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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 Contratagdo de empresa de consultoria
para execucdo de servigos técnicos especializados de apoio e assessoramento técnico a
PMF na elaboracido 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
Implantacao de Elevado na Intersecdo da SC-401 e SC-403 (136-21).

Os principais elementos de adjudicagao sao:

» Edital N° 242/SMA/DSLC/2021

* Proposta: PR 080-21 de 05/07/2021

» Contrato: N° 771/SMI1/2021 de 05/10/2021
* Ordem de Servigo: 07/10/2021

O Projeto Executivo é apresentado nos seguintes volumes:
*  Volume 1: Relatorio do Projeto, em formato A4;

* Volume 2: Projeto de Execugé&o, em formato A3;

* Volume 3: Orgcamento, em formato A4.
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3 ESTUDO TOPOGRAFICO
3.1 Introducao

Para a elaboracdo do Projeto Executivo de Engenharia para Implantagao de
Elevado na Intersecao da Rodovia SC-401 com a Rodovia SC-403, no municipio de
Floriandpolis/SC, foi executado um levantamento topografico de campo, planialtimétrico e
cadastral, para a obtenc¢éo da restituicao topografica convencional, compativel com a escala
1:1.000 (classe | PAC da NBR 13133/94).

3.2 Atopografia

Os seres humanos sempre tiveram a necessidade de conhecer o meio em que
vivem, por questdo de sobrevivéncia, orientacdo, constru¢do, segurancga, etc. Com o
advento das tecnologias surgiram equipamentos e técnicas de medicao que facilitaram a
obtencdo de dados para a posterior representacdo, 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 dimensao da terra.

Etimologicamente, a palavra topografia vem do Grego TOPOS, que significa lugar,

e do Grego GRAPHEN, que tem o significado de descri¢cao, 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, dimensao, e posicao relativa

de uma porcdo limitada da superficie terrestre, sem levar em conta a curvatura

resultante da esfericidade terrestre” (ESPARTEL, 1987).

Portanto, o obijetivo principal da topografia é realizar medidas angulares, lineares e
desniveis para representar uma porgao da superficie terrestre em uma escala adequada. O
método de coletagem de dados para a posterior representacédo 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, é 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 aproximacgao 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
observagao de satélites artificiais com fins de posicionamento, o qual se mostra
amplamente superior nos quesitos rapidez e economia de recursos humanos e financeiro.

Atualmente, o SGB oficial denomina-se SIRGAS2000, o qual possui as seguintes
caracteristicas:

M Sistema Geodésico de Referéncia: Sistema de Referéncia Terrestre Internacional
(ITRS);

M Elipsoide de Revolugao: Do Sistema Geodésico de Referéncia de 1980 (GRS80), com:
semi-eixo maior (a) = 6.378.137,000 e achatamento (f) 1/298,257222101;

M Orientagdo: Pdlos;
M Materializagéo: Todas as estagcdes que compdem a Rede Geodésica Brasileira;

M Referencial Altimétrico : Nivel Médio dos Mares definido pelas observagbes marégrafas
tomadas no porto de Imbituba, litoral de Santa Catarina, de 1949 a 1957.

Com isso, para atendimento ao SGB, foi eleito o SIRGAS2000 como o Sistema
Geodésico a ser utilizado nas medidas e observacoes.

3.4 Projecao, sistema de referéncia e altitude

Para adequacédo dos trabalhos de topografia a uma base cartografica oficial e de
reconhecimento nacional, adotou-se em planimetria (coordenadas) a projecdo UTM
agregado ao Sistema de Referéncias SIRGAS2000. Ja em altimetria (altitudes) utilizou-se
altitude ortométrica, que é aquela referenciada ao nivel médio dos mares.

3.5 Transporte de Coordenadas e altitudes

Para a realizagdo dos trabalhos de geodésia e de topografia, foram eleitos dois
pontos pertencente a Rede Homologada pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica), pertencente a rede oficial do SGB (Sistema Geodésico Brasileiro) em
SIRGAS2000, sendo eles:

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

* Norte: 6.944.717,037 m
= Este: 744.873,573 m

M Referéncia de nivel utilizada para a determinagéo da altitude ortométrica: RN 2006J;
com altitude ortométrica de 3,2540 m.

3.6 Poligonal Planialtimétrica Principal

Ao longo do trecho em estudo foi implantada uma poligonal de apoio
planialtimétrica principal, georreferenciada e com altitude ortométrica, definida a partir do
marco citado no item 3.5, tendo assim elementos técnicos precisos e confiaveis para
execucao 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
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Central, no Campus da Universidade Federal de Santa Catarina, no Bairro Trindade, em
Florianépolis/SC, implantagao de quatro (04) marcos no local em estudo, sendo
eles: MC-GPS211, MC-GPS212, MC-GPS233, MC-GPS234 e fechamento novamente na
Estacao Geodésica SAT 91.851, obedecendo o que segue:

M Rastreio GNSS com portadora L1 e L2;
M Linhas de Base de até no maximo 3,5 km;
M Rastreio Minimo de 4 Satélites;

M Ocupacgao do ponto ndo inferior a 30 minutos.

O tempo de rastreio foi definido em fung¢ao das distancias das linhas de base, das
caracteristicas topograficas do local onde o marco foi implantado, tais como vegetagao,
obstaculos, etc..., recomendagdes do IBGE para rastreio GNSS.

A altitude obtida diretamente com os rastreadores GNSS é a denominada elipsoidal
ou geométrica, que é referenciada diretamente ao elipsoide de revolugao e apresenta
carater puramente geomeétrico e ndo corresponde a realidade da superficie terrestre,
portanto ndo s&o utilizadas nas areas de mapeamento e projetos de engenharia.

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

PONTO (lat long h)

A

H

Sjpericie s Yertical ao gedide

i,

Gedide
h
LEGEMDA Mormal ao elipsdide N
H = Altitude Crtometrica;
h = Altitude Geometrica ou Elipsoidal,
M = Altura Geoidal ou Cndulacao Geoidal Elipside

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 2006 J para todos os marcos componentes da
poligonal planialtimétrica.
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3.6.1 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 informacgoes:

M PROSUL
M N° da ESTACAO
M CONTRATANTE

MARCO DE CONCRETO
IFF'ck 15 MPFPa

0.50m

ot

FLACA DE METAL

@
0. 10m
0.20m

PLACA DE METAL

MC s

NUMERO CORRESPONDENTE
AD MARCO

Figura 3.2 — Croqui esquematico dos marcos das poligonal planialtimétrica
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3.6.2 Poligonal Auxiliar

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

Para essa poligonal foi utilizada a estagao total, sendo que sua diferenga principal
estd na ndo necessidade de fechamento de execucgdo. Os pontos destas poligonais foram
nivelados através das proprias estacdes totais, pelo método de nivelamento trigonométrico.

3.7 Levantamentos Topograficos

A partir da poligonal principal e das poligonais auxiliares, com auxilio de estacéo
total foi executado o levantamento planialtimétrico cadastral para obtengao de restituicdo
topografica com precisdo compativel com a escala 1:1000 (classe | PAC da NBR 13133/94).

A largura da faixa de levantamento compreendeu o leito da estrada existente,
cabendo ressaltar que realizaram-se alargamentos para suprir eventuais necessidades das
solugbes geométricas, geotécnicas, geoldgicas e de drenagem.

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 condicoes
topograficas da regiao.

3.8 Equipamentos Utilizados

Para a execucdao dos trabalhos geodésicos e de topografia foram utilizados
equipamentos de ultima geracao tecnoldgica, considerado fator primordial para execucao 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 Constelacao GPS e da Constelacdo GLONASS;
* Medigdo RTK e DGPS ( Tempo Real) ;
» Portadora L1 e L2 ( Dupla Frequéncia) ;

» Receptor ATX 1230 GG com capacidade de recepgao 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 movel,
= Comunicacgao sem fios utilizando o sistema “BLUETOOTH”;

» Multi sistemas de coordenadas e suas transformagoes respectivamente;

= Controlador Alfa Numérico;

» Ecra LCD de alta resolugao, tactil e com iluminacgéo;

» Programas de levantamento, implantacdo e linhas de referéncia;
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= |nicializagdo em 8 segundos;

= Medicao Estatica e Cinematica;

= Capacidade de medigcao entre arvores e obstaculos;

= Taxa de atualizacido da Posig¢ao de 0,05 segundos;

= |ndicadores de estado para alimentacao, captacdo e memoria;
= Suporta temperaturas entre -40°C e + 65°C;

= Memoria em cartdo Compact Flasch de 254 MB;

= Bateria GEB 221 LITHIUM LON 7,4V 3,8 Ah, com tempo de operacéo de até 16 horas;
= Precisdo RTK e Pds 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;

= Precisdo Para Bases Longas em Longos Periédos de :

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

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

/

: : ! U L L RN
Figura 3.3 — Rastreador GNSS - Marca Leica — Modelo 1200
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Uma estagdo total Marca Nikon, modelo NIVO-2M, com precisdo angular de 2" e
linear de 2 mm + 2 ppm.

T '/"' I

Figura 3.4 — Estacao Total marcé Nikon, modelo Modelo NIVO-2M

Uma estagdo total Marca Spectra Precision, modelo Focus- 6, com precisdo
angular de 2” e linear de 2 mm + 2 ppm.

Figura 3.5 — Estacdo Total marca Spectra Precision, modelo Modelo Focus 6 — 2”
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Um nivel eletrénico, Marca Leica, modelo Sprinter 150.

Figura 3.6 — Nivel Leica, modelo Modelo Sprinter 150M

3.9 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 observagdes. 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 observagobes
geradas por ele ja foram extraidas no Sistema Geodésico SIRGAS2000, ndo havendo a
necessidade de transformacao dos elementos fora do seu ambiente.

Para o processamento dos dados colhidos pelas Estag¢des Totais foi utilizado um
programa topografico especifico para tal finalidade, denominado Posi¢cdo, o qual permite a
manipulacdo dos dados brutos de campo e tem como diferencial a capacidade de
processamento destes ja em ambiente SIRGAS2000, ou seja, ja faz todas as dedugdes
necessarias para transformagao dos dados topograficos em observagdes com precisdo
geodésica.

3.10 Modelagem digital do terreno

Um Modelo Digital de Terreno (MDT) representa uma regidao 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 observacgdes foram desenhadas em programas apropriados para esses
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estudos, sendo esses especificos para a area de projetos, e conhecidos como software de
nome Macrostation 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 formacado 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 é um tridngulo. Os vértices dos tridngulos sdo os pontos
provindos de levantamento de campo e das “breaklines”. Esta modelagem permite que as
informacdes 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
feigbes da superficie modelada.

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

A representacao 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 e
representam em projecdo 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 tracos diferentes das demais (possuem
cor diferenciada, por exemplo), sendo todas numeradas. As curvas secundarias
complementam as informagoes.

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

3.11 Planta topografica

Para a elaboragdo da planta topografica foram consideradas as observagbes
geodésicas e topograficas planialtimétricas cadastrais nas areas de abrangéncia do referido
estudo.

Todas estas observacbes foram desenhadas em programas apropriados para
esses estudos, sendo esses especificos para a area de projetos, e conhecidos como
MicroStation e Geopak, os quais por sua vez permitem calculos integrados em ambiente
vetorial e modelagem do terreno, até a formacéao final de melhor arranjo e eficiéncia para o
projeto.

Os resultados desse processamento propriamente ditos, os desenhos, sao
apresentados nas pranchas do projeto geométrico, em escalas compativeis e adequadas as
qualidades graficas e visual para os estudos a serem realizados.

3.12 Monografias das Estagcoes Geodésicas de Referéncia

A seguir apresentaremos as monografias das estacdes geodésicas utilizadas como
referéncia nos trabalhos de topografia e geodésia.
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&2/BGE

Relatorio de Estagao Geodésica

Estagdo 91851 Norre da Estacdo 91851 Tioo Estagéo Planimétrica - SAT
Municipio FLORIANGPOLIS UF: lel
itz Visita: 18/4/2008 Situacdo Marco Princioal Bom
Conexties . EG: 8114644
DADOS PLANIMETRICOS DADOS ALTIMETRICOS DADOS GRAVIMETRICOS
Latitude 27°35'55 9963 " S Altfude Oromeiricalm) 748 Gravidade(mGal) 979.117 39
Longifude 48 ° 31 '06 8277 "W Alfifude Geomelrica(m) 945 Sigma GravidadefimGal)
Fonte GPS Geodesico  Fonle GPS Geodesico  Preciséo E<==0.05 mEAL
Ovigern Ajustada Data Medicdo 15/11/1998 Dafum RGFE
S Dafum SADBY Data Calcuio 28/8/2010 Dafa Medicio 7/5/2008
A Dafa Medicdo 15/11/1988  Sigrma Alfitude Geometricaim) Dafa Calcuio 189/3/2008
D Dafa Calculo 18/7/1888  Moaelo Geoidal MAPGEO2010 Corregdo Topografica
6 Sigma Latifude(r) 0,006 Anarnalia Bouguer -18,10
9 Sigma Longifude(rm) 0,018 Anomalia Ar-Livre -18,21
LT 6.944.760,315 Densidade 267
UTMYE) 744923477
MC -51
Latitude 27°35'57 79683 " 5 Altfude Oromeiricalm) 737 Gravidade(mGal) 979.117 39
S Longitude 48 ° 31 '08,5743 "W Alfifude Geomelrica(m) 784 Sigma GravidadefmGal)
| Fonte GPS3 Gendésico  Fonte GPS Geodésica  Precisio E<==0.05 mBAL
R Origern Ajustada Data Medicdo 15/11/1998 Dafum RGFE
G Dafum SIRGAS2000 Data Calcuio 28/8/2010 Dafa Medigio 7/5/2008
A Dala Medicio 1511141898 Sigma Altitude Geometricalm) 0004 Data Calcuo 19/9/2008
§ Dafa Calculo 23(11/2004 Modelo Geoidal MAPGED2010 Correcdo Topografica
2 Sigma Latifude(r) 0,001 Anornalia Bouguer -23.07
0 Sigma Longifude(rm) 0,001 Anomalia Ar-Livre -21,18
0 UTMN) B.944.717,037 Densidade 2,67
0 UTME) 744.873,573
MC -51

- Ajustamento Altimétrico Simuktanen da Rede Alimétrica em TR0G2071 - Relatorio em fip:#gecfip.ibge gov. bidocumentos’geade sia/RelatorioAjustarmento.pdf
- Alustamento Planimétrico SIRGAS2000 em 2371/2004 & (6032008 - Relatdrio em fodfgecttp. ibge gov. bridocumentos/geodesia REL sirgas2i00. pdf

- Ajustamento Planimétrico Global SAD-60 em 1804/7996 - Relatdrio em fin¥geoftp.ibge. gov brdocumentosigeadesisfREL_ sadbd pdf
- Dados Planiméinicos para Fonte carta nas escalas menores ou iqual @ 1:250000, vaiores SIRGAS2000 = SA0-68

Localizacdo
Mo canteiro entre a Rua Delfino Conti & o prédio onde funciona a Biblioteca Central, no Campus da Universidade Federal de Santa Catarina, a leste da Estacio
Meteoroldgica e praximo a uma Agéncia do Banco do Brasil, no Municipio de Floriangpolis-SC

Descrigdo
Pilar de concreto do tipo hexagonal, medindo 1,30 mde altura, sohre uma hase triangular tamhém de concreto, aflorando cerca de 0.5 mda solag, tendo em seu topo
urm dispositivo de centragern forgada com rosca universal

linerario

Campus da Universidade Federal de Santa Catarina em Florianopolis.

Fotofs)

. E3EEE

M. tualizado o

eriodicamente o BOG,

Agradacemos a comunicag o de falhas ou omissies
Para enifar em contalg coposco, Wilze 0 recursns abako
Fale conosco: 0800 218181 Emeil ifge@ibge gov br

IBGE - NGG - Coordenagio de Geodésia - Projeto Base de Dadosdo 5GB

FPagina 1 de 1
2207
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&S /IBGE Relatério de Estagao Geodésica

Estagao ! 2006 Noma dz Esfagan ! 2006 Tipa Referéncia de Mivel - BN
Municipio FLORIANOPOLIS UF: sC
Uttima Visitar 29/6/2013 Sitiagao Marca Principal ! Bom
Conexdes ! GPS 95168 EG :B120810
DADOS PLANIALTIMETRICCS DADCS ALTIMETRICOS DADOS GRAVIMETRICOS
Latitida 27 °29' 335113 " & Alttide Oiaméaricaim) 32540 Gravidada(mGal 979.099,75
Longitude 48 °30' 13,7932 "W Fomle Nivelamento Geométrico  Dafum RGFB
Altituida Gaomettica(m) 3,768 Sigma Alitudaim) 0.03 [afa Madicao 25/6/2013
Foite GPS Geodésico  Datum Imbituba  Dafa Caiculo 18/11/2013
Origem Ajustada  Oata Madigao 26T 980
Datum SIRGAS2000 Datz Calciio 15/6/2011
Data Medicao 29/8/2013
Data Calciio B88M2013
Sigma Latitude(m) 0,005
Sigma Longitudafm) 0,004
Sigma Altittida Gaomdiica(m) 0,033
LM 6956 517,259
LUTMIE) 746.614,565
MC &1

- Ajustamento Afméiioo Simubdnec da Rade ARnética am TS0GE07T T - Relatdrio am Moty sofp. ibge.gov. Brfdocurmentosdy sodesiatalatorioafustamanto. pofl
- Ajustamento Planimgiico SIRGASZ000 am 25/ 172004 2 08082006 - Reliario em fpuigeotp bge gov.brtiocumentosfgeodesiaiel_sigas2000 pdf
- Para obtancao da Altuda Onomélrica rafaranta a favartamenta SAT ulilizar o MAPGECZO disponival em bt s ibga.gov. bvhome/gaocianciasiy aodasiaimodaln_gaoldalshtn
- As informagdes de condenadas estdo relacionadas a0 sistema SIRGASZ000, am conformidads com & RPR Q72075 de 24/02/207 5

Locaiizacio
Situado lado esguerdo da Fodavia SG-401, sentido Praia dos Ingleses - Florianépalis, lado direita do Centro de Atendimento ao Turista {CAT), além 2,20 Km da ponte
sobre o ric Hatones

Deschicia

Tronco piramidal de concreto, medinde 50 cm X 50 om na base e 14 cm X 14 ¢m notopo, altura de 16 cm. Possui uma chapa estampada: BN 2006-]

Fotols)

SAT 96168

Martanfa-se stualizado consullando perodcamente o BOG,
AGradecames & comt moapéo dg falhas o omtsm&s

Fara entfar am contato conasco, Liiiize 0s recursos ababo
Fala conosco: 0200 218787 Emaﬂ hoe@ihy 2.qov. br

18GE - DGC - Coovdanacio da Geoddsia Fagina T da
2EE0TS

3.13 Monografias dos marcos da poligonal planialtimétrica principal

Apresentam-se a seguir as monografias dos pontos auxiliares implantados na
poligonal principal 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-GPS 211
Origem do Levantamento — Base Datum da Base Obra/Ano
SAT 91851 (IBGE) SIRGAS2000 136-21
COORDENADAS GEODESICAS
Origem — Geografica Marco — Coordenadas Geograficas Coordenadas Planas UTM - Marco
® = 27°35'57,79605" S ® = 27°27'00,61404" S N: 6.961.130,856 m
AN = 48°31'08,57388" W A = 48°27'26,11997" W E: 751.314,295 m
h = 7,900 m H = 37019mm H: 3,7019 m MC: 51°W
H: Altitude Ortométrica por Nivelamento
Onde: ®: Latitude A: Longitude Geomeétrico
h: Altitude Geométrica ou Elipsoidal
Foto : Localizagao:

Marco cravado no gramado, do canteiro
central da intersecdo da Rua Francisco
Faustino Martins com a Rodovia SC-401 ,
no sentido de Canasvieiras.

=¥

Estacao Intervisivel : MC GPS-212
Levantamento — data Processamento — data Ultima Visita - data

Eder — 09/06/2015 Clovis — 17/06/2015 Valdeci — 01/10/2021

PMF/SMI — Projeto Executivo
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» PROSUL - Projetos, Supervisdo e Planejamento Ltda
A 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-GPS 212
Origem do Levantamento — Base Datum da Base Obra/Ano
SAT 91851 (IBGE) SIRGAS2000 136-21
COORDENADAS GEODESICAS
Origem — Geografica Marco — Coordenadas Geograficas Coordenadas Planas UTM - Marco
® = 27°35'57,79605" S ® = 27°27'08,59291"S N: 6.960.884,991 m
A = 48°31'08,57388" W A = 48°27'25,71542” W E: 751.320,377 m
h = 7,900 m H = 4,7322mm H: 4,7322 m MC: 51°W
H: Altitude Ortométrica por Nivelamento
Onde: ®: Latitude A: Longitude Geomeétrico
h: Altitude Geométrica ou Elipsoidal
Foto : Localizagao:

Marco cravado no gramado, do canteiro
central, na intersecdo da Rodovia SC-401
com a SC-403, em frente ao corpo de
~ bombeiros, sentido de Canasvieiras.

