACE -1

8. Informagées

. A ART é valida somente apos o pagamento da taxa.
Situagao do pagamento da taxa da ART em 12/05/2022: TAXA DA ART A PAGAR

Valor ART: R$ 88,78 | Data Vencimento: 23/05/2022 | Registrada em:
Valor Pago: | Data Pagamento: | Nosso Numero:

. A autenticidade deste documento pode ser verificada no site www.crea-sc.org.br/art.

. A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do profissional e do
contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual.

. Esta ART esta sujeita a verificagdes conforme disposto na Sumula 473 do STF,

na Lei 9.784/99 e na Resolugéo 1.025/09 do CONFEA.
. CREA-SC

Conselho Regional de Engenharia
anamia de Santa Catarina

www.crea-sc.org.br
Fone: (48) 3331-2000

falecom@crea-sc.org.br
Fax: (48) 3331-2107

9. Assinaturas
Declaro serem verdadeiras as jnformacdes acima.
/ FLORIANOPOLIS - SC, 12 de Maio de 2022

ROBSON SEBASTIANY
022.687.039-16

Contratante:-Secretaria-Municipal de Infraestrutura - PMF - :
= 82.892.282/0003-05 N

farco Antonio
[ .‘*!"I'f“"

aeiros Ji
nir rutura

ura de Florianépolis

i0 Adj ¢




Anotagao de Responsabilidade Técnica - ART CREA-SC
Lein®6.496, de 7 de dezembro de 1977

252022 8274034-0
Inicial
Equipe - ART 8004168-4

1 Responsavel Técnico

YAZAN ALI AHMAD MOHAMAD ISSA

Titulo Profissional: Engenheiro Civil RNP: 2509352210
Registro: 105404-7-SC

Empresa Contratada: PROSUL PROJETOS SUPERVISAO E PLANEJAMENTO LTD Registro: 027190-6-SC

2 Dados do Contrato

Contratante: Secretaria Municipal de Infraestrutura - PMF CPF/CNPJ: 82.892.282/0003-05
Enderego: RUA TENENTE SILVEIRA N°: 60

Complemento: Bairro: CENTRO

Cidade: FLORIANOPOLIS UF: sC CEP- 88010-300
Valor da Obra/Servigo/Contrato’ R$ 349 518,38 Honorarios: Agao Institucional’

Contrato: 771/SMI1/21 Celebrado em: Vinculado a ART Tipo de Contratante:

3. Dados Obra/Servigo

Proprietario: Secretaria Municipal de Infraestrutura - PMF CPF/CNPJ: 82.892.282/0003-05
Enderego: Diversas localidades N° s/n

Complemento: Bairro: Diversos

Cidade: FLORIANOPOLIS UF: SC CEP 88010-300
Data de Inicio: 13/10/2021 Data de Término' 31/05/2022 Cocrdenadas Geograficas

Finalidade Codigo

4 Atividade Técnica

Coordenagao
Elevados de Materiais Mistos e/ou Especiais
Dimensao do Trabalho 2.493,00 Metro(s) Quadrado(s)
Coordenagao
Estrutura de Concreto Protendido
Dimensao do Trabalho 708,00 Metro(s)
Coordenagao
Estrutura Pré-Moldada
Dimensao do Trabalho 1.040,00 Metro(s)
Coordenagao
Laje Pré-Fabricada
Dimensao do Trabalho 2.493,00 Metro(s) Quadrado(s)
Coordenagao
Fundagao Profunda Tipo Estaca Raiz
Dimensao do Trabalho 1.293,00 Metro(s)
Coordenagao
Fundacao Profunda Tipo Estaca Raiz
Dimensao do Trabalho 78,00 Unidade(s)
Coordenagao
Elevado em concreto
Dimensao do Trabalho 303,50 Metro(s) Quadrado(s)
Coordenagao
Fundagéao Profunda Tipo Estaca de Ago Cravada por Percussao (Estaqueamento)
Dimenséao do Trabalho: 341,00 Metro(s)
Coordenagao
Fundagéo Profunda Tipo Estaca de Ago Cravada por Percussiao (Estaqueamento)
Dimensao do Trabalho 14,00 Unidade(s)