Estacao Intervisivel : MC GPS-211 e MC GPS-234
Levantamento — data Processamento — data Ultima Visita - data

Eder — 09/06/2015 Clovis — 17/06/2015 Valdeci — 01/10/2021

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-GPS 234
Origem do Levantamento — Base Datum da Base Obra/Ano
SAT 91851 (IBGE) SIRGAS2000 136-21
COORDENADAS GEODESICAS
Origem — Geogréfica Marco — Coordenadas Geograficas Coordenadas Planas UTM - Marco
® = 27°35'57,79605" S ® = 27°27'10,54231"S N: 6.960.824,656 m
A = 48°31'08,57388" W A = 48°27'25,14458” W E: 751.334,826 m
h = 7,900 m H = 11,4352 m H: 11,4352 m MC: 51°W
H: Altitude Ortométrica por Nivelamento
Onde: ®: Latitude A: Longitude Geométrico
h: Altitude Geométrica ou Elipsoidal

Foto : Localizagao:

Marco cravado no gramado, no viaduto,
" na interse¢cao da Rodovia SC-401 com a
'Rodovia SC-403.

Estacéao Intervisivel : MC GPS-212 e MC GPS-233
Levantamento — data Processamento — data Ultima Visita - data

Eder — 09/06/2015 Clovis — 17/06/2015 Valdeci — 01/10/2021
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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-GPS 233
Origem do Levantamento — Base Datum da Base Obra/Ano
SAT 91851 (IBGE) SIRGAS2000 136-21
COORDENADAS GEODESICAS
Origem — Geografica Marco — Coordenadas Geograficas Coordenadas Planas UTM - Marco
® = 27°35'57,79605" S ® = 27°27'09,44903" S N: 6.960.852,277 m
A = 48°31'08,57388" W A = 48°27'14,41587" W E: 751.630,171m
h = 7,900 m H = 55672 m H: 5,5672 m MC: 51°W
H: Altitude Ortométrica por Nivelamento
Onde: ®: Latitude A: Longitude Geomeétrico
h: Altitude Geométrica ou Elipsoidal

Foto : Localizagao:

i e v&. Marco cravado no gramado, na borda da
pista, lado esquerdo, da Rodovia SC-403
sentido Rodovia SC-401 — Ingleses, em
frente a subestacgéo de energia.

rﬁ' ot
Estacao Intervisivel : MC GPS-234
Levantamento — data Processamento — data Ultima Visita - data

Eder — 09/06/2016 Clovis — 17/06/2015 Valdeci — 01/10/2021

PMF/SMI — Projeto Executivo
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3.14 Registro Fotografico

A seguir estdo apresentadas a documentacido fotografica que corrobora com a
execugao dos trabalhos realizados e descritos anteriormente.

Figura 3.8 — Levantamento Planialtimétrico e Cadastral

PMF/SMI — Projeto Executivo
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Figura 3.9 - Levantamento Planialtimétrico e Cadastral

Vi

Figura 3.10 - Levantameto Planialtimétrico e Castral -

PMF/SMI — Projeto Executivo
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Figura 3.11 - Levantamento Planialtimétrico e Cadastral
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' Figura 3.13 - Levantamento Planialtimétrico e Cadastral
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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 para o
Projeto Executivo de Engenharia para Implantagdo do Elevado na Intersegdo da SC-401 e
SC-403 (136-21).

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

Codigo 027480086

Nome FLORIANOPOLIS

Codigo Adicional 83897

Bacia ATLANTICO, TRECHO SUDESTE (8)
Sub-bacia RIOS TUBARAD, ARARANGUA E ... (84)
Rio -

Estado SAMNTA CATARIMNA

Municipio FLORIAMOPOLIS

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 — 136-21
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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 condicOes climaticas apresentadas na tabela 4.1.

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 € 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.

PMF/SMI — Projeto Executivo — 136-21
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Podemos observar ainda que nido temos uma estagcdo seca bem definida mas
chuvas distribuidas ao longo do ano conforme Classificagao Climatica de Wladimir Képpen.

PMF/SMI — Projeto Executivo — 136-21
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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 — 136-21 )
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700

600 -

500 -

400

300 -

200 A

100

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

WALT. MEDIA CHUVA (mm)  BALT. MAX OBSERVADA (mm)  ©ALT. MiN OBSERVADA (mm)

Figura 4.3 - Regime pluviométrico, estag¢ao de Florianépolis (INMET)

30

25 -

===

20 -

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

i MAX. PRECIPITACAO | NUMERO DE DIAS PRECIPITACAO
LIS _ 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 — 136-21
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Tabela 4.3 - Alturas de chuva maximas para a estagao de Florianépolis - Continuagao

: MAX. PRECIPITACAO | NUMERO DE DIAS PRECIPITACAO
hLuIS Y 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 — 136-21
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Tabela 4.3- Alturas de chuva maximas para a estagao de Florianépolis (continuagao)

: MAX. PRECIPITACAO | NUMERO DE DIAS PRECIPITACAO
hLuS 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
Estagdo: 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 7" 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

PMF/SMI — Projeto Executivo — 136-21
Cap.4 — Pag.12



4 — ESTUDO HIDROLOGICO

'~ PROSUL

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=15anos 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;

K - coeficiente de caracterizacao da bacia;
A - areca da bacia de contribuicdo, em ha;
L - comprimento do talvegue principal, em metros;

I - 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.
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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

62° 58° Ba? 50°
40 p J\‘.
700 \ {
' [ i /
L~ e \ ) I

40

42

TEMPO DE RECORRENCIA EM ANOS

ZONA 1 HORA / 24 HORAS CHUVA B CHUVA

5 | 10 [ 15 [ 20 [ 25 | 30 | 50 [ 100 1000 Jicooo] 550 [ 100

A 362|358 |356| 355] 364 353 350 347|336 [328| 70| 63
B 381|378 375| 37,4| 37,3| 372| 369 366 [ 354]|343| 84| 75
c 40,1| 39,7 | 39.5| 39,2| 39.2] 39,1] 38,8] 384 372|36,0| 98| 88
D 420] 41,8 41,4| 41,2] 41,1] 41,0] 40,7] 40,3] 39,0 37,8| 11,2 | 1000
E 44,0| 43,6 | 433] 432] 43,0| 429] 42,6 42,2 40,9] 39,6 12,96| 11,2
F | | | | | | | as50) 455 45,.3| 45,1] 4a9] 448] 4as5| 44,1]| 42,7] 413| 139] 12,4
=] 47,8] ara] 472] 47.0| a6.8| 46.7| 46,4| 45,9 445] 451] 154 137
H 49,9| 49,4 49,1| 489| 488| 48,6| 483| 47,5| 46,3| 48,3] 16,7| 14,9
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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 compde o Projeto de Implantagao
de Elevado na Intersec¢do da SC-401 e SC-403, no municipio de Floriandépolis.

5.2 Caracterizagao geoldgica regional

Na caracterizagdo da geologia e estratigrafia do municipio de Florianépolis adotou-
se 0 Mapa Geoldgico da llha de Santa Catarina, na escala 1:10.000, apresentado na figura
5.1. O mapa supracitado elaborado por Tomazzoli e Pellerin (2014) indica que no trecho em
estudo, ocorrem Depdsitos Marinhos Praiais, recobertos ou n&o por dunas (Pimp).

A unidade estratigrafica encontrada na area de estudo é descrita a seguir:

= < i ST . = -

Figura 5.1 - Mapa Geologico de parte norte da llha de Santa Catarina (Florianépolis/SC), com
destaque para area de estudo (Fonte: Tomazzoli e Pellerin — 1:10.000 — 2014).

5.2.1 Depésitos Marinhos Praiais

Tomazzoli e Pellerin (2014) descrevem que nesta unidade ocorrem os sedimentos
arenosos, estes com textura variadas, situados nas praias atuais ou em terragos marinhos
recentes. Ocorrem predominantemente na area de estudo.

5.3 Materiais pétreos

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

Por esta razao, foram cadastradas pedreiras comerciais em atividade e entre elas

PMF/SMI — Projeto Executivo
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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 Biguagu.

5.3.1 Pedreira da Pedrita - Rio Tavares

A Pedreira Pedrita, localizada no bairro Rio Tavares, Floriandpolis - SC, explora o
Granito Ilha (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 abraséo “Los Angeles” - 31,75%

Adesividade — satisfatoria com: - 0,50% de BetudopeTB-100
Durabilidade -0,61%

indice de Forma -1,59.

Os indices tecnoldgicos sao aceitaveis como revestimento asfaltico, sendo os laudos
dos ensaios apresentados no capitulo de geotecnia.

B

Frente de Lavra — Pedreira Pedrita - Rio Tavares, Florianopolis

Dique Diabasio .,

Figur; 5.2 - Frente de lavra da Pedreira Pedrita — Rio Tavares, IEI'b}i‘é'riépoli's, caracterizada 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 Mineragdo — ANM, sao
descritos abaixo as principais informagdes associadas ao processo:

v Pedrita Planejamento e Construgao Ltda
v Processo: 815643/1988

PMF/SMI — Projeto Executivo
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Area: 33,5 HA

Fase: Concesséao de Lavra

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

R X <

5.3.1.1 Pedreira da Sulcatarinense

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

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

Sulcatarinense Mineragao

Processo: 815794/1987

Area: 744,16 HA

Fase: Concessao de Lavra

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

R X R | =

BR 101 — Km 193

G(mgle garth

Figura 5.3 - Imagem com a localizag¢do 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 pavimentagao da

PMF/SMI — Projeto Executivo
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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.

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.

B - : ; % - | =
B El = 2, g2 =

Figuré 5.4 - Pedreira da Sulcatarinense — Bi‘guagh‘ - SCT, que explora um granito .grosséiro,
cinza claro e isétropo.

PMF/SMI — Projeto Executivo
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|Pedreira Sulcatarinense 1
- Biguagu- SCa

s

’ ol : N - it ? - - =
Figura 5.5 - Pedreira da Sulcatarinense — Biguagu — SC, que explora um granito grosseiro, cinza
claro e isétropo.

N A T f - - . - = - &L

5.3.1.2 Pedreira Cedro

A pedreira de propriedade da Cedro Engenharia Comércio Mineragdo, 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.

A sua localizagédo, 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 isétropo, sendo explorada em bancadas (Figura 5.7).

Frigorifico
Macedo

Google earth
o

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

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

PMF/SMI — Projeto Executivo
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Sanidade - 0,67%
Abrasao Los Angeles - 25,6%
Adesividade (satisfatorio) - 0,4%.

Pedreira Cedro
Sac José - SC

Pedreira Ced ro
Sapb Joseé - SC

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

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

Cedro Engenharia, Comércio e Mineragao Ltda

Processo: 815105/2012

Area: 15,82 HA

Fase: Concessédo de Lavra

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

R X X X = «

5.3.1.3 Pedreira da Pedrita em Biguacu

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 abraséo “Los Angeles” -faixaA -30,0%/-faixaB -30,3%

Adesividade — satisfatoria com adesivo - 0,50%
Durabilidade -1,20%

Séo Miguel

L 4

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

PMF/SMI — Projeto Executivo
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Através de consulta na plataforma da Agéncia Nacional de Mineragdo — ANM, sao
descritos abaixo as principais informagdes associadas ao processo:

Pedrita Planejamento e Construgao Ltda

Processo: 815151/1989

Area: 76,8 HA

Fase: Concessédo de Lavra

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

R X X X = «

5.3.2 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 extragao de
areia € por meio da dragagem realizada ao longo do Rio Cubatéao.

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

5.3.2.1 Rio Tijucas

No Rio Tijucas ha um sistema de reposigao acentuada de areia, que tem origem nos
graos de quartzo, derivados da alteracdo do Granito Valsungana, que ocorre na Serra do
Mouro e Morro dos Polacos e ainda dos granitos da Suite Guabiruba. Esta reposi¢do 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 mudanca 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 € 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.

PMF/SMI — Projeto Executivo
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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.

PMF/SMI — Projeto Executivo
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Figura 5.12 - Placa de identificagdo do Areal Mineradora Porto, em Tijucas.

PMF/SMI — Projeto Executivo
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igura 5.15 - Placa de identificagao do Areal
Figura 5.15 -
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Figura 5.16 - Areal MLR, em Tijucas.

5.3.2.2 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.

PMF/SMI — Projeto Executivo
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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.

6.2 Metodologia

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

Neste capitulo sido apresentadas as atividades desenvolvidas em campo
(sondagens) e em laboratério (execugao de ensaios de caracterizagao).

6.3 Unidades estratigraficas no trecho

No trecho em estudo, ocorrem Depdésitos Marinhos Praiais, recobertos ou nao por
dunas. No capitulo 5 — Estudo Geoldgico - do presente relatério 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
sondagens com a utilizagdo de trado e sondagens fazendo-se uso de equipamento a
percussao (SPT) e mista (SM), sendo estas ultimas realizadas nos locais onde esta prevista
a nova obra de arte especial (OAE) sobre a SC-401.

Nas figuras 6.1 e 6.2 sdo apresentadas fotos registradas durante a execugao das
sondagens a trado.
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Figura 6.1 - Furo 01

Figura 6.2 - Furo 02

O boletim de sondagem ¢ apresentado na figura 6.3. Nele é possivel observar a
predominancia de areia média e grossa com variagbes de coloragao amarelada e

acinzentada na camada de subleito.

Nas figuras 6.4 a 6.18 sdo apresentados os boletins das sondagens especiais,

executadas para o projeto de OAE.
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RQ 090501
PROSUL
BOLETIM DE SONDAGEM

RUA: Intersecdo SC-401 com a SC-403 N°DO SERVIGO :136-21
OBJETIVO DA SONDAGEM: Subleito SONDADOR:  Clésio DATA: 31/05 a 01/06/22
N°DO KM AFAST COORDENADA TIPODE PROFUND. (m) A N.AA (m) |CLASSIFICAGAO EXPEDITA

POS. ’ o APOS [Condigdes Atmosféricas:
FURO [ INT. [FRAC. (m) X Y SOND. | DE A N° [INICIAL

24 HS |Dia Seco ( ); Dia Chuvoso ( ); Chuva Dia Anterior ( )
LEGENDA: PP = pa e picareta, ST = sondagem a trado, DPL = sondagem penetrométrica, SPR = sondagem penetrométrica com rompedor, CAV = sondagem com cavadeira

01 [01]180 | LD | 35 751269 6960801 PP 0,00 | 0,20 camada vegetal
CAV [ 020 | 1,40 | 1 areia grossa siltosa amarelada
CAV | 1,40 [ 2,00 | 2 areia média acinzentada

obs.:presenga de matacos

02 [01]250| LD | 35 751338 6960806 PP 0,00 | 0,20 camada vegetal
CAV | 0,20 ] 160 | 2 areia grossa siltosa amarelada
CAV 1,60 | 2,00 areia grossa siltosa acinzentada com entulhos

obs.:presenga de matacos

Figura 6.3 - Boletim de Sondagem

PMF/SMI — Projeto Executivo Cap.6 - Pag.3
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Figura 6.4 - Sondagem SP-01 — Km 1+208 - LE
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Figura 6.7 - Sondagem SM-02 — Km 1+236 - LE (cont.)
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Figura 6.8 - Caixa de Testemunho - Sondagem SM-02 — Km 1+236 - LE (cont.)

Cap.6 — Pag.8



122

PROSUL

Perfil Individual de Sondagem de Percussio
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PROSUL

Parfil Individual de Sondagem de Percussio
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Figura 6.10 - Sondagem SP-03 — Km 1+275,5 - LE (cont.)
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2~ PROSUL

Folha n°®
01/03
LOFTY BUSINNES
R013
SONDAGEM A PERCUSSAO
Diametro nominal do revestimento : BW Data de inicio: 21/06/2023
Diametro amostrador: @ int.= 34,9 mm @ ext.= 50,8mm Data de término : 27/06/2023
Cliente : PROSUL - Projetos, Supervisao e Planejamento Ltda. Responsavel ;
Local do servigo : $C-401 - Viaduto da SC-403 - Florianopolis - SC. Eng. Eduardo Jodo Amandio
Sondagemn®: SP-04 Cota= 0,000 Escala: 1/100 CREASC 0390396
ENSAIO DE PENETRACAO
Reves- | Cotada | Amostra Golpes / cm GRAFICO Prof. CLASSIFICACAO
timento | camada N JEp— (m) DAS AMOSTRAS
(111) (].11) 1°+2° em [2°+3° cm 0.00 0 5 1015 20 25 30 35 40 45
’ Arqila siltosa, marrom escura.
-1,000 1 10 | 30| 14 [ 30| "0 1,00
/ / Idem, rija.
-2,000 2* 6 | 30| 11 [ 30| 20 ," 2,00
| ’ Areia fina, com turfa, marrom escura,
- medianamente compacta a pouco
3,00 3 6 | 30| 8 |[30] 300 W compacta.
N
‘\ \\
4* 15 | 30 27 30 | 400 TN I[dem, compacta.
-4,610 - \ 4,61
\_ \ Areia fina, cinza clara, compacta a muito
5* 19 30 33 30 | 500 \ compacta.
. ™N
NN
N
6* 38 | 30| 42 | 22| s00 :
N
7* 56 | 30| 38 [ 15| 700
8" 45 | 30 [ 30 | 15| 800 ~
4
l I
9* 24 [ 30| 15 | 30| g00 T
A Idem, medianamente compacta.
-9,890 / /| 9,89
10 7 30 7 30 | 10,00 Areia fina, argilosa, cinza clara, pouco
l compacta.
-11,030 11 3 30 3 30 | 11,00 11,03
Argila, cinza escura, mole a muito mole.
12 2 30 2 30 | 12,00
13 4 30 3 30 | 13,00 I[dem, mole a muito mole.
14 3 30 4 30 | 14,00
15* 2 30 2 30 | 15,00
16* 2 30 2 30 | 16,00
17 3 30 4 30 | 17,00 x Idem, mole.
Obs.: (") N&o veio amostra.

Figura 6.11 - Sondagem SP-04 — Km 1+208 - LD - 4,6m
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2~ PROSUL

Folha n°
02/03
LOFTY BUSINNES
RO13
SONDAGEM A PERCUSSADO
Diadmetro nominal do revestimento : BW Data de inicio: 21/06/2023
Diametro amostrador: @ int.= 34,9 mm @ ext.= 50,8mm Data de término :  27/06/2023
Cliente : PROSUL - Projetos, Supervisao e Planejamento Ltda. Responsavel :
Local do servico : SC-401 - Viaduto da SC-403 - Florianopolis - SC. Eng. Eduardo Joéo Amandio}
Sondagemn®: SP-04 Cota= 0,000 Escala: 1/100 CREA-SC 059039-0
ENSAIO DE PENETRACAO
Reves- | Cotada | Amostra Golpes / cm GRAFICO Prof. CLASSIFICACAO
timento | camada Ne - (m) DAS AMOSTRAS
(m) (m) 1°+2° cm |2°+3°| cm 0 5 101520 25 30 35 40 45
17 3 30 4 30 | 17.00 Argila, cinza escura, mole a muito mole.
!
18 3 30 4 30 | 1800
19 2 30 2 30 | 1900 H———t 111
20 2 30 3 30 | 20,00 I[dem, mole a muito mole.
21 2 |30 2 |30 M

22* 2 | 30| 2 |30 2%

23 2 | 30| 2 |30 20

24* 2 | 30| 3 |30 200 Idem, mole.

25* 3 | 30| 4 |30 %

26* 3 30 3 30 | 2600

27 3 30 4 30 | 2700

-27,930 28 6 30 7 30 | 2800 \ 27,93
, Argila, pouco arenosa, cinza clara, média
a mole.

29 4 30 4 30 | 290,00

30* 2 30 3 30 30,00

31,080 | 31* 2 |30 2 |30/ 3100 31,06

Argila, cinza escura, muito mole a mole.

32 2 30 2 30 | 32,00

33 3 30 3 30 | 33,00

34 2 30 2 30 | 3400 Idem, muito mole.
Obs:  (*) Ndo veio amostra.

Figura 6.12 - Sondagem SP-04 — Km 1+208 — LD - 4,6m (cont.)
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2~ PROSUL

Folha n°
03/03
LOFTY BUSINNES
R013
SONDAGEM A PERCUSSAO
Diadmetro nominal do revestimento : BW Data de inicio: 21/06/2023
Diametro amostrador; @ int.= 34,9 mm @ ext.= 50,8mm Data de término ; 27/06/2023
Cliente : PROSUL - Projetos, Supervisao e Planejamento Ltda. Responsavel :
Local do servigo : SC-401 - Viaduto da SC-403 - Florianépolis - SC. Eng. Eduardo Joéio Amandio}
Sondagem n°: SP-04 Cota= 0,000 Escala : 1/100 CREASC 0590396
ENSAIO DE PENETRAC;&O
Reves- Cotada | Amostra Golpes / cm GRAFICO Prof. (‘LASSIFICACAO
timento | camada Ne - (m) DAS AMOSTRAS
(m) (m) 1°+2° cm |2°+3°| cm 0 5 101520 25 30 35 40 45
34 2 30 2 30 | 34.00 Argila, cinza escura, muito mole a mole.
35* 3 30 4 30 | 300
36* 2 30 2 30 | 36,00 \\ [dem, muito mole.
-36,920 ' \ 36,92
37 14 | 30| 21 30 | 37.00 Silte arenoso, variegado, compacto.
\.
38 18 | 30| 26 | 30| % *
-38,720 38,72
39,00 Impenetravel a percussao (Rocha ou
Mataco).
40,00
41,00 f—— 11—
42,00 f4——1—1—1—111
43,00
44,00
45,00
46,00
47,00
48,00
49,00
50,00
51,00
NA apos 24hs(m): 1,11 Cota do NA: -1,110 Obs..  (*) N&o veio amostra.

Figura 6.13 - Sondagem SP-04 — Km 1+208 — LD - 4,6m (cont.)
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22 PROSUL

Folha n°

01/01

LOFTY BUSINNES o

R013

SONDAGEM A PERCUSSAO

Diametro nominal do revestimento: BW Data de inicio: 28/06/2023
Diametro amostrador: @ int.=34.9mm @ ext.=50,8mm Data de término : 28/06/2023
Cliente : PROSUL - Projetos, Supervisao e Planejamento Ltda. Responsavel :

Local do servigo : S$C-401 - Viaduto da SC-403 - Florianopolis - SC. Eng. Eduardo Jodo Amandio
CREA-SC 059039-6

Sondagemn®: SP-05 Cota = 0,000 Escala : 1/100

ENSAIO DE PENETRACAO

Reves- | Cotada | Amostra Golpes / cm GRAFICO Prof. CLASSIFICACAO
(m) DAS AMOSTRAS

timento camada Ne -———
Y] 01 30
(m) (m) 1°+2° em |2°+3°) em | g9

0 5 10 1520 25 30 35 40 45

Areia siltosa com asfalto e pedra.

-0,370 0,37
1 1.00 Impenetravel a percusséo (Rocha ou
Mataco).

2,00

3,00

4,00

5,00

6,00

7,00

8,00

9,00

10,00

11,00

12,00

13,00

14,00

15,00

16,00

17,00
Né&o foi encontrado nivel d'agua (NA). Obs.:

Figura 6.14 - Sondagem SP-05 — Km 1+237 — LD - 4,8m (cont.)
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2~ PROSUL

Folha n°

01701

LOFTY BUSINNES retoenc

R013

SONDAGEM A PERCUSSAO

Diametro nominal do revestimento: BW Data de inicio: 28/06/2023
Diametro amostrador: @ int.=34.9mm @ ext.=50,8mm Data de término :  28/06/2023

Cliente : PROSUL - Projetos, Supervisao e Planejamento Ltda. Responsavel :

Local do servigo : SC-401 - Viaduto da SC-403 - Florianépolis - SC. Eng. Eduardo Joéio Amandio|

Sondagem n®: SP-05A Cota = 0,000 Escala : 1/100 CREA-SC 059039:6

ENSAIO DE PENE TRACAO
Reves- | Cotada | Amostra Golpes / cm GRAFICO Prof. CLASSIFICACAO
(m) DAS AMOSTRAS

timento | camada Ne [
0 5 10 1520 25 30 35 40 45

(m) (m) 1°+2°| cm |2°+3°| cm 0,00 -
0,000 Areia siltosa com asfalto e pedra.

41,110 1 1.00 1.1

Impenetravel a percussao (Rocha ou
Mataco).

2,00

3,00

4,00

5,00

6,00

7,00

8,00

9,00

10,00

11,00

12,00

13,00

14,00

15,00

16,00

17,00
Né&o foi encontrado nivel d'agua (NA). Obs.:

Figura 6.15 - Sondagem SP-05A — Km 1+237 — LD - 2,8m (cont.)

Cap.6 — Pag.15



22 PROSUL

Folha n°

01701

LOFTY BUSINNES So—"

R013

SONDAGEM A PERCUSSAO

Diametro nominal do revestimento: BW Data de inicio: 28/06/2023
Diametro amostrador: @ int.=34.9mm @ ext.=50,8mm Data de término : 28/06/2023

Cliente : PROSUL - Projetos, Supervisao e Planejamento Ltda. Responsavel :

Local do servigo : SC-401 - Viaduto da SC-403 - Florianopolis - SC. Eng. Eduardo Jodo Amandio
Sondagem n® : SP-05B Cota = 0,000 Escala : 1/100 CREA-SC 059030-6

ENSAIO DE PENETRACAO

Reves- | Cotada | Amostra Golpes / cm GRAFICO Prof. CLASSIFICACAO
(m) DAS AMOSTRAS

timento camada Ne -
01 90 01 30 0 5 10 1520 25 30 35 40 45
(m) (m) 1°+2° em |2°+3°] em | g4

Areia siltosa com asfalto e pedra.

0,120 0,12
1 1.00 Impenetravel a percussao (Rocha ou
Mataco).

2,00

3,00

4,00

5,00

6,00

7,00

8,00

9,00

10,00

11,00

12,00

13,00

14,00

15,00

16,00

17,00
Nao foi encontrado nivel d'agua (NA). Obs.:

Figura 6.16 - Sondagem SP-05B — Km 1+237 — LD - 6,8m (cont.)
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2~ PROSUL

Folha n°

01701

LOFTY BUSINNES Reteenc

R013

SONDAGEM A PERCUSSAO

Diametro nominal do revestimento: BW Data de inicio: 28/06/2023
Diametro amostrador: @ int.=34.9mm @ ext.=50,8mm Data de término : 28/06/2023

Cliente : PROSUL - Projetos, Supervisao e Planejamento Ltda. Responsavel :

Local do servigo : SC-401 - Viaduto da SC-403 - Floriandpolis - SC. Eng. Eduardo Joéio Amandio|

Sondagem n®: SP-05C Cota = 0,000 Escala: 1/100 CREA-SC 059036-0

ENSAIO DE PENETRAC;&O
Reves- | Cotada | Amostra Golpes / cm GRAFICO Prof. CLASSIFICACAO
(m) DAS AMOSTRAS

timento | camada N° R
(m) (m) 1°+2° em [2°+ 3] em | (g0 0 5 10 1520 25 30 35 40 45

Areia siltosa com asfalto.

-0,220 0,22
1 1.00 Impenetravel a percusséo (Rocha ou
Mataco).

2,00

3,00

4,00

5,00

6,00

7,00

8,00

9,00

10,00

11,00

12,00

13,00

14,00

15,00

16,00

17,00
Né&o foi encontrado nivel d'agua (NA). Obs.:

Figura 6.17 - Sondagem SP-05C — Km 1+239 — LD - 4,8m (cont.)
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2~ PROSUL

LOFTY BUSINNES retoence

Folha n°

01701

R013

SONDAGEM A PERCUSSAO

Cliente :

Diadmetro amostrador:

Local do servigo :
Sondagem n°: SP-05D

Diametro nominal do revestimento:

@ int.=34.9mm

Cota = 0,000

BW

@ ext.=50,8mm

Escala; 1/100

PROSUL - Projetos, Supervisao e Planejamento Ltda.
SC-401 - Viaduto da SC-403 - Florianépolis - SC.

Data de inicio: 28/06/2023
Data de término : 28/06/2023

Responsavel :

Eng. Eduardo Joéo Amandio|
CREA-SC 059039-6

Reves-
timento

(m)

Cota da

camada

(m)

Amostra
Ne

ENSAIO DE PENETRACAO

Golpes /cm

1°+2°| cm

2°+3°

cm

-0,100

1,00

2,00

3,00

4,00

5,00

6,00

7,00

8,00

9,00

10,00

11,00

12,00

13,00

14,00

15,00

16,00

0 5 10 1520 25 30 35 40 45
0

GRAFICO

Prof.
(m)

CLASSIFICACAO
DAS AMOSTRAS

Areia siltosa com asfalto.

Impenetravel a percusséo (Rocha ou
Mataco).

N&o foi encontrado nivel d'agua (NA).

17,00

Obs..

Figura 6.18 - Sondagem SP-05D — Km 1+235 — LD — 4,8m (cont.)

Foram realizados deslocamentos de 2,0m na sondagem 05, apresentando
resultados semelhantes. Os deslocamentos podem ser vistos na planta de locagao a seguir.
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CONVENGOES DO PROJETO GEOMETRICO

-PISTA IMPLANTAGAO -CANTEIROEXISTENTE | | | T |- TALUDE DE ATERRO
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&

CONVENGOES GEOTECNICAS

SPT - Sondagem a percusséo
SM - Sondagem mista (SPT + rotativa)

PREFEITURA MUNICIPAL DE FLORIANOPOLIS
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA

DISCIPLINA Implantacdo de Elevado na
PROJETO DE OAE | Intersecao da SC-401 e SC-403

ASSUNTO:

2. A
LOCACAO DOS FUROS DE SONDAGEM
= ¢

PROSUL| ERSER8E | woor |

Direitos Autorais Lei 9.610/98 art. 70, itens X e XI (art. ), Unico.




PROSUL

6.4.1 Solos inserviveis
Nao foram identificados locais com presenca de solos inserviveis.
6.5 Servicos de Laboratério

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

* Preparacao 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

» Compactacdo 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
caracterizagédo de acordo com os normativos vigentes e o quadro resumo com os resultados
dos ensaios é apresentado na figura 6.19.

6.5.2 Segmentos com rebaixamento

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

Na intersecdo objeto deste estudo, ndo foram identificados solos com essas
caracteristicas, ou seja, ndo ha necessidade de rebaixo.

Cap.6 — Pag.20



6 — ESTUDO GEOTECNICO PROSUL

PROSUL QUADRO RESUMO DOS RESULTADOS DOS ENSAIOS
TRECHO: Intersegdo da SC-401 com a SC-403 N° DO SERVIGO: 136-21
ESTUDO: Subleito LABORATORISTA: Amir DATA INiCIO: 14/06/22
RASTREABILIDADE: SOQUETE 11-06, ANEL 09-11, EXTENSOMETRO 03-104, CRONOMETRO 05-26; BALANCA 19-44/41 DATA TERMINO: 19/06/22
FURO 1 1 1 2 2 2
KM 01+180 | 01+180 | 01+180 | 01+250 | 01+250 | 01+250
CAMADA (m) 0,00-0,20 | 0,20-1,40 | 1,40-2,00 | 0,00-0,20 | 0,20-1,60 | 1,60-2,00
POSICAO EMRELAGCAO AO EIXO LD LD LD LD LD LD
AFASTAMENTO DO EIXO (m) 35 35 3,5 3,5 3,5 3,5
3 2 85,7 100,0 86,4
5| Z 1" 80,3 95,3 773
T 38" 772 | 923 74,3 _
g § N 4 74,7 90,0 70,3 %
z z Ne 10 52,3 84,4 56,0 )
5| % N 40 26,4 49,5 29,4 c
* N° 200 2 11,7 4,1 2 14,8 -
LL % L 32,6 NP i 40,2 8
P % Q 12,4 NP Q 20,2 o
i Z 0 0 2 0 S
CLASSIFICAGAO H.R B. 2 |A-2-6[A-2-4| 2 |A-2-7| &
EQUIVALENTE DE AREIA % <§( <§( %
é MEAS (tm°) © o Lu
S |umidade Natural (%) 14,1 17,6 22,1 8
O |Energia (n2 de golpes) 12 12 12 @)
~'no_: Umidade de Compac (%) 1,7 7,2 10,8 1<Z(
S |pensidade Real 1,902 1,677 1,810
2 |Expansao (%) 02 0,1 0,0
~ |cBR% 28,0 16,7 10,9

Figura 6.19 - 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 55,8km da intersecao da SC-401 com a
SC-403 (Km 1+300), esta jazida tem como substancia de exploragao, um saibro proveniente
de alteragao granitica.

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

Atualmente a area é explorada pela empresa de terraplenagem e comercio de
gramas, Verde Vale.
Na figura 6.20 pode ser visto sua localizagdo em relagdo a ilha de Florianépolis

enquanto na figura 6.21 é mostrado a localizacdo das sondagens realizadas na referida
caixa de empréstimo.

F:01 $Fi04
CAIXA DE EMPRESTIMO VERDE VALE

jsma c

Figura 6.20 - Localizagdo da Caixa de Empréstimo Verde Vale
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Figura 6.21 - Localizagido das sondagens realizadas na Caixa de Empréstimo Verde Vale

Na figura 6.22 € mostrado uma viséo geral da area de empréstimo.

L L :

Figura 6.22 - Visao geral da caixa de empréstimo Verde Vale

Na figura 6.23 é mostrado o boletim de sondagem realizado na area de empréstimo
e na figura 6.24 sido mostrados os resultados dos ensaios de caracterizagao, CBR e
Expansividade.
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BOLETIM DE SONDAGEM

PROJETO: Intersegdo SC-401 com a SC-403 N° DO SERVICO : 136-21
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 6.23 - 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 6.24 - 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 indicacdo de areas virgens para a instalacdo de novas
pedreiras. Mesmo na area continental, devido a intensa ocupagao urbana e problemas
ambientais, torna-se dificil a indicacao 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, Floriandpolis, esta distante
32,0km do Km 1+300, como pode ser visto na figura 6.25 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.

Cap.6 — Pag.25



22 PROSUL

Tuqul:nhas
[P )
/ SC-403)

Guaporanga JURERE

I

SAO JOAO DAQIRI® VERMELHO

BARRA DAIRAGOA

anta Catahina®

/4

N X -

Figura 6.25 - Localizagado da Pedreira Pedrita em relagao a Interseg¢ao das rodovias SC-401 com
a SC-403

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 6.26 a 6.30 sdo 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 6.26 - 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 6.27 - 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 6.28 - 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 6.29 - 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 6.30 - 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 6.31. Esta 48,5km distante do km 1+300 da obra

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

Figura 6.31 - 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 6.32.

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 6.32 - Imagem com a localizagao 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 6.33. 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 6.34.

Este areal explora Areia média a grossa do leito do Rio Cubatdo e por apresentar
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menor distancia de transporte, sendo 52,0km até a interse¢do da SC-401 com a SC-403
(Km 1+300), recomenda-se este como fonte de areia para abastecimento da referida Obra.

BR-10¢/~
wFlorianopolis

-

8157322003

815732

58

05 -
LICENSLSPENS 40
TRABALHOS

SOLICITADO EM

Google Earth

Figura 6.34 - 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 6.35.
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PROJETO: Intersecao SC-401 com a SC-403 SERVIGO: 136-21
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
m e 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 6.35 - 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 PROJETO DE OBRA DE ARTE ESPECIAL

O presente memorial tem por objetivo apresentar a Memoaria de Calculo do Viaduto
sobre SC-401/403, localizado no km 002+000 da SC-401/403, no municipio de
Floriandpolis/SC.

7.1 Memorial descritivo

Trata-se de uma obra normal, tangente com extensao total de 42,81 m transversal
a rodovia SC-401/403. Transversalmente, a OAE é composta por uma faixa de rolamento
com 3,50 m, acostamento com 2,00 m e barreiras rigidas com 0,40 m em ambas as laterais,
perfazendo uma largura total de obra igual a 6,30 m. Transversalmente, a faixa de
rolamento e 0 acostamento possuem uma inclinagao média de 3,5%.

A superestrutura é formada por um vao central de 26,90 m, um vdo em cada
extremidade da estrutura de 7,50 m cada e um balango para cada extremidade, nos
encontros do viaduto, de 0,45 cm cada. O tabuleiro total € composto por 12 longarinas
metalicas, sendo 4 longarinas na entrada do viaduto, 4 longarinas no vao central e 4
longarinas na saida do viaduto; sendo a altura de 0,60 m para as longarinas de entrada e
saida da OAE e altura de 1,10 m para as longarinas do vao central. Todas as longarinas
metalicas do viaduto sdo interligadas por transversinas na regido dos apoios, solidarizadas
pela laje do tabuleiro de 0,20 m de espessura com conectores de cisalhamento do tipo Stud
bolt, configurando, assim, uma estrutura do tipo mista.

As longarinas de entrada e saida do viaduto s&o pegas metalicas soldadas tipo “I”,
com altura de 60 cm e espessura da alma de 12,5 mm, e, mesa superior e inferior de 40 cm
e espessura de 16 mm. As longarinas do vao central sdo pecas metalicas do tipo “I” com
altura 110 cm, espessura da alma de 12,5 mm, mesa superior com largura de 30 cm e
espessura 16 mm e mesa inferior com largura de 45 cm e espessura de 25 mm. Em sua
fase final as longarinas sdo continuas entre os apoios recebendo a laje de concreto armado
e sao solidarizadas a transversina de apoio.

A mesoestrutura € composta por quatro linhas de apoio, sendo formadas por 4
pilares na entrada e 4 pilares na saida do viaduto, todos com dimensdes de 70x30 cm e um
consolo no topo de cada um dos pilares retangulares. O vao central é definido por 2 pilares
em cada linha de apoio, sendo todos os pilares de sec¢do circular com didmetro de @90 cm.
No topo dos pilares circulares tem-se uma viga travessa de concreto armado com largura da
base 90 cm, altura minima de 100 cm e altura maxima de 150 cm para a melhor alocacao
das longarinas metalicas. A parte superior das travessas é composta por consolos com a
finalidade de acomodar os macacos hidraulicos. No topo das travessas e dos pilares
proximos do encontro, tem-se aparelhos de apoio de elastémero fretado de 25x50x6 cm que
recebem as longarinas. Na base, os pilares sédo engastados em blocos de fundagao e
travados por viga de travamento transversal.

A laje superior em concreto armado com espessura constante de 20 cm é
constituida por pré-lajes pré-moldadas que contém todas armaduras positivas de projeto.
Os elementos de laje sdo paginados em larguras diversas e que facilitem sua montagem. O
uso de elementos pré-moldados elimina a necessidade de escoramento e formas para a
execucao da laje do pavimento. Nos extremos da obra, junto a transversina de entrada, a
laje possui armadura reforgada como preconiza a NBR 7188 e é constituida por pré-lajes
que contém a armadura positiva. A laje é finalizada com capa de concreto moldado no local
com respectivas armaduras negativas das lajes e transversinas.

Justifica-se o0 uso de pecas pré-moldadas de concreto em detrimento da execugao
convencional face as vantagens da padronizacdo dos elementos estruturais iguais e
semelhantes, executados para esta e as demais obras, além de qualidade e acabamento
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superior, visando obra de maior durabilidade, e menor prazo de execucao.

As transversinas do apoio sdo elementos estruturais complementares para o
travamento transversal das longarinas e possuem sec¢do retangular de 20 cm de base e
altura correspondente a altura das suas respectivas longarinas, concretadas apos a
montagem destas em conjunto com a concretagem da capa da laje.

Nos encontros tem-se as transversinas de entrada com sec¢éao transversal tipo “L”,
altura de 100 cm e espessura 20 cm, com largura da base de 50 cm. Sobre a base da
transversina de entrada é apoiada a laje de aproximacao de 5 m de comprimento, 5,90 m de
largura e espessura de 30 cm totalmente coberta pelo solo. As laterais dos encontros da
ponte sdo constituidas por alas com comprimento de 1,75 m e altura variavel e sao
engastadas nas transversinas de entrada.