5 Observagoes
Coordenagao do projeto de implantagao de novo elevado na intersecao do CIC, em Floriandpolis. Servigo 134-21

6. Declaragoes

Acessibilidade: Declaro que na(s) atividade(s) registrada(s) nesta ART foram atendidas as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas de acessibilidade da ABNT, na
legislagao especifica e no Decreto Federal n 5.296. de 2 de dezembro de 2004

7. Entidade de Classe 9 Assinaturas
ACE -1 Declaro serem verdadeiras as informagoes acim

8. Informagoes

A ART ¢ valida somente apos o pagamento da taxa
Situagao do pagamento da taxa da ART em 11/05/2022° TAXA DA ART A PAGAR

Valor ART: R$ 88,78 | Data Vencimento 23/05/2022 | Registrada em
Valor Pago: | Data Pagamento® | Nosso Numero

A autenticidade deste documento pode ser verificada no site www crea-sc org.br/art
A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do profissional e do
contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual Ly

Esta ART esta sujeita a verificagdes conforme disposto na Stimula 473 do STF y T82.892 282/0003-05 ’

na Lei 9.784/99 e na Resolugao 1.025/09 do CONFEA T

; arco Antonio Medeiros Junior
Www.crea-sc.org.br falecom@crea-sc.org.br .CREA'sc ; ’C(}“”t = “ CIT0S viliuior

Secretério Adj da Infraestrutura
Pone: (48] 33312060 Faic (48) 35312107 scretario Adj da Infraestrutura




Anotagao de Responsabilidade Técnica - ART CREA-SC
Lei n®6.496, de 7 de dezembro de 1977 252022 8274093-5
Inicial
Equipe - ART 8004168-4

1 Responsavel Tecnico
RAFAEL BUSS
Titulo Profissional” Engenheiro Civil RNP: 2514046017
Registro: 133073-9-SC
Empresa Contratada: PROSUL PROJETOS SUPERVISAO E PLANEJAMENTO LTD Registro: 027190-6-SC

2 Dados do Contrato

Contratante: Secretaria Municipal de Infraestrutura - PMF CPF/CNPJ: 82.892.282/0003-05
Enderego: RUA TENENTE SILVEIRA N°: 60

Complemento: Bairro CENTRO

Cidade' FLORIANOPOLIS UF: sC CEP 88010-300
Valor da Obra/Servigo/Contrato: R$ 349 518,38 Honorarios Agao Institucional

Contrato: 771/SMI1/21 Celebrado em Vinculado a ART Tipo de Contratante

3. Dados Obra/Servigo

Proprietario: Secretaria Municipal de Infraestrutura - PMF CPF/CNPJ: 82.892.282/0003-05
Endereco: Diversas localidades N° s/n

Complemento: Bairro: Diversos

Cidade: FLORIANOPOLIS UF: SC CEP- 88010-300
Data de Inicio: 13/10/2021 Data de Término: 31/05/2022 Coordenadas Geograficas

Finalidade Codigo

4 Atividade Técnica

Projeto Memorial Descritivo
Elevados de Materiais Mistos e/ou Especiais
Dimensao do Trabalho 2.493,00 Metro(s) Quadrado(s)
Projeto
Estrutura de Concreto Protendido
Dimensao do Trabalho 708,00 Metro(s)
Projeto
Estrutura Pré-Moldada
Dimenséao do Trabalho 1.040,00 Metro(s)
Projeto
Laje Pré-Fabricada
Dimenséao do Trabalho 2.493,00 Metro(s) Quadrado(s)
Projeto
Fundagao Profunda Tipo Estaca Raiz
Dimenséao do Trabalho 1.293,00 Metro(s)
Projeto
Fundagao Profunda Tipo Estaca Raiz
Dimenséao do Trabalho 78,00 Unidade(s)
Projeto Memorial Descritivo
Elevado em concreto
Dimensao do Trabalho 303,50 Metro(s) Quadrado(s)
Projeto
Fundagéo Profunda Tipo Estaca de Ago Cravada por Percussio (Estaqueamento)
Dimenséao do Trabalho 341,00 Metro(s)
Projeto
Fundagao Profunda Tipo Estaca de Ago Cravada por Percussao (Estaqueamento)
Dimensao do Trabalho 14,00 Unidade(s)