A infraestrutura da obra é formada por blocos retangulares de 70x190 cm sob os
pilares mais préximos dos encontros, com altura de 75 cm e travados transversalmente
entre si pela viga de travamento de espessura 25 cm. Sob os pilares do vao central, tem-se
blocos quadrados de 1,90x1,90 m com altura 0,85 m travados transversalmente entre si por
vigas de travamento de espessura 40 cm. Os blocos sdo assentes sobre quatro (04)
estacas do tipo raiz didmetro nominal de 40 cm e comprimento estimado de 34 m em solo e
embutimento de 2 m em rocha sa. A contencdo lateral das estacas absorve os
deslocamentos, momentos e forgas horizontais oriundos do engastamento das colunas.

7.2 Materiais

Concreto p/ Superestrutura fck 40 MPa (fator a/c<0,55)
Concreto p/ Mesoestrutura fck 40 MPa (fator a/c<0,55)
Concreto p/ Infraestrutura fck 40 MPa (fator a/c<0,55)
Aco CA50 fyk 500 MPa

Aco CA 25 fyk 250 MPa

Aco p/ Longarinas A572 grau 50 fyk 345 MPa

Aco p/ Stud bolts A108 grau 1020 fucs 415 MPa

Aco p/ parafusos A325 fub 825 MPa

Aco p/ chapas A36 fyk 250 MPa

Solda E70 fw 485 MPa

7.3 Coeficientes de Seguranca
yf = 1,35 (cargas permanentes); yf = 1,5 (cargas acidentais);
ys = 1,15 (ac¢o);

yc = 1,4 (elementos de concreto)

7.4 Acébes

Permanentes (peso proprio da estrutura, pavimento, lastro de solo, barreiras, etc);

Variaveis (trem-tipo rodoviario TB 45, frenagem, temperatura, vento, etc);
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7.5 Solicitagoes

Calculo convencional comportamento elastico.

7.6 Abertura de Fissuras

Limite adotado — wk = 0,3 mm.

7.7 Bibliogréfia
NBR6118/2014 — Projeto de estruturas de concreto — Procedimento
NBR7188/2013 — Carga Mével em Ponte Rodoviéria e Passarela de Pedestre
NBR6122/2019 — Projeto e Execucdo de Fundagobes
NBR7187/2021 — Projeto e Execug¢ao de Pontes de Concreto Armado e Protendido
NBR8800/2018 — Projeto de estruturas de ago e de estruturas mistas de ago e concreto
de edificios
NBR8681/2004 — Agbes e Seguranga nas Estruturas
NBR9783/1987 — Aparelhos de Apoio de Elastdmero Fretado.
NBR6123/1988 — Forcas Devidas ao Vento em Edificacoes.
Fundamentos da técnica de armar - Péricles B. Fusco
Técnicas de armar as estruturas de concreto - Péricles B. Fusco
Construgdes de concreto - F. Leonhardt / E. Monnig
Estruturas de ago: Dimensionamento Pratico de Acordo com a NBR 8800:2008 — Walter
Pfeil
Hormigon Armado — P. J. Montoya
Pontes em concreto armado e protendido — Jayme Mason
Pontes em concreto armado Vol. 1 e 2 — Walter Pfeil

Aparelhos de Apoio das Estruturas — Walter de Almeida Braga

Tabelas para dimensionamento de lajes retangulares de pontes — Riisch B.

7.8 Software utilizado

Scia Engineer 21.1
Strap Structural Analysis Programs 2021

PMF/SMI — Projeto Executivo
Cap.7 — Pag.3



PROSUL

7.9 Critérios de Calculo

Para o dimensionamento da obra, foram obtidos os carregamentos devido ao peso
préprio, cargas permanentes e cargas acidentais conforme a NBR7188/2013 e
NBR7187/2021 e os carregamentos de empuxo nas transversinas de entrada.

Para as longarinas, a obtencdo de esforcos se deu através de modelo de barras de
portico plano, considerando as fases executivas da obra, sendo a fase inicial somente a
longarina metalica como elemento portante e a fase final a longarina metdlica conectada
com a secao de laje para suportar todos os carregamentos atuantes nas vigas.

* g1:peso proprio — Fase inicial;

* g2: parcela da laje — Fase inicial;

+ g3: pavimento + recapeamento + barreiras rigidas — Fase final,

* Q + g: cargas moveis — Fase final

As envoltdrias de esforcos sao obtidas com a combinacdo de cada fase através da
superposicao de efeitos.

As transversinas foram dimensionadas para os esforgcos oriundos da situacdo de
operagdo com absor¢cao de carga moével e verificadas para a situagdo de manutencgao
(substituicdo do aparelho de apoio de elastdmero fretado).

O dimensionamento dos elementos de concreto armado se deu para os esforgos
combinados conforme a NBR8681/2004 e as especificacdes da NBR6118/2014, e o
dimensionamento das pecgas metdlicas se deu para os esforgcos combinados segundo a
NBR 8800/2008, tendo sido verificados os Estados Limites Ultimos de Flexdo e
Cisalhamento e os Estados Limites de Servico de Abertura de Fissuras, Fadiga e

Deformacgéao Excessiva.
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7.10 Geometria da OAE

Figura 7.1: Planta Baixa da Superestrutura
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Abaixo sao as apresentadas as geometrias em planta e perfil longitudinal do Viaduto

Figura 7.2: Perfil Longitudinal
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Figura 7.3: Sec¢ao Transversal do vdo mais proximo do encontro do viaduto
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Figura 7.4: Segéo Transversal do vao central do viaduto
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7.11 Secgoes transversais e propriedades geométricas das vigas longarinas

Abaixo sdo as apresentadas as secdes transversais e propriedades geométricas das

longarinas da OAE

Figura 7.5: Detalhe da secéo transversal das longarinas
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VL - Vao dos encontros
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7.12 Modelo de analise e Carregamentos

O modelo de analise foi elaborado com auxilio do software de elementos finitos SCIA
Engineer 21.1.

Figura 7.6: Vista geral do modelo numérico de analise
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7.13 Cargas

Divisdo das cargas:

CPv — Cargas Permanentes Verticais
CH- Cargas Horizontais

CM - Carga Movel

0 Cargas Permanentes verticais
CPv1 - Peso préprio dos elementos estruturais

Calculado diretamente pelo default do SCIA Engineer em fungdo das propriedades
fisicas geométricas do material

CPv2 - Pavimento

A carga do pavimento é resultado do peso préprio do pavimento de 7 cm e do peso
proprio do capeamento e € aplicada sobre a superficie do tabuleiro:

g_pavimento = 24kN/m? x 0,07m = 1,68 kN/m?
g_capeamento = 2,0 kKN/m?

resultando em:

CPv2= 3,68 kN/m?
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CPv3 - Barreira

A carga de barreira, ou carga do guarda-rodas, é definida ao longo do seu
comprimento sobre o tabuleiro, representada por uma carga linear, aplicada no seu
centro de gravidade.

CPv3= 25 kN/m? x 0,2319 m = 5,8 kN/m
CPv4 - Laje de aproximagao

A carga da laje de aproximagéao, incluindo o peso do solo que atua sobre a laje, é
aplicada como uma carga pontual nas longarinas de 80 kN na extremidade de entrada de
cada longarina.

0 Cargas Horizontais

No sentido longitudinal da estrutura, i.e, no sentido do trafego, as cargas horizontais
atuantes sdo CH1: frenagem e aceleragao, CH2: empuxo do solo atuando nas transversinas
de entrada, considerando o efeito da carga movel e CH3: efeito da dilatacao e retragcao. No
sentido transversal, i.e, no sentido ortogonal ao trafego, a carga atuante é CH4: cargas de
vento.

CH1: frenagem e aceleragao

Nas pontes rodoviarias, a for¢a longitudinal devida a frenagem ou a aceleracao
dos veiculos deve ser considerada aplicada na superficie de rolamento e igual ou
maior dos seguintes valores: 5% do peso do carregamento do tabuleiro com as
cargas moveis distribuidas, excluidos os passeios, ou 30% do peso do veiculo tipo.
Assim, é considerada a situagcdo mais desfavoravel. Essa carga € aplicada
diretamente sobre o topo dos pilares da mesoestrutura, simulando o efeito de um
pilar engastado com carga pontual na extremidade.

5% carga do tabuleiro = 0,05 x 6,3 x 43,3 x5 =63,5 kN
30% do peso do TB-450 = 135 kN

Mais desfavoravel:
F =135 kN

Linha de pilares (plano transversal) = 4:
H_pil = 135/4 = 33,75 kN/ por pilar

CH2: Empuxo das cortinas

A pressao de forma triangular p, exercida na face da transversina de entrada é
calculada pelo efeito do solo sobre tal elemento e, também, o efeito da carga de um
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veiculo sobre o aterro, gerando, assim, um carregamento equivalente:
po= 14,20 kN/m?

CH3: Dilatagao e retragao

Considerando a homogeneizacao da rigidez do elastdmero fretado com a rigidez do
pilar para a laje do vao central, tem-se:

CH3 =12,3 kN

0 Carga Moével
O trem tipo de cada viga € definido com o TB45 (6 rodas P=75 kN) e carga de multidao

g=5 kN/m?, com a modelagem do trem tipo se deslocando ao longo de todo o comprimento

longitudinal do viaduto, tanto na faixa de rolamento, quanto na pista de acostamento.

Figura 7.7: Modelo de trem-tipo como representagdo da carga movel
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7.14 Combinagées Estado Limite Ultimo - ELU

O trem tipo € um tipo de sdo carga variavel. Para simplificar o céalculo do efeito
dindmico da carga mével para um calculo estatico, alguns coeficientes de majoragao
sdo aplicados. Sao eles: o Coeficiente de Impacto Vertical (CIV), Coeficiente do
Numero de Faixas (CNF) e o Coeficiente de Impacto Adicional.
0 Coeficiente de Impacto Vertical
CIv=1,28

0 Coeficiente do Numero de Faixas

CNF = 1,05
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* Obs.: Este coeficiente ndo se aplica ao dimensionamento de elementos estruturais
transversais ao sentido do trafego.

0 Coeficiente de Impacto Adicional: coeficiente destinado a majoragado da
carga moével caracteristica devido a imperfeicdo e/ou descontinuidade da
pista de rolamento, no caso, juntas de dilatagdo e nas extremidades das
obras, estruturas de transicao e acessos.

CIA = 1,25 (concreto ou mistas)

*Obs: O coeficiente CIA é aplicado apenas para o dimensionamento dos elementos
transversais

Dessa forma, a carga concentrada Q e a carga distribuida q € majorada pelos
coeficientes de efeito dinamico por:

Q = P*CIV*CNF*CIA
q = p*CIV*CNF*CIA

7.15 Diagramas

. LAJES

O dimensionamento das armaduras da laje foram realizados de acordo com os Estado
Limites estabelecidos em Norma. Nas figuras abaixo, tem-se as isobandas dos esforcos de
momento fletor nas direcbes x e y para a laje da OAE.

Figura 7.8: Diagrama de momento fletor mx para ELU

m_x [tonfm/m]
5.08

&
8

2

BN [ (T

-10.96

Figura 7.9: Diagrama de momento fletor my para ELU
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m_y [tonfim/m]
6.17
5.00
4.00

y 300

2.00

1.00
0.00
-1.00
| -2.00
=5.00
-6.00
-7.00
-8.00

9.61

. LONGARINAS

Para o calculo das longarinas, as envoltérias de esforcos sdo apresentadas para as
combinagdes (a)g_iso (fase executiva — peso prorpio da longarina), (b) g1+g2 (somatdrio de
todas as cargas permanentes, fase final), (c) Qmin — g1+g2+g3 (envoltdria de solicitagbes
minimas da carga movel), (d) Qmax (envoltdéria de solicitagdes maximas da carga movel)
(e) ELU (Estado Limite Ultimo — combinages de norma de todos os esforgos atuantes na
estrutura).

Os diagramas de esforgos sao para as cargas em valores caracteristicos.

a) g_iso

Figura 7.10: Diagrama de momento fletor para g_iso — Vao dos encontros

| -0,01 tonfm

1,12 tonfm

Figura 7.11: Diagrama de esforgo cortante para g_iso — Vao dos encontros

PMF/SMI — Projeto Executivo
Cap.7 — Pag.13



PROSUL

g_
5
Figura 7.12: Diagrama de momento fletor para g_iso — V&o central
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Figura 7.13: Diagrama de esforgo cortante para g_iso — V&o central
5
8

-3,06 tonf |

b) g1+g2
Figura 7.14: Diagrama de momento fletor para g1+g2 — Vao dos encontros
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Figura 7.15: Diagrama de esforgo cortante para g1+g2 — Vao dos encontros

i—

=

-3,97 tonf

Figura 7.16: Diagrama de momento fletor para g1+g2 — Vao central
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Figura 7.17: Diagrama de esforgo cortante para g1+g2 — Vao central
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c) Qmin (g1+g2+g3)

Figura 7.18: Diagrama de momento fletor para g1+g2+g3 — Vao dos encontros
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Figura 7.19: Diagrama de esforco cortante para g1+g2+g3 — Vao dos encontros
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Figura 7.20: Diagrama de momento fletor para g1+g2+g3 — Vo central

PMF/SMI — Projeto Executivo
Cap.7 — Pag.17



22 PROSUL

6,09 tonfm
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d) Qmax

Figura 7.22: Diagrama de momento fletor para Qmax — Vao dos encontros
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Figura 7.23: Diagrama de esforgo cortante para Qmax — V&o dos encontros
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Figura 7.24: Diagrama de momento fletor para Qmax — Vé&o central

[ -5,71 tonfm

[\
)
[Te]
~
—

Figura 7.25: Diagrama de esforgo cortante para Qmax — V&o central
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Figura 7.26: Diagrama de momento fletor para o ELU — V&o dos encontros
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Figura 7.27: Diagrama de esforco cortante para o ELU — Vao dos encontros
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/" 49,30 tonf

-47,31 tonf

Figura 7.28: Diagrama de momento fletor para o ELU — Vao central

AN

569,96 tonfm

Figura 7.29: Diagrama de esforgo cortante para o ELU — Vao central
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98,16 tonf
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94,10 tonf

[ TRANSVERSINAS
As armaduras das transversinas sao calculadas para o Estado Limite Ultimo, conforme os
esforgos apresentados nas figuras abaixo.

Figura 7.30: Diagrama de momento fletor para o ELU — Transversina vao de encontro

Figura 7.31: Diagrama de esfor¢o cortante para o ELU — Transversina vao de encontro
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-5,29 tonf |

Figura 7.32: Diagrama de momento fletor para o ELU — Transversina véo central
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Figura 7.33: Diagrama de esforco cortante para o ELU — Transversina vao central
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7,13 tonf

-6,72 tonf

[ TRAVESSAS
As armaduras das travessas sdo calculadas para o Estado Limite Ultimo, conforme os

esforgos apresentados nas figuras abaixo.

Figura 7.34: Diagrama de momento fletor para o ELU
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Figura 7.35: Diagrama de esforgo cortante para o ELU
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1 -146,38 tonf

156,36 tonf |
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[ PILARES
As armaduras dos pilares mais proximos do encontro, de dimenséao retangular 70 x 30 cm, e
dos pilares do vao central, de secao circular de didmetro @90 cm, foram calculadas de

acordo com o software Pcalc 1.4, de acordo com as figuras abaixo:

Figura 7.36: Calculo das armaduras dos pilares mais préximos do encontro
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Arquivo Dados Resultados Sobre

o = e db ]

Secdo Transversal Resultados
Combinacdio: |Comb 2 v Diagrama de Interacio N, Mx, My (FCO)
AY (cm) i ' ' 1
Taxa de armadura = 1.80 % B 11 e i
Indice de Esbeltez: Ax = 83
?ﬂ_,l' =36 L= 25
£
Concreto: fok = 40 MPa E, 0
T
3
= o -5
30 L 35 P L
" ! " i ! ! i -
| ! ! | (-5
B | S ﬂ[,’,
* ko oxem D
gl Myd (tF.m)
Esforcos
z Msd.x Md, v F.S. Nsd (tf) Msd,x (tf.m) Msd,y (tf.m)
-35.2
7L
360 7
fem) 20,11

14.5

Método: Pilar-Padro com curvatura aproximada

Figura 7.37: Calculo das armaduras dos pilares do vao central
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dn PCalc 14 - *

Arquivo Dades Resultados Sobre

L e A A ) F Y

Secdo Transversal Resultados
Combinacdo: |Comb 1 v Diagrama de Interacdo N, Mx, My (FCD)
AY (em) T .
Taxa de armadura = 0.93 % 1.500
Indice de Esbeltez: Ax =0 1.000
Ih = 0 L]
¥ E 500
Concreto: fok = 40 MPa é 0
-
£ -5

-1.000

-1.500

-1.000 0 1.000

Myd (kMN.m)
Esforcos
; Med,x Msd,y Fs. Nsd (kN) Msd,x (kN.m) Msd,y (kN.m)
L(Topo) |0 lo ok! b -3064
Intermed. |-41.5 1235.3
1372.6
(em)
-46.1 1372.6
—
Método: Pilar-Padrdo com curvatura aproximada
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8 PROJETO GEOMETRICO
8.1 Introdugao

O presente projeto tem como principal objetivo a implantagdo de um novo elevado
na Interse¢ao da SC-401 e SC-403, via que da acesso ao bairro Ingleses e logo ao lado do
elevado ja existente, porém que nao permite acesso aos usuarios provenientes do bairro
Canavieiras.

A Inauguragéo de duas grandes ancoras comerciais na Intersegédo da SC 401 com
a SC-403 originou um grande fluxo de veiculos oriundos de Canasvieiras para o local,
portanto, pretende-se com este novo viaduto, facilitar o acesso desses usuarios que,
atualmente se deslocam até o proximo retorno, cerca de 1.800 m a frente, no bairro Vargem
Pequena, causando congestionamentos no local, pois ndo foi projetado para receber tal
fluxo.

8.2 Descrigao da situacao existente

Atualmente, o looping de acesso ao bairro Ingleses para os veiculos vindos de
Canasvieiras se encontra fechado, acarretando o deslocamento desses veiculos até o
retorno mais proximo, no bairro Vargem Pequena.

A ciclofaixa na SC-401 segue paralelamente ao tracado da via, ocasionando
interferéncias perigosas de travessia nas entradas e saidas do elevado existente. A alga de
acesso a marginal da SC-403 n&o confere conforto e seguranga ao usuario, necessitando
de uma melhoria de tragado.

8.3 Solugbées Propostas

O Projeto visa proporcionar mais seguranga e conforto para os usuarios, tanto
motoristas quanto pedestres e ciclistas que utilizem a via, apesar das restricbes
ocasionadas pela implantacdo referida.

Sera criada uma faixa de desaceleracdo na SC-401, no sentido Canasvieiras-
Centro, abertura do looping de acesso para o bairro Ingleses com uma faixa de rolamento, e
a implantagcéao do novo viaduto para encaixe com a SC-403, sentido Ingleses.

Outras adaptagbes estado previstas no projeto, como uma ciclovia contornando o
elevado, conferindo mais seguranga aos ciclistas que circulam na ciclofaixa existente e um
melhoramento de raio na alga de acesso da SC-403, sentido Ingleses, para a via marginal.

O espacgo livre entre o viaduto existente e o viaduto previsto sera de 38 cm onde
sera possivel acomodar a nova OAE em estrutura metalica com a garantia dos 5,50 m de
gabarito vertical.

Por fim, foi projetado um retorno de acesso para o fluxo que segue do novo viaduto
para a marginal, a qual da acesso aos polos geradores de trafego da regiao.

8.4 Apresentacéao do Projeto

O projeto é apresentado em plantas na escala 1:500 e perfil longitudinal na escala
1:500 e 1:50, respectivamente horizontal e vertical.

Para facilitar a locagdo desses elementos, a seguir estdo apresentados os
elementos de locag&o do alinhamento horizontal projetado.
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8.5 Elementos de Locacéao

8.5.1 Eixo-01

EIXO = EIXO-01
PP 00
(Km) (Y)

1+000,00 6.960.805,6994

(X)
751.299,7627

CURVE 01
(Km) (Y)

PC  1+004,66 6.960.801,0427
PT  1+044,50 6.960.761,9509

DC 39,8427
R 120,0000
DELTA 19° 01' 24,55" (RT)

(X)
751.299,7466
751.293,0581

CURVE 02
(Km) (Y)

PC  1+044,50 6.960.761,9509
PT  1+164,71 6.960.799,7963

DC 120,2057
R 30,0000
DELTA 229° 34' 33,61" (RT)

(X)
751.293,0581
751.253,8801

CURVE 03
(Km) (Y)

PC  1+164,71 6.960.799,7963
PT  1+204,55 6.960.807,8330

DC 39,8427
R 120,0000
DELTA 19° 01' 24,55" (RT)

(X)
751.253,8801
751.292,7173

CURVE 04
(Km) (Y)

PC  1+292,95 6.960.811,1952

(X)
751.381,0583
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PT 1+329,39  6.960.815,0736 751.417,2627
DC 36,4401

R  265,3071

DELTA 7° 52' 10,63" (LT)

CURVE 05

(Km) (Y) (X)
PC  1+329,39  6.960.815,0736 751.417,2627
PT 1+365,15  6.960.818,8601 751.452,7939
DC 35,7610
R 2583071
DELTA 7° 55' 56,07" (RT)

PF 05
(Km) (Y) (X)
1+408,75  6.960.820,4706  751.496,3604

8.5.2 Eixo-02

EIXO = EIXO-02

Pl 05
(Km) (Y) (X)
2+000,00  6.960.735,1876 751.325,2511

CURVE 06

(Km) (Y) (X)
PC  2+008,40  6.960.743,2293 751.327,6741
PT 2+070,45  6.960.792,5770 751.363,3720
DC 62,0505
R 93,0000
DELTA 38° 13'41,84" (RT)

CURVE 07
(Km) (Y) (X)
PC 2+070,45  6.960.792,5774 751.363,3725
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PT 2+098,80  6.960.804,6774  751.388,8638
DC 28,3501

R 84,5000

DELTA 19° 13' 22,66" (RT)

PF 07
(Km) (Y) (X)
2+139,34  6.960.810,9691 751.428,8176

CURVE 08

(Km) (Y) (X)
PC  2+098,80  6.960.804,6774  751.388,8638
PT 2+139,34  6.960.810,9691 751.428,8176
DC 40,5422
R 170,0000
DELTA 13° 39' 50,80" (RT)

EIXO = EIXO-02

Pl 09
(Km) (Y) (X)
2+000,00  6.960.735,1876 751.325,2511

CURVE 10
(Km) (Y) (X)

PC  2+008,40  6.960.743,2293  751.327,6741

PT 2+070,45  6.960.792,5770  751.363,3720

DC 62,0505

R 93,0000

DELTA 38° 13'41,84" (RT)

CURVE 11
(Km) (Y) (X)

PC  2+070,45  6.960.792,5774 751.363,3725

PT 2+098,80  6.960.804,6774 751.388,8638

DC 28,3501
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R 84,5000
DELTA 19° 13' 22,66" (RT)

PF 11
(Km) (Y) (X)
2+139,34  6.960.810,9691 751.428,8176

CURVE 12
(Km) (Y) (X)

PC 2+098,80  6.960.804,6774  751.388,8638

PT 2+139,34  6.960.810,9691 751.428,8176

DC 40,5422

R 170,0000

DELTA 13° 39' 50,80" (RT)

8.5.3 Eixo-03

EIXO = EIXO-03

Pl 08
(Km) (Y) (X)
3+000,00  6.960.915,6176 751.296,5916

CURVE 09

(Km) (Y) (X)
PC  3+081,16  6.960.834,5105 751.299,4807
PT 3+100,68  6.960.814,9884 751.299,7947
DC 19,5259
R 500,0000
DELTA 2° 14' 15,01" (RT)

PF 09
(Km) (Y) (X)
3+109,97  6.960.805,6994 751.299,7627

PMF/SMI — Projeto Executivo
Cap.8 — Pag.5



PROSUL

8.5.4 Eixo-04

EIXO = EIXO-04

Pl 12
(Km) (Y) (X)
4+000,00  6.960.820,6673 751.598,2056

CURVE 13

(Km) (Y) (X)
PC  4+004,64  6.960.816,7244  751.600,6605
PT 4402025  6.960.804,2895  751.595,6442
DC 15,6093
R 83000
DELTA 107° 45' 08,34" (RT)

8.5.5 Eixo-05

EIXO = EIXO-05

Pl 13
(Km) (Y) (X)
5+000,00  6.960.803,4748  751.520,8330

CURVE 14

(Km) (Y) (X)
PC 5+013,00  6.960.803,9488  751.533,8220
PT 5+036,53  6.960.801,0591 751.557,0776
DC 23,5349
R 73,5000
DELTA 18° 20' 46,50" (RT)

CURVE 15

(Km) (Y) (X)
PC  5+036,53  6.960.801,0591 751.557,0776
PT 5+054,76  6.960.798,8427  751.575,0871
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DC 18,2243
R 56,5000
DELTA 18° 28' 51,36" (LT)

CURVE 16
(Km) (Y) (X)

PC  5+064,55  6.960.799,2230  751.584,8767

PT 5+08580  6.960.803,9721 751.605,4541

DC 21,2432

R 56,5000

DELTA 21° 32' 32,50" (LT)

CURVE 17
(Km) (Y) (X)

PC 5+08580  6.960.803,9719  751.605,4538

PT 5+107,74  6.960.809,5006  751.626,5950

DC 21,9445

R 69,0000

DELTA 18° 13' 19,78" (RT)

PF 17
(Km) (Y) (X)
5+107,94  6.960.809,5202  751.626,7959

8.5.6 Eixo-06

EIXO = EIXO-06

Pl 17
(Km) (Y) (X)
6+000,00  6.960.832,5622 751.299,5463

CURVE 18

(Km) (Y) (X)
PC  6+04503  6.960.829,4325  751.254,6261
PT 6+163,61  6.960.741,1297  751.223,5258
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DC 118,5852
R 51,0000
DELTA 133° 13'27,04" (LT)

CURVE 19
(Km) (Y) (X)

PC 6+238,88  6.960.689,9986  751.278,7612

PT 6+271,43  6.960.661,2811 751.292,3183

DC 32,5462

R 42,5000

DELTA 43° 52' 36,25" (RT)

Pl 19
(Km) (Y) (X)
6+319,37  6.960.613,4179 751.295,1058

Pl 19
(Km) (Y) (X)
6+339,11  6.960.593,7889  751.297,1590

PF 19
(Km) (Y) (X)
6+342,69  6.960.590,2078  751.297,3084
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9 PROJETO DE TERRAPLENAGEM
9.1 Objetivo

O Projeto de Terraplenagem objetiva a adequada distribuicdo dos volumes de
materiais destinados a conformacdo da plataforma da rodovia de acordo com as segoes
transversais definidas no Projeto Geométrico e levando em consideragdo as orientacdes
fornecidas pelo estudo geotécnico.

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 tragado do trecho em questao, procedeu-se a
gabaritagem das sec¢des transversais para definicdo de cortes e aterros.

A partir da plataforma de pavimentagao, foram incluidas as folgas necessarias para
a compactagcdo das bordas dos aterros, bem como a implantagcdo dos dispositivos de
drenagem nos cortes.

9.3 Estudos Geolégicos e Geotécnicos

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

* Horizontes dos materiais classificando-os em solo e rocha;
* Taludes de corte e aterro:
> Corte: 1:1 (H:V) em materiais classificados em solo;
> Aterro: 1,5:1 (H:V);
» Aplicagdo de materiais de compensacao corte/aterro; e,
» Capacidade de suporte de materiais de subleito.

9.4 Projeto de Terraplenagem
9.4.1 Servigos Preliminares

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

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

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

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

Os servigos preliminares de terraplenagem deveréao atender a especificagdo 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
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da execucédo da terraplenagem, exceto em locais com previsdo de recalques.

9.4.2 Cortes

Os servigos serao executados de acordo com a Especificacdo ES-106/2009.

Os volumes de corte serao obtidos mediante a escavacao do terreno, onde houver
necessidade, para remocgdo dos solos inserviveis, ou somente para a conformacdo 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 Volume 2 — Quadro de
Origem e Destino.

Devido ao déficit de terraplenagem para o corpo de aterro, reposigao de rebaixo,
camada final, aterro em rocha e reposicdo de solo inservivel, tornou-se necessaria a
utilizagdo de empréstimo de jazida e pedreira, a fim de suprir a deficiéncia de material para
a execucao dos mesmos. Tal relacdo de ocorréncias € apresentada na Tabela 9.1.

Para fornecimento de material pétreo, conforme orientacdo da Prefeitura Municipal
de Floriandpolis, foi considerada a DMT média de 45km, calculada a partir das pedreiras
indicadas na tabela até o PP (km de inicio) da obra.

Tabela 9.1: Localizagao e finalidade dos empréstimos

EMPRESTIMO LOCALIZACAO UTILIZACAO
Jazida Verde Vale 56,2km do PP Corpo de Aterro, Camada
Final e reposicdo de
Rebaixo
Pedreira PEDRITA 32,9km do PP Aterro em rocha e

(Rio Tavares) reposi¢ao de solo inservivel

Pedreira 49,4km do PP Aterro em rocha e
VOGELSANGER (Palhoga) reposi¢ao de solo inservivel
Pedreira SETEP 49,1km do PP Aterro em rocha e
reposi¢ao de solo inservivel

Pedreira 48,5km do PP Aterro em rocha e
SULCATARINENSE (Biguagu) reposicao de solo inservivel

9.4.2.1 Rebaixo de Corte

Nos trechos em cortes caso seja constatado durante a execugédo das obras que o
CBR obtido é inferior ao CBR previsto no projeto de pavimentagao, ou que a expanséo do
material é superior a 2% devera ser procedida a remocgao de 0,60m de espessura e
proceder com a substituicdo por material competente.

9.4.2.2 Solo Inservivel

Nao esta previsto remocdo e/ou substituicdo de solo inservivel. Durante a
execugdo da obra, caso seja constatada a presenga de solo inservivel e/ou de baixa
capacidade de suporte, o mesmo devera ser removido e substituido por material
competente até a profundidade maxima de 3m.

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.
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Os aterros abrangem, em sua totalidade, solos classificados em 12 e 22 categoria. A
construgédo da camada final (aterro executado na camada superior deterraplenagem, 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 Pavimentagéo, conforme apresentado no Quadro de Origem
e Destino de Terraplenagem no Volume 2.

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 Normal.

Na construgdo do corpo dos aterros, a compactacao sera feita em camadas com
espessura maxima de 0,30m, com grau de compactagdo minimo de 95% de Proctor
Normal.

Para a construgdo do corpo de aterro do passeio, destinou-se material proveniente
dos proprios cortes da rodovia e de empréstimo da jazida. Apenas a titulo de corroborar
ainda mais a presente assertiva, convém lembrar que a compactacido deste material, é
quantificada no Projeto de Obras complementares como Reaterro e Compactagao (2 S 03
940 01).

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

* quando o terreno natural apresentar declividade transversal superior a 15% seréo
adotadas as seguintes providéncias:

* 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;

* 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;

* nos aterros mistos compostos de solo e rochas, a conformagao das camadas devera
ser executada mecanicamente, devendo o material ser espalhado com equipamento
apropriado e devendo ser compactado por meio de rolos vibratérios. 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.

9.4.4 Bota-fora

Indica-se para a deposigédo do solo inservivel o Bota-fora denominado Tapera,
indicado pela Prefeitura de Florianépolis, localizado no Bairro Tapera (34,9km do PP). Rua
José Olimpio da Silva 1326, CEP: 88049-500 (Longitude UTM: 743009.00 m E, Latitude
UTM: 6935704.00 m S, Fuso: 22J), conforme Figura 9.1.
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Figura 9.1: Area indicada para a deposicao de solo inservivel

9.4.5 Caixa de 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 56,2km do PP da obra.

Figura 9.2: Caixa de empréstimo

9.4.6 Determinacao 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-
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distancia entre seg¢des 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.

9.4.7 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.

9.4.8 Recomendacgoées

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

Tabela 9.2: Especificagdes dos Servigos

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

9.4.9 Quantidades

As quantidades principais de materiais de escavag¢éo sdo as seguintes:
12 Categoria (Jazida) = 8.689m?
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10 PROJETO DE DRENAGEM E OAC

10.1 Introducao

O presente relatorio refere-se ao Projeto Executivo de Engenharia para
Implantagcéo do Elevado na Interse¢cao da SC-401 e SC-403 (136-21).

10.2 Metodologia

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

* 1S-210: Instrugcdo 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-fios;

— Caixas coletoras com boca de lobo e grelha de concreto;
— Caixa de ligacao e passagem;

— Sarjetas retangulares e trapezoidal de concreto;

— Descida d'agua de aterro;

— Entrada d'agua;

— 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 dimensbes de
100x15x13x30 cm. Também foi projetado meio fio sarjeat do tipo MFC 01 no bordo do
aterro em que a superelevagao esta contribuindo para o aterro.

10.3.2 Sarjetas

Foram projetadas sarjetas retangulares de concreto do tipo CAU 01 — retangular
com secao de 0,20x0,20 m, na parte interna da ciclovia do eixo 6. Também foi projetado
sarjeta do tipo trapezoidal quando o aterro esta confinando a pista da coclovia em aterro.

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

As caixas coletoras s&o 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 boca de lobo e caixa coletora com grelha de ferro;
Para determinar os locais de coleta, observou-se a superelevagdo das pistas e
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dimensionou-se o comprimento critico dos segmentos em fungao da declividade transversal,
longitudinal e area de contribuicdo. Obtém-se assim o comprimento maximo do dispositivo,
definido pela capacidade de escoamento da secéao.

10.4 Drenagem urbana

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

10.4.1 Galerias de aguas pluviais

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

— na pista, com bergo de concreto;

— na calgcada, com bercgo de brita;

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

As caracteristicas das tubulagdes (galerias) utilizadas, em que couber, deve-se
seguir as recomendagdes da NBR 8890/2020 - Tubos de concreto de segdo circular para
aguas pluviais e esgotos sanitarios — Requisitos e métodos de ensaios, de 2020.

Para tubos até 40cm de didmetro o encaixe deve ser ponta e bolsa.

10.4.2 Dimensionamento hidraulico das galerias

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

A maxima vazao do tubo se verifica com a tubulagao funcionando a uma relacao de
h/D de aproximadamente 0,85 a 0,90, onde h é a altura da lamina d’agua e D o diametro da
tubulacéo.

DE(H — sen ) (1—(send)/6) 1 — T T
A= S | L.'_;u'l'—' @ = Zarccos(l — 2y,/D)

(3] : 4

) (11— - o
V= — Vo = D — B = Dsend /2

10.4.3 Largura dos bercos das galerias

A largura dos bercos para as galerias seguirdo o seguinte critério : O lastro de brita
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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 condicdo 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 especificacdo
de servico 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 tubulagdo somando-
se 30cm para cada lado (D externo + 60 cm).

10.4.5 Bergos das galerias pluviais

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

Tabela 10.1 - Planilha de quantidades dos bergos em brita

BERCO DE BRITA
Quantidade | Diametro bercos de brita forma
138,50 0,40 0,151 20,91 - -
TOTAL GERAL 20,91 - -

10.5 Demoligao mecéanica de concreto simples

Para a demolicdo mecanica de concreto simples foi considerado a demolicdo das
sarjetas e a demolicdo do meio-fio. 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 SIMPLES

MEIO FIO DE CONCRETO
km Extenséo Diametro wlume Total de demoligao
(m) (m) (m?) (m?)
- 110,65 0,033 3,70
Total 3,70

QUADRO DE CALCULO E QUANTIDADES DE DEMOLIGAO DE CONCRETO SIMPLES

km Extensao Diametro wlume Total de demoligao
(m) (m) (m?) (m?)
SARJETA TRAPEZOIDAL
48,75 0,077 3,75
Total 3,75
Total Geral 7,45
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10.6 Escavacgoes

Para as escavacdes 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

Tabela 10.3 - Quadro de quantidades do calculo das escavagées

Memodria de calculo das escavagdes
Comp. Tubo @ tubo Altura aterro | largura cava | Escavacéao

(m) (m) (m) (m) (m?)
1 cx exist. 59,00 0,40 0,70 1,16 47,91
2 3 6,50 0,40 0,60 1,16 4,52
3 Saida 63,00 0,40 0,70 1,16 51,16
4 Saida 4,00 0,40 0,60 1,16 2,78
5 Saida 6,00 0,40 0,75 1,16 5,22
TOTAL DE ESCAVAGOES 111,59

10.7 Reaterro

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

da galeria.
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11 PROJETO DE PAVIMENTAGAO

11.1 Consideragdes iniciais

O presente relatério contempla as proposicdes de estrutura de pavimento para as
melhorias do pavimento que englobam o Projeto Executivo de Engenharia para Implantagao
de Elevado na Interseg¢ao da SC-401 e SC-403.

As indicagdes acompanham as vistorias de campo, ou seja, as inspegdes
verificadas no existente.
11.2 Estudo de Trafego

Foram realizadas pesquisas de trafego através de contagens volumétricas
classificadas/direcionais em um posto, durante o dia 07/07/2023, que registraram o volume
de trafego segundo as classes de veiculo, por sentido e de 15 em 15 min. O local e as
caracteristicas do posto de contagem seguem apresentados na tabela

Tabela 11.1 - Localizag¢ao do posto de contagem

~ ~ - TIPO
POSTO LOCALIZACAO DURACAO| PERIODO DATA PESQUISA

Contagem
13h 06:00 — 19:00 | 07/07/23 | Volumétria e
Classificatoria

Retorno SC - 401

067-22 | 7 467068°, -48.465278°

-

Figura 11.1 Movimentos relativos do posto de contagens 067-22
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11.2.1 Apresentacao dos resultados das pesquisas de campo
11.2.1.1 Resultados — Contagem volumétrica e classificatoria
Os resultados das contagens volumétricas e classificatorias seguem apresentados na Tabela 11.5.

Tabela 11.2: Resumo da contagem volumétrica de trafego — Ano 2023 — Posto 067-22

Mov Moto | Passeio COLETIVO PESADOS
eleve |2CB |2IB2 [25B1 [3CB [4CB |2C |2C2 (2C3 |2CC (212 (213 |2J3 (281 (2582 (283 |3C 3C2 (3C3 |3D3 [3D4 |32 |33 |3J3 [3M6 (3Q4 (3Q6 (351 (352 [353 |[3T4 |3T6 [3T6B |4C [4CD (4R4 |TOTAL

4 (07/07/2023) |DE: SC-401 |PARA: |Retorno
SextaFeira |535 4378 141 0 0 ) 0 88 0 0 Eal 0 0 0 0 2 0 23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

5214
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11.3 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.

11.3.1 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.

11.3.1.1 Fatores de expansao 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 11.3. Os dados do posto P-55 sdo apresentados em anexo
em meio digital.

11.3.1.2 Fatores de corre¢do 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 correcao semanal, Tabela 11.4, 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.