5 Observagoes

Proj. e memorial. estrutural, estrutura protendida e pré moldada e estaca profunda tipo raiz p/ o elevado do CIC Proj. estrutural, estrutura em concreto e estaca em ago para alargamento de pontes

6 Declaragoes

Acessibilidade: Declaro que na(s) atividade(s) registrada(s) nesta ART foram atendidas as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas de acessibilidade da ABNT, na
legislacao especifica e no Decreto Federal n 5296, de 2 de dezembro de 2004

7. Entidade de Classe 9 Assinaturas

ACE -1 Declaro serem verdadeiras as Ges acima

FLORIANOPOLIS - SC. 11 de Maio de 2022
8. Informagbes

A ART ¢ valida somente apos o pagamento da taxa
Situagao do pagamento da taxa da ART em 11/05/2022: TAXA DA ART A PAGAR

Valor ART R$ 88,78 | Data Vencimento: 23/05/2022 | Registrada em
Valor Pago | Data Pagamento | Nosso Numero 065-415,.,09 “05

RAFAEL BUSS

A autenticidade deste documento pode ser verificada no site www.crea-sc.org br/art S

A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do profissional e do i
contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual g__c‘)mmame Secretaria Gnicipal de Infraestrutura - PMF >
Esta ART esta sujeita a verificagbes conforme disposto na Sumula 473 do STF, 82 892.28?/000305 T

na Lei 9.784/99 e na Resolugao 1.025/09 do CONFEA

¥

irco Antonio Medeiros Junior

CREA'SC Secretdrio Adj da Infraestrutura

Prefelturs de Flaflandanlls

www.crea-sc.org.br falecom@crea-sc.org br
Fone (48) 3331-2000 Fax (48) 3331-2107




Lei n°® 6.496, de 7 de dezembro de 1977

1 Responsavel Técnico

DIOGO BELTRAO CAMPQOS PONTES

Titulo Prefissional” Engenheiro Civil

Empresa Contratada: PROSUL PROJETOS SUPERVISAO E PLANEJAMENTO LTD

2 Dados do Contrato

Contratante: Secretaria Municipal de Infraestrutura - PMF
Enderego: RUA TENENTE SILVEIRA
Complemento

Cidade: FLORIANOPOLIS

Valor da Obra/Servigo/Contrato. R$ 349 518,38
Contrato’ 77 1/SMI/21 Celebrado em-

Honorarios
Vinculado a ART

3 Dados Obra/Servigo

Proprietario  Secretaria Municipal de Infraestrutura - PMF
Enderego Diversas localidades
Complemento

Cidade: FLORIANOPOLIS
Data de Inicio: 13/10/2021
Finalidade

Data de Termino: 31/05/2022

4 Atvidade Técnica

Projeto Memorial Descnitivo
Elevados de Materiais Mistos e/ou Especiais
Dimensao do Trabalho
Mensuragao
Elevados de Materiais Mistos e/ou Especiais
Dimensao do Trabalho
Projeto
Estrutura de Concreto Protendido

Orgamento

Dimensao do Trabalho

Projeto Orgamento
Estrutura Pré-Moldada
Dimensao do Trabalho
Projeto Orgamento
Laje Pré-Fabricada
Dimensao do Trabalho
Projeto Orgamento

Fundagao Profunda Tipo Estaca Raiz
Dimensao do Trabalho
Projeto Orgamento
Fundagao Profunda Tipo Estaca Raiz
Dimensao do Trabalho
Projeto Memorial Descritive
Elevado em concreto
Dimensao do Trabalho
Mensuragao
Elevado em concreto
Dimensao do Trabalho

Projeto Orgamento

Anotagao de Responsabilidade Técnica - ART CREA-SC

Bairro: CENTRO
UF: 8C

Agao Institucional

Tipo de Contratante

Bairro' Diversos
UF:
Coordenadas Geograficas

Orgamento
2.493,00
2.493,00
Mensuragao

708,00
Planejamento

1.040,00
Mensuragao

2.493,00
Planejamento

1.293,00
Planejamento

78,00
Orgamento

303,50

303,50
Planejamento

Fundagao Profunda Tipo Estaca de Ago Cravada por Percussao (Estaqueamento)