11.3.1.3 Fatores de corre¢ao 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 correcdo mensal, Tabela 11.5, aos
resultados das contagens para corrigir as oscilagdes que ocorrem nos diferentes meses do
ano.
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Tabela 11.3: Fatores de expansao horaria (FH) - Contagens de 13 horas

DIADA | Moto |Passeioe COLETIVO PESADOS
SEMANA Leve 2CB |21B2 |25B1 |3CB |4CB |2C |[2C2 |2C3 |2CC |212 |213 |2J3 [251 |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 /1,00 [1,00 |3,00 |1,00]1,52 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 [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|1,00(1,00]|1,00(1,001,00(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 [1.,31 1,28 11,00 |1,00 |[127 |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(1,00|1,00(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]|1,00/1,001,00 |[1,00 [1,00(1,00 [1,00]1,00 1,00
Sexta 125 [1,35 1,36 |1,00 |1,00 (126 |[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(1,001,00(1,00|1,00 [1,00{1,00|1,00(1,00|1,00 |1,00 [1,00(1,00 |1,00|1,00 100
Sabado 1,37 (1,37 1,28 |11,00 |11,00 |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]1,00/1,00 |1,00(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 11.4: Fatores de corregao quanto ao dia da semana (FS)
Dia da Semana Domingo Segunda Terca Quarta | Quinta sexta | Sabado
Tabela 11.5: Fatores de corre¢do mensal (FM)
Més | Janeiro |Fevereiro| Marco | Abril | Maio | Junh [ Julho | Agosto | Setembro | Outubro | Novembro |Dezembro

11.3.1.4 Apresentacao dos volumes médios diarios corrigidos

Com a aplicagdao dos fatores de expansdo horaria e correcdo semanal/mensal obteve-se os valores de VMD Anual, conforme
apresentado na Tabela 11.6.
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Tabela 11.6: VMD Anual e Composi¢ao do Trafego — Postos 067-22

Mov Moto | Passeio COLETIVO PESADOS
eleve |2CB (21B2 (2SB1 (3CB |4CB |2C |2C2 |2C3 (2CC |212 (213 |2J3 |281 (282 (283 |3C 3C2 |3C3 |3D3 |3D4 (312 [313 [3J3 (3M6 ([3Q4 |3Q6 [3S1 (352 (383 |[3T4 (3T6 (3T6B |4C |4CD |4R4 |TOTAL

4 (07/07/2023) DE:  [SC401 |PARA|Retorno
Sexta-Feira |617 |5447 177 |0 0 3 0 90 0 0 38 0 0 0 0 2 0 27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

6405

11.3.1.5 Definicdo do volume de trafego

Para definigdo do volume de trafego a utilizar no trecho, adotou-se a somatdria dos movimentos, Tabela 11.7.
Tabela 11.7: VMD Anual e Composi¢ao do Trafego

Mov Moto | Passeio COLETIVO PESADOS
eleve (2CB (21B2 |25B1 |3CB |4CB (2C |2C2 |2C3 |2CC |212 (213 |2J3 (281 (282 |283 |3C |3C2 (3C3 (3D3 |3D4 |312 [313 [3J3 [3M6 (3Q4 |3Q6 |3S1 |382 |3S3 |[3T4 (3T6 (3T6B [4C |4CD |4R4 |[TOTAL

4 (07/07/2023)|DE:  |SC401 |PARA{Retorno

Sextafera 617 5447|177 |0 0 6 |0 90 [0 o (3 [0 o [0 [0 |z Jo |2z o o J¢ o Jo [0 o Jo_ [0 Jo_ Jo_ Jo Jo o Jo_ Jo_ o 1 0 Bios
Total 617 |5a47  [177 |0 0 6 [0 (90 o Jo (3 [0 Jo [0 o |2 [0 Jaz o Jo [0 o J0o [0 Jo Jo [0 o Jo Jo o Jo Jo o Jo |1 0 _—
Total % 9,63% |85,04% |2,76% |0,00% |0,00% |0,09% |0,00% |1,41% |0,00% |0,00% |0,59% | 0,00% |0,00% |0,00% |0,00% |0,03% |0,00% 0,42% [0,00% |0,00% | 0,00% [0,00% |0,00% | 0,00% [0,00% |0,00% |0,00% |0,00% |0,00% | 0,00% [0,00% |0,00% |0,00% [0,00% |0,00% [0,02% [0,00%
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11.3.2 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 o0 ano “n”.

11.3.2.1 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 11.8.

Tabela 11.8: Taxas de crescimento do trafego

Taxas de crescimento de trafego
3,00%

11.3.2.2 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 11.9.
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Tabela 11.9: Previsado do volume de trafego para os anos futuros

ANO Moto |Passeio COLETIVO PESADOS
eleve 2CB |2I1B2 |2SB 3CB(4C (2C |2C |2C3|2C (212|213|2J3|28 (2sS2 |28 |3C (3C |3C |3D |3D (312|313 |3J3|3M |3Q4|3Q |3S [382|383|3T |3T |3T6 |4C|4C |4R4TOTAL
1 B 2 c 1 3 2 3 3 |4 6 6 |1 4 |6 |B D
2023 617 |5447 177 |0 0 6 [0 900 O |38 |0 |0 O |0 |2 |0 (270 0 |0 |0 O O O [0 |0 |0 |0 O 0O |0 [0 0 0 |1 0 6405
2024 636 |5611 183 |0 0 7 |0 |30 0 (400 0 0O [O |3 |0 |28|10 0 0O O |00 O |0 0O 0 |0 |0 0O |0 |0 |0 0 |2 |0 |6603
2025 655 |5779 188 |0 0 7 |0 |¢6 10 [0 |41 |0 |0 O |0 |3 |0 (290 0 |0 |0 O O O [0 |0 |0 |0 O 0O |0 [0 0 0 |2 |0 6800
2026 (1° ANO|675 |5953 194 |0 0 7 |0 |90 0O (42 |0 0 0O O |3 |0 [30|0 0O O O |00 O |O 0O 0 |0 |0 0O |0 |0 |O 0 |2 |0 |7005
2027 695 |6131 200 |0 0 7 [0 (10210 [0 |43 |0 |0 O |0 |3 |0 (310 0O |0 |0 O O O [0 |0 |0 |0 O 0O |0 [0 0 0 |2 |0 7214
2028 716 |6315 206 |0 0 7 |0 |1050 |0 (45 |0 0 O |O |3 |0 [32|]0 |0 O |O |0 O O |O 0O 0O |0 |0 0O |0 |0 |O 0 |2 |0 |7431
2029 737 |6505 212 |0 0 8 |0 |108/0 |0 (46 |0 [0 O [0 |3 |0 [33|]0 0 0O O |00 O |0 |0 O |0 |0 O |0 |0 |0 0 |12 |0 |7654
2030 759 |6700 218 |0 0 g [0 (1110 [0 |47 [0 |0 O |©0 |3 |0 (340 0O |0 [0 0O O [0 |0 0 |0 O 0 |0 [0 0 0 |2 |0 7882
2031 782 |6901 225 |0 0 8 |0 |115|0 |0 (49 |0 |0 O [0 |3 |0 (35|10 0O O O |0 O O |0 |0 O |0 |0 © |0 |0 |0 0 |2 |0 |8120
2032 806 |7108 231 |0 0 8 [0 (1180 [0 |50 |0 O O |©0 |3 |0 (30 0O |0 [0 OO O [0 |0 0 |0 O 0 |0 [0 0 0 |2 |0 8382
2033 830 |7321 238 |0 0 9 |0 |1210 |0 (52 0 0 O O |3 |0 (370 0O O O |00 O |O 0O O |0 |0 O |0 |0 |O 0 |2 |0 |8613
2034 855 |7540 246 |0 0 9 [0 (1250 [0 |53 |0 O O |©0 |3 |O (380 O |0 [0 OO O [0 |0 0 |0 O 0 |0 [0 0 0 |2 |0 [8871
2035 (10° AN(8BBO |7767 253 |0 0 9 |0 |1290 0 (55 |0 0 0 O |3 |0 (390 0O O O OO O O 0O 0 0 |0 0 |0 |0 |O 0|2 |0 |9137
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11.4 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 expressao:

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.

11.4.1 Calculo dos fatores de veiculos (FV)

O calculo dos fatores de equivaléncia de carga foram realizados conforme formulas
apresentadas na Tabela 11.10.

Tabela 11.10 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 11.11 e Tabela
11.12.
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11 — PROJETO DE PAVIMENTAGAO PROSUL

Tabela 11.11: 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 |0,27793,2895 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 [0,2779|3,2895|3,2895 6,8568
252 1 1 1 3 6,00 | 10,00 17,00 33,00 |0,2779|3,2895 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 |0,2779 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|3,2895|3,2895(3,2895) 3,2895 13,4358
35282 | 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

PMF/SMI — Projeto Executivo — Av. Beria Mar Norte — 002-21
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Tabela 11.12: Cargas maximas por eixo, Fatores de equivaléncia de veiculo - AASHTO

CONFIGURAGAO 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 101101 0| 0| 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 25,5| 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 25,5| 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 10{10/ 1010 46,00 | 0,3273 | 2,3944 | 2,3944 | 2,3944 | 2,3944 9,9050
38282 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 func&o da existéncia de veiculos com outras classes/configuragéo 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 11.13.

PMF/SMI — Projeto Executivo — Av. Beria Mar Norte — 002-21
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Tabela 11.13 - Fatores de veiculos adotados — USACE e AASHTO

-~ |[FATOR DE VEICULOS (Fv)
CONFIGURAGAO Sl Pt
2CB 3,57 2,72
e 10,15 7.51
COLEMND o .96 512
3CB 8,83 2
4ACB 9,58 19
2Cc 3,57 2,72
2c2 10,15 7.51
2C3 15,41 6.5
2cc 0,56 0,65
212 10,15 7.51
213 13,44 9,91
2J3 15,41 6.5
251 6.86 512
252 12,12 44
253 12,87 43
3C 8,83 2
3c2 1541 6.76
3C3 10,71 44
3D3 20,66 6,01
3D4 25,92 5,25
PERANEE 1541 6.76
313 18,7 9,15
3J3 20,66 6,01
3M6 27,43 5,09
3Q4 21.99 11,55
3Q6 27,43 5,00
351 12,12 4,36
352 17,38 3,61
353 12,91 28
3T4 25,93 53
376 34,48 6.9
3T6B 0 0
ac 9.58 19
4CD 9,11 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.

11.4.2 Fator de faixa

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

Tabela 11.14.

Tabela 11.14 - Fator de faixa

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

Manual do DMIT

Geralmente se considera

Namero
Pista de Faixas
: WD VMD N VMDD
de trafego bidirecional monedirecional VMD bidirecional monodirecional
Simples 2 30% 100% 50% 100%
Dupla ou 4 35% a 45% T0% @& 96% 40% 80%%
Multivia
6 ou mais 25% a 45% 30% & 96% 35% T0%

Adotado o fator de faixa de 1,0 (100%), com VMD monodirecional para nimero de 2 faixas de trafego.
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Tabela 11.15: Calculo do Numero “N”

ANO USACE AASHTO
Anual Acumulado Anual Acumulado
2023 - - - -
2024 - - - -
2025 - - - -
2026 (1° ANO) 518E+05| 518E+05 |3 30E+05| 3 30E+05
2027 534E+05| 1,05E+06 |3 40E+05| 6 TOE+05
2028 550E+05| 1,60E+06 |3 50E+05| 1,02E+06
2029 566E+05| 217E+06 | 3 61E+05| 1 38E+06
2030 583E+05| 2 75E+06 |3 72E+05| 1,75E+06
2031 60E+05| 3 35E+06 | 3 83E+05 | 2 14E+06
2032 6,19E+05| 397E+06 | 3 94E+05| 2 53E+06
2033 63TE+05| 4 61E+06 |4 06E+05| 2 94E+06
2034 6,.56E+05| 526E+06 |418E+05 | 3 36E+06
2035 (10" ANO) 6,76E+05| 5,94E+06 |4 31E+05| 3,79E+06

11.5 Dimensionamento do pavimento

11.5.1 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 conclusdes 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 11.16.

Tabela 11.16 - 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
5x10%8 <N <=107 Concreto betuminoso com 7,5¢cm de espessura
10" <N <=5x 10’ Concreto betuminoso com 10,0cm de espessura
N >5x 10" Concreto betuminoso com 12,5cm de espessura

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

Ht = 77,67 Noo42 CBR-0.5%

R Kgr + B Kg >= Hy

R Kg + B Kg + hy Ks >= H,

R Kg + B Kg + hy Ks + hy Krer >= H:
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A tabela 11.17 apresenta os resultados do dimensionamento do pavimento,
considerando o valor de CBR de 10%, valor este 0 menor encontrado dentre as sondagens
realizadas — Capitulo 6 — Estudos Geotécnicos.

Tabela 11.17 - Dimensionamento do pavimento segundo o Método DNER

LOCALIZAGCAO R (CM) HT (CM) H20 (CM) HB (CM) HSB (CM)
12,5
Km 1+000 — 1+408,75 7,5 41,5 27,5 (adotado 11,5
15,0cm)
Tabela 11.18 - Estrutura do pavimento — Método do DNER
: REVES:I'IMENTO BASE BRITA SUB-BASE
LOCALIZACAO ASFALTICO GRADUADA MACADAME SECO
(CM) (CM) (CM)
Km 1+000 — 1+408,75 7,5 15,0 20,0

Adotou-se como espessura de camada minima para a sub-base de macadame

seco de 20,0cm.

11.6 Solucdo de implantagcéao

Para as areas de implantagao de pavimento compreendidas para os Eixos 1 e Eixo
3 a estrutura dimensionada é a conforme a tabela 11.19

Tabela 11.19 - Estrutura do pavimento para implantagao — Eixo 1 e Eixo 3

REVESTIMENTO

CBUQ - FAIXA C (CM)

(CM)

BASE BRITA GRADUADA

SUB-BASE MACADAME

SECO (CM)

7,5

15,0

20,0

Ja para o Eixo 2, alga de acesso a SC-403, sentido Centro — Ingleses, o pavimento
acompanhara a estrutura de pavimento existente: 10,0cm de revestimento asfaltico em
CBUQ, 15,0cm de base de brita graduada e 20,0cm de sub-base de macadame seco.

Tabela 11.20 - Estrutura do pavimento para implantagao — Eixo 2

REVESTIMENTO

CBUQ - FAIXA C (CM)

(CM)

BASE BRITA GRADUADA

SUB-BASE MACADAME

SECO (CM)

10,0

15,0

20,0

11.7 Solucgao para deas coincidentes com existente

De forma a homogeneizar e adequar a superficie de rolamento existente , bem
como a adequacdo da sinalizacdo horizontal, infere-se uma camada de revestimento
asfaltico de 5,0cm como recapeamento nas areas coincidentes com a existente.
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Tabela 11.21 - Estrutura do pavimento areas coincidentes com existente - recapeamento

CAMADA DE CBUQ - FAIXA C (CM)
5,0

11.8 Especificagoes

As especificacbes dos servigos de pavimentagdo estdo apresentadas na tabela

11.22.
Tabela 11.22 Especificagdes dos servigos de pavimentagiao
SERVICO ESPECIFICAGAO
Regularizagcéo 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 Ligagéo DNIT 145/2010-ES
Concreto Betuminoso Usinado a Quente DNIT-ES-031/06

11.9 Demonstrativo de calculo dos servigos de pavimentagao

Na tabela 11.23 demonstram-se o calculo de quantitativos dos servigos de
pavimentagao.
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Tabela 11.23 Demonstrativo das quantidades dos servigos de pavimentagao

CALCULO DE QUANTIDADES DE PAVIMENTACAO
Implantacao de Elevado na Intersegdo da SC-401 e SC-403 Obra: 136-21
o . Area Espessura Volume Densidade/ Unidade Quantidade
Discriminagao dos Servigos m?) m) ) Tx.Aplicagio
Eixo 1 — Km 1+000 — 1+201 = 201m
- Regularizagéo do subleito 1.560,00) m? 1.560,00
- Sub-base de macadame seco 1.560,00 0,20] 312,00 m? 312,00
- Base de brita graduada 1.560,00] 0,15 234,00 m? 234,00
- Imprimagéao 1.560,00 0,0012 m? 1.560,00
- Pintura de ligagdo 1.560,00 0,0005f m? 1.560,00
- Camada de CBUQ- Faixa C 1.560,00 0,075 117,00 2,5548 m? 117,00
Eixo 1 - Km 1+201 - 14242 = 40m
- Pintura de ligagéo 253,00 0,0005f m? 253,00
- Camada de CBUQ- Faixa C 253,00 0,050) 12,65| 2,5548 m? 12,65
Eixo 1 — Km 1+242 — 1+408,75 = 166,75m
- Regularizag&o do subleito 335,00 m? 335,00
- Sub-base de macadame seco 335,00 0,20] 67,00 m? 67,00
- Base de brita graduada 335,00 0,15 50,25 m? 50,25
- Imprimagao 335,00 0,0012] m? 335,00
- Pintura de ligagéo 335,00 0,0005] m2 335,00
- Camada de CBUQ- Faixa C 335,00 0,075 25,13] 2,5548 m? 25,13
- Pintura de ligagdo 1.960,00 0,0005f m? 1.960,00
- Camada de CBUQ- Faixa C 1.960,00 0,050) 98,00] 2,5548 m? 98,00
Eixo 2 — Km 2+000 — 2+139,34 = 139,34m
- Regularizagéo do subleito 298,00 m? 298,00
- Sub-base de macadame seco 298,00 0,20] 59,60 m? 59,60
- Base de brita graduada 298,00 0,15 44,70] m? 44,70
- Imprimagao 298,00 0,0012] m? 298,00
- Pintura de ligagdo 298,00 2x 0,0005 m?2 596,00
- Camada de CBUQ- Faixa C 298,00 0,100] 29,80 2,5548 m? 29,80
- Pintura de ligagao 442,00 0,0005| m2 442,00
- Camada de CBUQ- Faixa C 442,00 0,050) 22,10 2,5548 m? 22,10
Eixo 3 — Km 3+000 — 3+109,97 = 109,97m
- Pintura de ligagéo 2.091,00] 0,0005f m? 2.091,00
- Camada de CBUQ- Faixa C 2.091,00] 0,050) 104,55 2,5548 m? 104,55
Eixo 4 — Km 4+000 — 4+020,25 = 20,25m
- Pintura de ligagdo 136,00] 0,0005f m? 136,00
- Camada de CBUQ- Faixa C 136,00] 0,050) 6,80 2,5548 m? 6,80
Eixo 5 — Km 5+000 — 5+107,74 = 107,74m
- Regularizagéo do subleito 345,00 m? 345,00
- Sub-base de macadame seco 345,00 0,20] 69,00 m? 69,00
- Base de brita graduada 345,00 0,15 51,75 m? 51,75
- Imprimagéo 345,00 0,0012 m2 345,00
- Pintura de ligagdo 928,00 0,0005 m? 928,00
- Camada de CBUQ- Faixa C 928,00} 0,050) 46,40 2,5548 m? 46,40
- Demoligdo de pavimentagéo asfaltica, inclusive corte do asfalto 760,00 m? 760,00
Ciclovia — Eixo 6 — 6+000 — 6+342,69 = 342,69m
- Regularizagéo do subleito 826,00 m? 826,00
- Base de brita graduada 826,00 0,15 123,90 m? 123,90
- Imprimagéao 826,00} 0,0012 m? 826,00
- Pintura de ligagdo 826,00} 0,0005f m? 826,00
- Camada de CBUQ- Faixa C 826,00} 0,250) 206,50 2,5548 m? 206,50
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12 PROJETO DE SINALIZAGCAO
12.1 Introdugéo

Este capitulo apresenta o projeto de sinalizagdo, como parte integrante do Projeto
Executivo de Engenharia para Implantacdo de Elevado na Interse¢do da SC-401 e SC-403,
no municipio de Florianépolis.

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.

12.2 Sinalizagdo 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).

12.2.1 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.

12.2.1.1 Dimensébes

Adotou-se a largura da linha de 12 cm para pintura da faixa de rolamento e 20 cm
para ciclovia, 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".

12.2.1.2 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.

12.2.1.3 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.

12.2.1.4 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.

12.3 Sinalizacao vertical provisoria e definitiva
12.3.1 Sinalizagao vertical proviséria (sinalizagao de obras)
12.3.1.1 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.

12.3.1.2 Materiais

Os sinais de transito e dispositivos de canalizagdo serdo confeccionados com
madeira de boa qualidade, previamente aprovada pela fiscalizacdo, pintada com tinta
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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
lAmpadas intermitentes com baterias solares.

12.3.1.3 Execugéao

a) Dispositivos de sinalizagdo de obras

Todos os sinais serdo refletorizados e/ou iluminados, para transmitir suas
mensagens a noite. Quando a simples irrefletorizagdo néo fornecer visibilidade satisfatoria,
devera ser usada iluminagao, que deve ser feita particular e especialmente, ndo sendo
tolerada a simples iluminagdo do trecho em obras da rodovia. A iluminagdo n&o 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 diminuicdo da
largura da pista.

By

Serdo 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 constru¢ao ou outras obstrugcdes estiverem
presentes.

d) Cores

As cores utilizadas nos dispositivos de controle e seguranca de transito nos trechos
em obras sao:

- Sinais de regulamentacgao: 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.
12.3.1.4 Dispositivos luminosos

Dispositivos de sinalizacdo que deverao ser utilizados para chamar a atencédo do
condutor do veiculo sobre as anormais condigcbes 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 utilizagéo para situacdes
onde haja risco de seguranga para o trafego ou trechos de rodovias que apresentam alto
VDM, no periodo noturno em complementagao a sinalizagdo 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 trajetoria. Deverao ser utilizados sobre veiculos de
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
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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.

12.3.2 Sinalizagao vertical definitiva
12.3.2.1 Generalidades

Consiste em conjunto de sinais aplicados sobre dispositivos fixos, na posigao
vertical, com o objetivo de fornecer mensagens de carater permanente por meio de
legendas ou simbolos, com propdsito 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.

12.3.2.2 Materiais
12.3.2.2.1 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 aco galvanizado.
12.3.2.2.2 Pelicula

As peliculas devem ser resistentes as intempéries e possuirem um adesivo
sensivel a pressao, protegido por um filme de polietileno siliconado, de facil remocgao, ter
grande angularidade de maneira a proporcionar ao sinal as caracteristicas de forma, cor e
legenda ou simbolos e visibilidade sem alterag¢des, 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 regulamentacdo aéreas com pelicula do Tipo lll, conforme Tabela 1,
extraida da norma NBR 14891:2012 — Sinalizag&o 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

12.3.2.3 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.

12.3.2.4 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.

12.3.2.4.1 Sinalizagcao de Solo

A placa referente a sinalizacdo de solo de acordo com o projeto, devem ser
instaladas em suportes de aco.

12.3.2.4.2 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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13 PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES

13.1 Consideragées gerais

Este capitulo apresenta o projeto de obras complementares, como parte integrante
do Projeto Executivo de Engenharia para Implantagdo de Elevado na Intersecdo da SC-401
e SC-403, no municipio de Floriandpolis/SC.

13.2 Escopo bdsico

O escopo basico do projeto de obras complementares compreende:
* passeios;
» defensas e barreiras;

* revestimento dos taludes;

13.3 Passeios

Pode-se verificar os locais de implantacdo dos passeios nas pranchas de obras
complementares, no Volume 2 — Projeto de Execugao.

As implantagdes 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 0s 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 agco 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 inclinagcao de 2% no sentido do meio-fio, para
escoamento da agua da chuva, de acordo com o Cédigo de Edificagbes do Municipio de
Florianépolis.

Deverao 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 — versdo 02 de Agosto de 2019.

Deve-se consultar também, para mais informacdes, a ABNT NBR 9050:2015 —
Acessibilidade a edificacbes, mobiliarios, espacos e equipamento urbanos e ABNT NBR
16537 — Acessibilidade — Sinalizagao tatil no piso — Diretrizes para elaboragao de projetos e
instalagao.

Referente ao piso tatil, o mesmo deve ter contraste de textura e cor em relagao ao
pavimento da calgada, para ser percebido facilmente 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 projecéao,
para que a pessoa com deficiéncia visual consiga detectar antecipadamente e desviar do
obstaculo.
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O acesso de veiculos aos lotes e seus espacgos de circulagao e estacionamento
deve ser feito de forma a néo interferir na faixa livre de circulacdo de pedestres, sem criar
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 inclinagcdo 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
carrocavel, em vias com inclinagao transversal do leito carrogavel superior a 5%, deve ser
implantada uma faixa de acomodacgéao 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 Execucgéo, projeto tipo do passeio e rampas
de acesso.

Abaixo, alguns procedimentos a serem seguidos na execugao dos passeios:

* Deverdo ser executadas juntas de dilatagdo 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 condi¢cdes de endurecimento inicial, as
ripas de madeira das juntas de dilatacdo devem ser cuidadosamente
retiradas e, entdo, completa-se a concretagem das placas restantes;

* Apods a concretagem, manter o piso umido por 4 dias, evitando o transito
sobre a calcada.

13.4 Defensas e barreiras

As defensas previstas para o projeto sdo do tipo metélica semi-maleavel simples,
sendo que foram seguidas as indicagdes 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
recomendacdes 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 seguranca sao indicadas nas pranchas de
sinalizagdo no Volume 2 — Projeto de Execugéo.
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13.5 Revestimento dos taludes
Os taludes dos encabegamentos do Viaduto da SC-401 e SC-403 foram projetados
com taludes 1:1, e devem, portanto, serem revestidos com pavimento em piso intertravado,

com bloco sextavado de 25 x 25 cm, espessura de 8 cm.
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14 CADASTRO DE DESAPROPRIACAO
14.1 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.

14.2 Aspectos Gerais
14.2.1 Finalidade

Este trabalho tem como finalidade a elaboragdo de um projeto de desapropriacao
tendo como base o Projeto Executivo de Engenharia para Implantacdo de Elevado na
Intersecao da SC-401 e SC-403, localizado no municipio de Floriandpolis/SC, onde as
propriedades que se encontram dentro da faixa de dominio projetada serdo indenizadas
para sua desapropriagao.

14.2.2 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.

14.3 Elaboracao do Projeto
14.3.1 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.

14.3.2 Terras e Edificagoes Atingidas

Apods toda analise do projeto, verificou-se que 1 propriedade foi atingida, com
378,12 m? de area a desapropriar.

14.3.3 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 15.1, 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.

) _ AREAS A DESAPROPRIAR (m?)
< MATRICULA / INSCRICAO
o r
N PROPRIETARIO IMOBILIARIA TERRA NUA BENFEITORIA
01 |TITO ALFREDO SCHMITT 2393080.0170.001-997 378,12 0,00
TOTAL 378,12 0,00
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14.3.4 Documentacgao

Na sequéncia € apresentada a documentagao da propridade a ser desapropriada.
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PROP 01
TITO ALFREDO SCHMITT
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PREFEITURA DE FLORIANGPOLIS

LOCALIZAGAO DO IMOVEL
Inscrigdo (N° Cad.) 2393080.0170.001-997

Codigo/Secio 204400/00530D = g_:i%ﬁﬁ“
Logradouro ROD ARMANDO CALIL BULOS (SC 403), 314 \_M 13
Complemento - = ?ﬂ
Bairro VARGEM GRANDE E INGLESES
Loteamento - t_ -’ | %Efi“iﬁ-ﬂ
Quadra/Lote - | | _""‘ﬂu"l"l—-"'—-\'-l--.._ el
- L
i""""---...,l:

DADOS DO PROPRIETARIO

Nome TITO ALFREDO SCHMITT CPF 448.522.238-15
Enderego Rua Campolino Alves, 723 Complemento -
Bairro CAPOEIRAS / ABRAAO
Cidade FLORIANOPOLIS - SC CEP 88085-155
INFORMACOES GERAIS SOBRE O IMOVEL
Ocupagéao Construido Patrimonio Particular
Utilizacao Comercial Murado Sim
Passeio Nao
Imune/lsento IPTU Nao Isento TSU Nao

INFORMAGCOES SOBRE O TERRENO

Area do Terreno 10274.82
Sit. na Quadra Meio de Quadra
Area Total Construida  153.30
Topografia Plano
Profundidade 132.06
Pedologia Firme

Testada Cod/Segdo Logradouro
12 10744 501300/ ROD ARMANDO CALIL BULOS (SC 403), 314
22 0
30
42 0

INFORMAGOES SOBRE A EDIFICAGAO

Ano Construgao 1999

Numero de Pavimentos 1

Area Construida da Unidade 153.30

Tipo Casa

Alinhamento Recuada

Posicionamento Isolada i —
Situagao Frente N a D E x ISt E n t E
Estrutura Alvenaria-Concreto

Cobertura Cimento-Amianto

Paredes Alvenaria

Revestimento Externo Reboéco

Esquadrias Ferro

Padrao de Construgao Normal

Afastamento Frontal 5



PROSUL

15 PROJETO DE ILUMINAGAO

15.1 Premissas Basicas

O projeto elétrico de iluminagao para a implantacdo do elevado na interseg¢ao da
SC-401 com a SC-403 atende aos requisitos abaixo e, onde aplicaveis, aos padrdes da
CELESC.

Os servigos foram desenvolvidos conforme exposto abaixo:

¢ Estabelecimento de hierarquizagao das vias (pistas principais, ramos e outros) e suas
respectivas extensdes a iluminar;

¢ Definicao da configuragao e do sistema de iluminacao, inclusive niveis luminotécnicos
e zonas de transicdo, levando em conta a hierarquizagdo das vias e outros aspectos
geomeétricos;

¢ Definicao 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 servicos e de materiais e orgamento.

No projeto de iluminagao foram observados os seguintes tépicos:
¢ Beneficios da boa qualidade de iluminagao nas vias publicas:
* Menor ocorréncia de acidentes no transito;
e Menor indice de atropelamentos;
¢ Maior seguranga a populacéo.

¢ Necessidades principais:

Seguranca e fluidez no trafego;

Seguranca pessoal;

Satisfacao e conforto;

Imagem da via.

e Seguranga no trafego - fatores que afetam a seguranga no trafego:
¢ Nivel de iluminacéo;
¢ Uniformidade;
e Ofuscamento.

o Satisfacado 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 Classificagao das Vias de Trafego de Veiculos

De acordo com a Norma ABNT NBR 5101:2018, tanto o elevado assim como a alga
de acesso a serem iluminados serdo classificados como V1 / V2 conforme a Tabela abaixo:

Descricao da via 'Claﬁse d_e
iluminagao

Vias de transito rapido; vias de alta velocidade de trafego, com separagéo de
pistas, sem cruzamentos em nivel e com controle de acesso; vias de transito rapido
em geral; Auto-estradas
Volume de trafego intenso V1
Volume de trafego meédio V2
Vias arteriais; vias de alta velocidade de trafego com separacao de pistas; vias de
mao dupla, com cruzamentos e travessias de pedestres eventuais em pontos bem
definidos; vias rurais de mao dupla com separagao por canteiro ou obstaculo
Volume de trafego intenso Vi
Volume de trafego medio V2

15.2.1 Niveis de lluminamento

Conforme verificado na tabela abaixo, foi adotado a ilumindncia média minima de

30 Lux e fator de uniformidade minimo de 0,4 para a pista de rolamento.

Classe de lluminancia média minima E;eq mi, | Fator de uniformidade minimo
iluminacao lux U= Bt/ Eaiad

Vi1 30 0,4

V2 20 0,3

V3 15 0,2

V4 10 0.2

V5 5 0,2

15.3 Classificagao das Vias de Trafego de Pedestres

De acordo com a Norma ABNT NBR 5101:2018, a ciclovia a ser iluminada sera

classificada como P2 conforme a Tabela abaixo:
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Descricao da via Classe de iluminacgao
Vias de uso noturno intenso por pedestres (por exemplo, calgadobes, Py
passeios de zonas comerciais)
Vias de grande trafego noturno de pedestres (por exemplo, passeios P2
de avenidas, pracas, areas de lazer)
Vias de uso noturno moderado por pedestres (por exemplo, passeios, P3
acostamentos)
Vias de pouco uso por pedestres (por exemplo, passeios de bairros P4
residenciais)

15.3.1 Niveis de lluminamento

Conforme verificado na tabela abaixo, foi adotado a iluminancia média minima de
10 Lux e fator de uniformidade minimo de 0,25 para a ciclovia.

Classe de lluminancia horizontal média Eneq | Fator de uniformidade minimo
iluminacgéao lux U= Emin/Emed

P1 20 0,3

P2 10 0,25

P3 5 0,2

P4 3 0,2

15.4 Defini¢ées do Projeto

O projeto de iluminagao contemplara o novo elevado, a alga de acesso e 0 novo
trecho de ciclovia.

Para a iluminacao do elevado, serao utilizados postes metalicos com 10 metros de
altura livre em relagao ao solo, 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).

A nova alga de acesso sera iluminada com a utilizagcdo de postes metalicos com 10
metros de altura livre em relagéo ao solo, do tipo engastado.

O novo trecho de ciclovia sera iluminado com a utilizagdo de postes metélicos com
4 metros de altura livre em relacdo ao solo, do tipo engastado.

15.5 Illuminac¢ao do Elevado

Para a iluminacido do elevado, serao utilizados postes metalicos flangeados com
dez metros de altura livre em relagcdo 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 subterraneo, lancado em eletroduto do tipo
corrugado de bitola 1.1/4”, com caixas de passagem em concreto 30x30x40cm e caixas tipo
condulete 1.1/4”, conforme projeto.

15.5.1 Estudo Luminotécnico

Com o auxilio do programa LuxSimon 10, foram processadas as informacdes
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adquiridas e obtidos éxitos no nivel de iluminamento conforme ilustrado abaixo:

Valores da lluminacio em: Pista

‘ O (x0.00 y:0.00 z0.00) | Resultados | Médio ‘ Minimo | Méximo ‘ Min./Médio | Min/Mas ‘ MédioMax,
DX:2.87 DY:2.10 luminagdo horizontal (E) 420l 23 lux 54 Jux 0.55 0.35 0.65
Tipo de Calculo Apenas Dir. + Mobhilia
Escala 1/300
Y
6.00

3a 52 59 53 41 32 28 27 3 38 50 59 55 42

3.00 40 55 64 55 43 M 28 27 32 40 52 B3 59 44

32 43 t0 44 36 7 73 23 26 33 42 sol 48 35 X

X
||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

000 300 600 900 94200 1500 1800 21.00 2400 2700 3000 3300 3600 39.00

15.6 Illuminacao da Alga de Acesso

Para a iluminagao da alga de acesso, serdo utilizados postes metalicos engastados
com dez 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 subterraneo, langcado em eletroduto do tipo
corrugado de bitola 1.1/4”, com caixas de passagem em concreto 30x30x40cm, conforme
projeto.

15.6.1 Estudo Luminotécnico

Com o auxilio do programa LuxSimon 10, foram processadas as informagdes
adquiridas e obtidos éxitos no nivel de iluminamento conforme ilustrado abaixo:
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Valores da lluminag&o em: Pista

0 (x0.00 y:0.00 0.00) ‘ Resultados ‘ Médio | Minimo ‘ Miximo | MinMédio | MinMax ‘ MeédioMax. ‘
DX2930v213 luminag#o horizontal (E) 43 2Tlux B9 ux 061 0.38 0.63
Tipo de Calculo Apenas Dir. + Mobilia
Escala 1/750 Nem todos oz pontos calculados estio visiveis

!

B 0G4 53 32 G0 h1 A0 4B B2 1 LA S5 Aaos 0 M A W ar o7 57
0.00 3345 524536 20 07 28 35 44 5553433328 07 31 30405548 33 W 7 7334150 R
¥
X
000 750 1500 2250 3000 3750 4500 5250 6000 6750 75.00 8250
z

15.7 Illuminacdao da Ciclovia

Para a iluminagdo do novo trecho de ciclovia, serdo utilizados postes metalicos
flangeados com quatro metros de altura livre em relagdo ao solo equipado com luminaria
Led 35W instalada em nucleo para uma pétala, com rele fotoelétrico instalado no corpo da
mesma.

O alimentador utilizado sera do tipo subterraneo, langcado em eletroduto do tipo
corrugado de bitola 1.1/4”, com caixas de passagem em concreto 30x30x40cm e caixas tipo
condulete 1.1/4”, conforme projeto.

15.7.1 Estudo Luminotécnico

Com o auxilio do programa LuxSimon 10, foram processadas as informacdes
adquiridas e obtidos éxitos no nivel de iluminamento conforme ilustrado abaixo:

Valores da lluminagao em: Ciclovia

0 (x0.00 y:0.00 z0.00) | Resuftados | Médiio ‘ Mirimo ‘ Mézimo | Min Médio ‘ MinMeéix ‘ Meédio/Mé. ‘
DX:3.00 DY:0.83 lluminagdo horizontal (E) Il Glux 71 lux 0.30 013 D44

Tipo de Calculo Apenas Dir. + Mobilia
Escala 1/1000 Hem todos os pontos calculades estio visiveis

Y*

0.00_3 leane14101a2e 7004231040024 Toa 1810142858 E 0e 144018 2E 7 122447 2 X
¥
X

000 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7OOD &80OC 9000 10000 11000 120.00

PMF/SMI — Projeto Executivo
Cap.15 — Pag.5



PROSUL

15.8 Calculo da Bitola

A iluminacao sera composta de circuito monofasico, derivada do poste de rede da
Celesc indicado em projeto, 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 tensdo 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.

15.9 Materiais Utilizados
15.9.1 Luminarias para Postes de 10 metros de Altura

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.

15.9.2 Luminarias para Postes de 4 metros de Altura

A luminaria a ser instalada para o sistema de iluminagao sera do tipo Led 35W com
temperatura de cor 5000k.

Devera possuir fixacdo para ponta de braco 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 4.660Ilm, fator de poténcia
maior ou igual a 0,98, com IRC de 70.

15.9.3 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.

Para a iluminagao do elevado, deverao possuir 10 metros de altura total em relagao
ao solo, instalacéo do tipo flangeado, com montagem com sistema de encaixe e apresentar
didmetro apropriado no topo para possibilitar a fixagcao de nucleo para uma pétala.

Para a iluminacao da alga de acesso, deverao possuir 10 metros de altura total em
relacdo ao solo, instalagdo do tipo engastado, com montagem com sistema de encaixe e
apresentar didmetro apropriado no topo para possibilitar a fixacdo de nucleo para uma
pétala.

Para a iluminagao da ciclovia, deverédo possuir 4 metros de altura total em relagao
ao solo, instalagao do tipo engastado, com montagem com sistema de encaixe e apresentar
didmetro apropriado no topo para possibilitar a fixagao de nicleo para uma pétala.
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15.9.4 Condutores

O circuito subterraneo sera composto por cabos de cobre do tipo singelo, classe de
isolacdo 1kV, com £ g6mm de isolagéo.

As emendas e derivagbes dos circuitos deverdo 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 autofusao 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

O o o o &4

Verde: Terra
15.9.5 Aterramento

O aterramento dos postes de iluminacido engastados sera feito através de haste de
terra tipo copperweld instalada no interior da caixa de passagem 30x30x40cm onde sera
feita a derivagao para alimentagdo do mesmo, conforme projeto.

O aterramento nos postes de iluminacgao flangeados sera feito através do cabo de
aterramento derivado da haste de terra tipo copperweld instalada no interior da caixa de
passagem 30x30x40cm localizada rente ao elevado, conforme projeto.

A haste de aterramento utilizada devera ser de aco revestida de cobre, com
didmetro 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.

15.9.6 Eletrodutos

Para o sistema de iluminagdo publica subterranea, sera utilizado eletroduto do tipo
corrugado Pead de bitola 1.1/4”.

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 serdo utilizados dois eletrodutos corrugados tipo
Pead de bitola 4” conforme instrugdo normativa 1-321.0039 da Celesc.

Para a distribuicdo da alimentacdo no elevado, o eletroduto corrugado 1.1/4”
devera ser embutido na barreira New Jersey.

15.9.7 Caixas de Passagem

As caixas de passagem serao de dois tipos:

0 Caixa de passagem 65x41x80cm, de concreto - sera utilizada para a travessia de
pista e derivagcao da rede da Celesc.

0 Caixa de passagem 30x30x40cm, de concreto: Utilizada na interligagdo da
alimentacéo dos pontos de iluminagdo com a rede principal.

0 Caixa de passagem tipo condulete 1.1/4” - serd utilizada no elevado para

PMF/SMI — Projeto Executivo
Cap.15 - Pag.7



PROSUL

alimentacao dos postes metalicos.
15.9.8 Acionamento da iluminagao

O sistema de iluminacao sera acionado através de forma individual através de relé
fotoelétrico a ser instalado no corpo da luminaria.

15.10 Procedimentos para instalagcao de equipamentos
15.10.1 Instalagdo de Luminarias

A luminaria deve ser instalada com o angulo de montagem regulado de acordo com
o projeto ou recomendagdes 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
movimentacéo.

Finalmente, a luminaria deve ser ligada a rede elétrica de alimentacgio.
15.10.2 Rede subterranea

Os cabos devem ser transportados e guardados em bobinas de madeira,
preferencialmente.

Estas bobinas devem possuir orificio central, onde deve ser introduzido tubo
metalico que funciona como eixo, que deve permitir a livre rotagdo da bobina sobre
cavaletes.

Dependendo da seg¢ado e do comprimento do cabo, a fiscalizagao 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 atencdo a nao 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 autofusao, 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 autofusao, propria para utilizacdo em baixa e média tensio. 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 autofusdo, também deve ser aceita a utilizacdo de
emenda do tipo contratil a frio, desde que seja de fabricante idéneo e seja apresentada uma
certificagdo por 6rgao de fiscalizagao idéneo, 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 execugdo da camada de isolamento com fita tipo autofuséo.
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Na emenda, a cobertura do cabo deve ser preenchida com a utilizacdo de fita tipo
isolante, propria para utilizagdo enterrada no solo. Deve ser do tipo abrasiva e ter alta
elasticidade.

By

Sua instalagcdo deve envolver toda a camada relativa a recomposicdo do
isolamento, protegendo-o mecanicamente.

Recomendagdes importantes:

0 Os cabos nunca devem ser submetidos a esforgos mecanicos superiores aos
recomendados pelo fabricante;

0 Apds o langamento, as extremidades livres dos cabos devem conservar extensao
minima necessaria para construcdo de emenda. Os cabos nunca devem ser
submetidos deformagdes sinuosas;

0 Se o 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;

0 No caso de cabo fixado por bragadeiras, estas ndo devem esmagar o cabo e o seu
didmetro nao deve impedir os movimentos dos condutores no interior da bainha de
protecao;

0 No puxamento de cabos e fios em dutos, ndo devem ser utilizados lubrificantes
organicos, e sim grafite ou talco industrial.