Dimensao do Trabalho

Projeto Orgamento

341,00
Planejamento

Fundagao Profunda Tipo Estaca de Ago Cravada por Percussao (Estaqueamento)

Dimensao do Trabalho

5 Observagoes

14,00

252022 8275269-9
Inicial
Equipe - ART 8004168-4

RNP: 2501883977
Registro' 081115-4-SC

Registro’ 027190-6-SC

CPF/CNPJ: 82.892 282/0003-05
N° 60

CEP 88010-300

CPF/CNPJ: 82.892.282/0003-05
N s/n

CEP 88010-300

Codigo

Planejamento
Metro(s) Quadrado(s)
Metro(s) Quadrado(s)
Metro(s)

Mensuragao
Metro(s)
Metro(s) Quadrado(s)

Mensuragao

Metro(s)
Mensuragao

Unidade(s)
Planejamento

Metro(s) Quadrado(s)
Metro(s) Quadrado(s)
Mensuragao

Metro(s)
Mensuragao

Unidade(s)

Proj. e memorial. orgam ., quantit e cronogr  estrutural, estrutura prolendida e pré moldada e estaca profunda tipo raiz p/ elevado do CIC e estrutura em concreto e estaca em ago para alarg de pontes

6 Declaragoes

Acessibilidade’ Declaro que na(s) atividade(s) registrada(s) nesta ART foram atendidas as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas de acessibilidade da ABNT, na

legislagao especifica e no Decreto Federal n. 5 296 de 2 de dezembro de 2004

7 Entidade de Classe
ACE -1

8 Informagoes

A ART e valida somente apos o pagamento da taxa
Situagao do pagamento da taxa da ART em 12/05/2022 TAXA DA ART A PAGAR

Valor ART RS 88,78 | Data Vencimento: 23/05/2022 | Registrada em
Valor Pago | Data Pagamento | Nosso Numero

A autenticidade deste documento pode ser verificada no site www .crea-sc.org.br/art

A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do profissional e do
contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual

Esta ART esta sujeita a verificagoes conforme disposto na Sumula 473 do STF
na Lel 9.784/99 e na Resolugao 1.025/09 do CONFEA

WWW crea-sc.org.br
Fone (48) 3331-2000

falecom@crea-sc.org br
Fax (48) 3331-2107

CREA-SC

9 Assinaturas

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima

e

kgomralame, S’e‘crelana Municipal de Infraestrutura - PMF

Larco Antonio Medeiros Junior

FLORIANOPOLIS - SC, 12 de Maio de 2022

82.892.282/0003-05

j da Infraestrutura
a de Floriandpolis




Lein®6.496, de 7 de dezembro de 1977

1 Responsavel Técnico

CHRISTIAN LIZARDO WILHELM ARENAS ALEMAN

Titulo Profissional: Engenheiro Eletricista

Empresa Contratada: PROSUL PROJETOS SUPERVISAO E PLANEJAMENTO LTD

2 Dados do Contrato

Contratante: Secretaria Municipal de Infraestrutura - PMF
Enderego: RUA TENENTE SILVEIRA
Complemento*

Cidade: FLORIANOPOLIS

Valor da Obra/Servigo/Contrato: R$ 349 518,38
Contrato: 771/SM1/21 Celebrado em

Honorarios
Vinculado a ART

3 Dados Obra/Servigo

Proprietario: Secretaria Municipal de Infraestrutura - PMF
Enderego: Diversas localidades
Complemento:

Cidade: FLORIANOPOLIS
Data de Inicio 13/10/2021
Finalidade

Data de Término: 31/05/2022

4. Atividade Técnica

Projeto Memorial Descritivo
lluminagao publica
Dimensao do Trabalho
Projeto Memorial Descritivo
Aterramento de instalagao elétrica
Dimenséao do Trabalho
Projeto Memorial Descritivo
lluminagao publica
Dimensao do Trabalho
Projeto Memorial Descritivo
lluminagao publica
Dimensao do Trabalho
Projeto Memorial Descritivo
Rede subterranea de distribuigao de energia elétrica
Dimensao do Trabalho
Projeto Memorial Descritivo
Rede subterranea de distribuigao de energia elétrica
Dimensao do Trabalho

5 Observagoes

Anotagdo de Responsabilidade Técnica - ART CREA-SC

~ Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina

ART OBRA OU SERVIGO
252022 8274113-6

Inicial
Equipe - ART 8004168-4

RNP: 2500955761
Registro: 054268-6-SC

Registro’ 027190-6-SC

CPF/CNPJ' 82.892.282/0003-05
N°: 60

Bairro: CENTRO

UF: SC CEP: 88010-300

Acao Institucional
Tipo de Contratante:

CPF/CNPJ: 82.892.282/0003-05

N° s/n
Bairro: Diversos
UF sC CEP  88010-300
Coordenadas Geograficas
Codigo

2,25 Quilowatt(s)
1,00 Unidade(s)
15,00 Luminaria(s)
15,00 Poste(s)
122,00 Metro(s)
220.00 Volt(s)

Projeto e memorial do prejeto de implantagéo de novo elevado na intersegéo do CIC. em Florianopolis. Servigo 134-21

6 Declaragoes

Acessibilidade: Declaro que na(s) atividade(s) registrada(s) nesta ART foram atendidas as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas de acessibilidade da ABNT, na

legislagao especifica e no Decreto Federal n. 5.296, de 2 de dezembro de 2004

7 Entidade de Classe
ABEE-SC - 45

8. Informagoes

A ART é valida somente ap6s o pagamento da taxa
Situagao do pagamento da taxa da ART em 11/05/2022° TAXA DA ART A PAGAR

Valor ART  RE 88,78 | Data Vencimento: 23/05/2022 | Registrada em
Valor Pago | Data Pagamento | Nosso Numero

A autenticidade deste documento pode ser verificada no site www crea-sc.org br/art

A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do profissional e do
contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual.

Esta ART esta sujeita a verificagdes conforme disposto na Sumula 473 do STF,
na Lei 9.784/99 e na Resolugao 1.025/09 do CONFEA

Wwww.crea-sc.org.br
Fone (48) 3331-2000

falecom@crea-sc.org.br
Fax (48)3331-2107

CREA-SC

— Contratante Secrelml.de Infraestrutura - PMF

9. Assinaturas
Declaro serem verdadeiras as informagées acima
FLORIANOPOLIS - SC, 11 de Maio de 2022

CHRISTIAN LIZARD, ILHELM ARENAS ALEMAN

0167411 529-31

82 8922821000305 ¢ TininT
_ Marcd Aottt sédeiras in\l t

Secretario Adj




Anotagdo de Responsabilidade Técnica - ART CREA-SC
Lein®6.496, de 7 de dezembro de 1977

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina

252022 8274287-9
Inicial
Equipe - ART 8004168-4

1 Responsavel Técnico

EDILBERTO COSTA

Titulo Profissional: Engenheiro Civil RNP: 2515992498
Registro: 146112-8-SC

Empresa Contratada: PROSUL PROJETOS SUPERVISAO E PLANEJAMENTO LTD Registro' 027190-6-SC

2 Dados do Contrato

Contratante: Secretaria Municipal de Infraestrutura - PMF CPF/CNPJ: 82.892.282/0003-05
Enderego: RUA TENENTE SILVEIRA N°: 60

Complemento: Bairro: CENTRO

Cidade' FLORIANOPOLIS UF: SC CEP: 88010-300
Valor da Obra/Servigo/Contrato: R$ 349 518,38 Honorarios Agao Institucional

Contrato: 771/SMI/21 Celebrado em Vinculado a ART Tipo de Contratante

3. Dados Obra/Servigo

Proprietario: Secretaria Municipal de Infraestrutura - PMF CPF/CNPJ: 82.892.282/0003-05
Enderego: Diversas localidades N°: s/n

Complemento Bairro' Diversos

Cidade’ FLORIANOPOLIS UF: SC CEP 88010-300
Data de Inicio- 13/10/2021 Data de Término: 31/05/2022 Coordenadas Geogréficas

Finalidade: Codigo:

4 Atividade Técnica

Orgamento Planejamento Mensuragao
Elevados de Materiais Mistos e/ou Especiais
Dimenséo do Trabalho 2.493,00 Metro(s) Quadrado(s)
Orgamento Mensuragao
Estrutura de Concreto Protendido
Dimensao do Trabalho 708,00 Metro(s)
Orgamento Planejamento Mensuragao
Estrutura Pré-Moldada
Dimensao do Trabalho 1.040,00 Metro(s)
Orgamento Mensuragéao
Laje Pré-Fabricada
Dimensao do Trabalho 249300 Metro(s) Quadrado(s)
Orgamento Planejamento Mensuragao
Fundagao Profunda Tipo Estaca Raiz
Dimens&o do Trabalho 1.293,00 Metro(s)
Orgamento Planejamento Mensuragao
Fundagao Profunda Tipo Estaca Raiz
Dimenséao do Trabalho 78,00 Unidade(s)
Orgamento Planejamento Mensuragao
Elevado em concreto
Dimensao do Trabalho 303,50 Metro(s) Quadrado(s)
Orgamento Planejamento Mensuragao
Fundagéo Profunda Tipo Estaca de Ago Cravada por Percussio (Estaqueamento)
Dimensao do Trabalho 341,00 Metro(s)
Orgamento Planejamento Mensuragao
Fundagéo Profunda Tipo Estaca de Ago Cravada por Percussao (Estaqueamento)
Dimensao do Trabalho 14.00 Unidade(s)

5 Observacoes

Orgamento, quantitativo e cronograma do projeto de implantagao de novo elevado na intersegao do CIC, em Floriandpolis. Servigo 134-21

6. Declaragoes

Acessibilidade Declaro que na(s) atividade(s) registrada(s) nesta ART foram atendidas as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas de acessibilidade da ABNT, na
legislacéo especifica e no Decreto Federal n 5 296, de 2 de dezembro de 2004

7 Entidade de Classe 9 Assinaturas
ACE -1 Declaro serem verdadeiras as informagdes acima
’ -~ LORWROPOLIS - SC, 11 de Maio de 2022
8 Informagées 2l [
A ART é valida somente apos o pagamento da taxa /
Situagdo do pagamentc da taxa da ART em 11/05/2022° TAXA DA ART A PAGAR EDILB et
Valor ART: R$ 88,78 | Data Vencimento' 23/05/2022 | Registrada em’
Valor Pago: | Data Pagamento | Nosso Numero 069.710.509-16

A autenticidade deste documento pode ser verificada no site www crea-sc org.br/art

A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do profissional e do 7%4\/\
contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual ///C;;a;;;secr aria Municipal de Infraestrutura - PMF
Esta ART esta sujeita a verificagdes conforme disposto na Sumula 473 do STF, \ /

82.892.282/0003-05
na Lei 9.784/99 e na Resolugao 1.025/09 do CONFEA —— .

. 7 ST i B, T
co Antonto MedetrosJumnion
irio Adj da Infraestrutura

faitura da Fleriandpolis

www.crea-sc.org.br falecom@crea-sc.org.br
Fone: (48) 3331-2000 Fax (48) 3331-2107
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19 PLANO DE EXECUGAO

Toda obra viaria prevista para ampliar a capacidade do sistema, acaba por interferir
no fluxo de trafego durante as obras, e por este motivo o projeto prever que a implantagéo
se de em etapas distintas, onde em um primeiro momento deve ser implantado o
alargamento junto ao estacionamento do CIC e a implantagdo dos alargamento das vias
ajustadas no lado oposto, junto ao retorno sobre o viaduto existente e alga de ligagao
UFSC/SC-401, como pode ser visto na imagem a seguir € na folha PG-07 em maior
detalhe.

Figura 19.1: Primeira etapa de implantagao

Somente apos a conclusao desta etapa € que serdo iniciadas as obras do novo
viadutos e seus acessos, bem como o alargamento no canteiro central da rodovia SC-401
no sentido Norte.

Da forma como esta sendo planejada as obras serdo sempre realizadas apenas em
um dos lados da via, minimizando o impacto no fluxo diario, as quais serdo acompanhadas
de sinalizacao especifica prevista em projeto, como pode ser observado na imagem a
seguir, sendo realocada para cada nova frente e necessidade.

PMF/SMI — Projeto Executivo
Cap.19 — Pag.1



22 PROSUL

Figura 19.2: sinalizagdo de desvio de obra

PMF/SMI — Projeto Executivo
Cap.19 — Pag.2
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