15.10.3 Abertura de Valas

As valas podem ser escavadas manual ou mecanicamente, conforme as condi¢des
do local e disponibilidade de pessoal e equipamentos. Somente deve ser permitido o uso de
laminas de Patrol ou Motoniveladora para escavagdo, caso a fiscalizagdo autorize e a
contratada possua os projetos de todas as redes existentes na area da escavagao, o que
deve evitar danos em outras instalagdes existentes.

O fundo da vala deve ficar o mais uniforme possivel podendo, a critério da
fiscalizacdo, 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.

15.10.4 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¢éo escavada.

O escoramento deve ser feito com tabuas e pontaletes de madeira, podendo ser
fechado ou aberto, ou seja, continuo ou descontinuo, respectivamente.
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15.10.5 Lang¢amento dos dutos nas valas

Quando a rede subterrdnea for langada sob pavimento de pista de rolagem,
inclusive acessos, os dutos devem ser langados 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.

Apds o assentamento dos dutos e a recomposicdo do pavimento, deve ser
executada a limpeza dos dutos.

15.10.6 Espacgadores

A fim de manter os dutos alinhados e espagados convenientemente, devem ser
utilizados espacadores a cada 3 metros, no maximo.

Os espacadores poderao ser pontaletes de madeira, pré-moldados de madeira ou
concreto, garfos/pentes de madeira ou ferro, podendo ser removidos apés o preenchimento
dos vazios e reaproveitados ao longo da linha.

15.10.7 Limpeza dos dutos

Apods a conclusao do langcamento 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 diametro interno do duto.

So6 devem ser aceitos os trechos onde nao houver nenhum obstaculo a passagem
do mandril.

Posteriormente, os dutos devem ser lavados através de jateamento d’agua, para
remocao dos detritos e inclusdes, que porventura existam, e depois enxugados.

Apo6s a limpeza dos dutos, estes deverdo ter suas extremidades vedadas com
tampbes préprios que, quando da enfiagdo dos cabos, devem ser retirados. Os dutos
reservas permanecerao tamponados até serem utilizados.

15.10.8 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.

15.10.9 Reaterro e recomposigao do piso

Apos a liberagao, pela fiscalizagao, da rede envelopada e limpa, o volume restante
da vala deve ser reaterrado com material oriundo da escavagéao.

O material do reaterro deve ser compactado de forma a oferecer resisténcia no
minimo igual a do terreno adjacente. Caso necessario, o material deve ser aerado ou
umedecido, para atingir o grau de compactagéo adequado.
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A compactacgao 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 recomposicao 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 vegetagao ou outro tipo de piso existente no local.

15.10.10 Remocgao 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 COMPONENTE AMBIENTAL
16.1 Apresentacao

O objetivo do presente projeto € apresentar o detalhamento dos dispositivos de
protecdo ambiental e as especificagdes técnicas aplicaveis para execug¢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.

16.2 Execugdo das obras rodovidrias

Na fase das obras todas as intervengdes programadas pela empreiteira deveréo
seguir os “Estudos e Projetos Ambientais”, bem como as orientagdes e diretrizes ambientais
da legislagdo 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 Implantacao de Elevado na Interse¢ao da SC-401 e SC-403 (136-21).

16.3 Diretrizes a serem consideradas na execucgao das obras vidrias

Na fase das obras todas as intervengbdes programadas pela construtora deverao
seguir os “Estudos e Projetos Ambientais”, bem como as orientagbes e diretrizes
ambientais, comentadas anteriormente.

A partir dessas diretrizes e especificacbes, foi montada uma tabela com as
diretrizes gerais a se consideradas na execucao das obras.
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Tabela 16.1: Visao geral das diretrizes a considerar na execugao das obras rodoviarias

OBRA DIRETRIZES A i
RODOVIARIA CONSIDERAR PRINCIPAIS CONTEUDOS

IS-05 (SIE/SC) As orientagbes fisicas, biologicas e

(1)- Manual de antrépicas do canteiro de obras, trilhas

Canteiro das

procedimentos

caminhos de servigco, jazidas, caixas de

obras ambientais (SIE/SC) empréstimo, operacdo de maquinas e
equipamentos, terraplenagem e
desmatamento e limpeza de terrenos se
darao quanto:

(2)- IS-05 (SIE/SC) Fisicas
Trilhas, Manual de correlagéao-(1)-(2)-(3)-(5)

caminhos, e
estradas de
acesso

procedimentos
ambientais (SIE/SC)

as areas selecionadas para as obras
rodoviarias, ndo podem ser susceptiveis a
processos erosivos e de recalque
diferencial e sujeitos a instabilidade fisica
passiveis de ocorréncia em cotas
superiores (escorregamentos,
deslizamentos, depdsito de talus, etc.)

nao pode ser susceptivel a cheias e
inundagdes e lencol freatico aflorante
situar-se proxima a nascentes

implantacao de drenagem especifica

o material de desmatamento e limpeza
nao pode ser langado dentro de talvegues
e corpos d’agua

(3)-
Jazidas e
caixas de

empréstimo

IS-05 (SIE/SC)
Manual de

procedimentos
ambientais (SIE/SC)

-correlagao-(3)-(7)-(8)-(10)

armazenar o solo organico removido
durante a limpeza para reutilizacdo na

reabilitagdo de areas alteradas

Bioldgicas-correlagao-(1)-(2)-(3)-(5)-(7)-
(8)-

as aberturas de trilhas, caminhos de
servicos, estrada de acessos, jazidas e
caixa de empreéstimo, canteiro de obras,
usina de solo e asfalto ndo pode interferir
com fisionomias vegetais protegidas por
lei, que constituam sistemas naturais de
espécies da fauna. (habitats preferenciais,
areas de reprodugdo, areas de
dessentacao, etc.)

(4)-
Operagao de
maquinas e
equipamentos

IS-05 (SIE/SC)
Manual de

procedimentos
ambientais (SIE/SC)

Correlacao-(2)-(3)-(7)-(8)-(10)-

as areas desmatadas ou limpas

deverdo se restringir aos limites do off-set,
acrescidos de uma faixa minima de
operacao, acompanhamento a linha do off-
set.

— o0 desmatamento de areas de empréstimo
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OBRA DIRETRIZES A
RODOVIARIA CONSIDERAR

PRINCIPAIS CONTEUDOS

deveréo se restringir
somente as areas a serem exploradas

e [S-05 (SIE/SC)
Manual de

procedimentos
ambientais (SIE/SC)

(5)-
Usinas de
asfalto,
concreto e solo

Correlagao-(2)-(3)-(7)-(8)-(10)

as técnicas de desmatamento e de
limpeza de terrenos deverdo ser
compativeis com as caracteristicas da
cobertura vegetal a ser retirada. E
expressamente proibido o uso de
explosivos, agentes quimicos (herbicidas,
desfolhantes, etc.), processos mecénicos
nao controlados e queimadas

(6)- IS-05 (SIE/SC)
Efluentes e |e¢ Manual de

residuos procedimentos
ambientais (SIE/SC)

Correlacao-(8)

os residuos provenientes dos
desmatamentos e limpeza de terrenos
(folha, galhos, tocos, etc.), deverao ser
enterrados em areas pré-definidas e apos
utiizados em atividades com usos
alternativos

e 1S-05 (SIE/SC)
Manual de

procedimentos
ambientais (SIE/SC)

(7)-

Terraplenagem

Antropicas

Correlacéo-(4)

as atividades das obras rodoviarias,
obedecera a legislagao de uso e ocupacgéao
do solo vigente no municipio
Correlacao-(1)-(2)-(3)-(4)-(5)-(7)-(12)
implantacdo de um sistema de sinalizagao,
envolvendo adverténcias, orientagdes,
riscos e demais aspectos do ordenamento
operacional e do trafego, com objetivos
internos e externos

(8)- IS-05 (SIE/SC)

Desmatamento |[e Manual de
e limpeza de procedimentos
terrenos ambientais (SIE/SC)

Correlacao-(1)-(2)-(3)-(4)-(5)-(7)-(12)
inspegcdes  ambientais acerca  das
interferéncias dessas atividades sobre a
qualidade de vida das comunidades
diretamente afetadas

e 1S-05 (SIE/SC)
e Manual de

(9)- procedimentos
Bota-fora ambientais (SIE/SC)

Correlagao-(6)
todos os efluentes provenientes da
lavagem e manutencdo de maquinas e
equipamentos (6leos, graxas, etc.), devem
ter como destino uma caixa separadora de
Oleo, para o devido tratamento.
Correlacao-(4)
a construtora devera observar horario de
operagao das atividades, contabilizando-o
com a lei do siléncio, quando as mesmas
ocorrerem na proximidade de areas
urbanas

o 1S-05 (SIE/SC)

Correlacéo-(4)
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OBRA DIRETRIZES A .
RODOVIARIA CONSIDERAR PRINCIPAIS CONTEUDOS
(10)- e Manual de — a operagdo de maquinas e equipamentos
Taludes de procedimentos obedecera aos dispositivos do sistema de

cortes e aterros

ambientais (SIE/SC)

sinalizacédo do canteiro de obras

(11)-Drenagem

IS-05 (SIE/SC)
Manual de

procedimentos
ambientais (SIE/SC)

Correlacao-(4)

manutencao preventiva e corretiva de
maquinas e equipamentos, considerando

a geragdao de ruidos, gases e as condigbes

de segurancga operacional

(12)-
Pavimentacgao

IS-05 (SIE/SC)
Manual de

procedimentos
ambientais (SIE/SC)

Correlagao-(7)

prevencdo da geracdo de particulas
provenientes da operacdo (aspersao de
agua na area das obras e cobertura de

carga transportadas

Seguindo procedimentos apresentados na Tabela 16.1, que mostra uma visédo geral
sobre as “Diretrizes Ambientais” a serem consideradas, havera uma diminuicdo da
intensidade dos impactos sobre o meio ambiente.

16.4 Medidas definidas do Projeto de Meio Ambiente

Neste item sao apresentadas as medidas de cunho ambiental que serdo
incorporadas ao or¢camento das obras, em fungdo das intervengdes programas para a
reabilitacdo da rodovia.

16.4.1 Projeto das medidas provisdrias de protecao ambiental
16.4.1.1 Controle de assoreamento

Dentre os problemas trazidos pela erosdo em obras rodoviarias, destaca-se os
impactos negativos nos corpos hidricos da regido e estruturas de drenagem, tais como:
carreamento de material solido, assoreamento, aumento de turbidez, entre outros. Desta
forma, com o objetivo de inibir o carreamento de sedimentos para a drenagem da regido
durante as obras, foi definido o uso de estruturas de “Barreiras de Siltagem”, que séo
elementos provisorios de prote¢cao ambiental, colocados durante as obras de terraplenagem
nos locais indicados na Tabela 16.2 a seguir.

Tabela 16.2: Barreiras de siltagem para controle de assoreamento

Segmento Lado Amblente_ a ser Extensao (m)
protegido
Protecao da vala que
6+240 a0 6+320 LD desagua no Rio da 75,8
EIXO-06 Palha

Essas estruturas serdo implantadas contiguos aos aterros préximos aos corpos
d’agua ou residéncias, constituindo de cercas de membranas geotextil (tipo Bidim ou
similar), devidamente fixadas em mourdes de madeiras, numa altura de 1,00 metro. Estes
dispositivos deveréo ser implantados a 0,60 m do pé do aterro, com o objetivo de reter os
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sélidos finos carreados em periodos de chuvas e permitir a passagem das aguas. As
barreiras de siltagem serdo instaladas antes do inicio da terraplenagem, sofrendo
manutencao permanente. S6 podera ser retirado este dispositivo de protegao apods ocorrido
a estabilidade do aterro (Vide Projeto de Meio Ambiente contido no Vol 2: Projeto de
Execucao: Plantas/Meio Ambiente). A Especificagdo do servigo é apresentada no Anexo |.

16.4.2 Projeto das medidas permanentes de protecao ambiental
16.4.2.1 Fontes de materiais

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

16.4.2.1.1 Material Pétreo

Para fornecimento de material pétreo, conforme orientagdo da Prefeitura
Municipal de Florianépolis, foi considerada a DMT média de 45km, calculada a partir das
pedreiras indicadas na tabela até o PP (km de inicio) da obra.

Tabela 16.3: Localizagao e finalidade dos empréstimos

EMPRESTIMO LOCALIZAGAO UTILIZAGAO
Corpo de Aterro, Camada
Jazida Verde Vale 56,2 km do PP Final e reposicao de
Rebaixo
Pedreira PEDRITA (Rio Aterro em rocha e
Tavares) 32,9 km do PP reposi¢éo de solo inservivel
Pedreira Aterro em rocha e
VOGELSANGER 49,4k m do PP reposi¢ao de solo inservivel
(Palhoga)
. Aterro em rocha e
Pedreira SETEP 49,1 km do PP reposicao de solo inservivel
Pedreira Aterro em rocha e
SULCATARINENSE 48,5 km do PP reposig¢ao de solo inservivel
(Biguacu)

16.4.2.2 Areas de bota-foras

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

12 Etapa

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

Em seguida, deve-se iniciar a operacéo 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 regeneragdo natural
da area.

22 Etapa
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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. Contudo, por se tratar de bota-fora em area publica, utilizado com frequéncia pela
prefeitura, ndo ha necessidade de recomposicao vegetal para protecdo nesse momento.

Indica-se para a deposi¢do do solo inservivel o Bota-fora denominado Tapera,
indicado pela Prefeitura de Florianopolis, localizado no Bairro Tapera (34,9km do PP).
Rua José Olimpio da Silva 1326, CEP: 88049-500 (Longitude UTM: 743009.00 m E,
Latitude UTM: 6935704.00 m S, Fuso: 22J), conforme conforme figura a seguir.

Figura 16.1: Localizagao do Bota-fora Tapera.

16.4.2.3 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 regidao metropolitana de
Florianépolis. Distante 56,2km do PP da obra.
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Figura 12: Area de empréstimo Verde Vale

Por se tratar de area de empréstimo em area publica, frequentemente utilizado pela
prefeitura, ndo ha necessidade de recuperacao ambiental nesse momento.

16.4.2.4 Terraplenagem

Para a execucdo das obras definidas no projeto, havera a necessidade de
terraplenagem para conformacgéo do canteiro central. Desta forma, as obras promoverao
alteracbes significativas nestas areas que, associada a retirada da vegetacao protetora e
exposi¢cao do solo, poderédo apresentar processos erosivos.

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

* Taludes de aterro: uso de grama em leiva, a fim de evitar a manifestagcdo 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 recuperacgéo. 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 aplicacao e, além do mais, havera total remocédo da
camada de solo original.

Dessa forma, nas areas de aterro devera ser executado o plantio de grama em
placa, proporcionando maior protecdo ambiental das intervengdes, além de melhor
eficiéncia e aspectos paisagisticos. No Projeto de Meio Ambiente contido no Volume 2
(MAO1 - MA0O4) seréo apresentadas as plantas contendo os locais indicados para aplicagao
dos processos de recomposigao vegetal dos aterros.

16.4.2.5 Protecao de fauna

Nao foram previstos dispositivos de travessia de fauna no presente projeto.
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16.4.2.6 Paisagismo

Consiste na implantacdo de ag¢des 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 recuperagcao ambiental das ilhas de intersegcéo e tera também a fungao
de “Sinalizacdo Viva”. Contudo, no presente projeto ndo ha necessidade de projeto
paisagistico.

16.4.2.7 Corregées dos passivos ambientais
Nao ha passivos ambientais para corregao.
16.5 Quantitativos de servicos de protecao ambiental

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

Para a quantificacdo dos servigos de protecao ambiental, onde a partir das
intervencbes propostas constantes nos projetos, foram elaborados plantas individuais em
escala 1:500. Portanto, todas as areas de intervengdo foram mapeadas na escala 1:500 e
propostas solu¢gées ambientais para a recuperagao destas.

Tabela 16.4: Quantitativo de servigos de prote¢ao ambiental
QUANTIDADES DE SERVIGOS
Cdédigo Descricao do Servico UNID. QUANT.

MEIO AMBIENTE

Projetos de obras provisoérias de protecdo ambiental
Medidas Mitigadoras

- BARREIRA DE SILTAGEM m 75,8
Projetos de obras definitivas de protecdo ambiental
Taludes de aterro

98504 PLANTIO DE GRAMA EM PLACAS.AF_05/2018 m?2 1.894,42
Paisagismo — canteiros
98504 | PLANTIO DE GRAMA EM PLACAS.AF_05/2018 m2 | 133,43

16.6 Programas Ambientais

Os programas ambientais propostos, no contexto do estudo, constituem atividades
de responsabilidade financeira do empreendedor e que visam compensar ou atenuar os
principais impactos causados pelo empreendimento.

De natureza compensatoria ou mitigadora, os programas ambientais diferem das
medidas de controle ambiental pela abordagem mais detalhada e de mais longo alcance. As
medidas de controle ambiental sdo acbes que, geralmente, podem ser desenvolvidas
exclusivamente pelo empreendedor, ao passo que o0s programas ambientais, por sua
complexidade, requerem necessariamente o envolvimento da sociedade organizada
representada por 6rgaos publicos, universidades e centros de pesquisa, liderangas da
regido afetada pelo empreendimento, organizagdes ndo-governamentais, etc.

O principal objetivo de um programa ambiental, além da compensacdao ou
mitigacao do impacto ao qual esta relacionado, € de proporcionar ganhos ambientais
significativos a regiao de inser¢cao do empreendimento, procurando contribuir para que o
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ambiente regional como um todo, apdés a implementacdo da obra, seja melhorado em
relacao a situagao anterior.

Outro beneficio é a geracdao de conhecimentos técnicos e cientificos que possam
ser utilizados em futuras situagdes semelhantes, no sentido de aumentar a eficacia na
identificacdo e avaliagdo de impactos ambientais e, consequentemente, aumentar a
probabilidade de éxito no desenvolvimento de agbes preventivas, mitigadoras e
compensatorias.

16.6.1 Programa de controle de residuos

Os residuos sélidos 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 reducédo do volume de entulhos gerados durante a execucdo da obra, seu
tratamento e destino final, deverao 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 sélidos gerados inicia-se pelos procedimentos
repassados a cada um dos trabalhadores, que devem ser devidamente orientados para as
diversas ag¢des do programa. Tais orientacbes devem direcionar a coleta de residuos,
acondicionamento e provaveis medidas de intervencgao fisica nos locais apropriados para o
desenvolvimento dos trabalhos de segregacéao para reciclagem, bem como manutencao das
areas de armazenamento dos residuos.

Nesse sentido, o Programa de Controle de Residuos proposto para a instalagao do
empreendimento, visa a disseminacao de informacgdes entre os trabalhadores para que nao
haja impactos ambientais ou estéticos causados pela disposi¢cédo inadequada de residuos.

16.6.1.1 Objetivos

Os principais objetivos do Programa sao:

» promover o adequado acondicionamento e depdsito temporario dos residuos sélidos
gerados durante a constru¢do do empreendimento;

* assegurar a correta destinacdo de todos os tipos de residuos de acordo com os
dispositivos legais existentes;

* promover a conscientizagdo dos trabalhadores quanto a importancia da minimizagao e
gerenciamento dos residuos;

* garantir a manutencao da qualidade ambiental e sanitaria na area do empreendimento.
16.6.1.2 Metodologia

O modelo de gerenciamento de residuos da construgao sugerido esta resumido no
fluxograma a seguir, onde constam as principais etapas a serem seguidas apos treinamento
dos trabalhadores.
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As fases podem resumidas em: separacao na fonte (apds as possibilidades de
reducao), acondicionamento, coleta, armazenamento temporario, transporte, tratamento e
destinacao final.

| segregacéo dos residuos na origem ||

4

Acondicionamentos dos residuos solidos segregados

¥ v v
@ E | Classe D
7
¥

e

v v

Acondicionamentos intermediario

v v

‘ Coleta e transporte ‘ Reciclagem ‘l ‘ Dewvolugdo ao ‘I

pela empresa redtilizacao fabricante
especializada —

h 4

| Aterro sanitario licenciado J

Figura 16.3: Fluxograma do gerenciamento de residuos da construgao.

16.6.1.3 Instrugao dos trabalhadores

Deverdo ser realizadas reunides periddicas para repassar aos trabalhadores
nocdes basicas dos procedimentos de acondicionamento de residuos, procurando despertar
a consciéncia ambiental dos mesmos para a necessidade de preservagdo 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 conservagao de recursos naturais (na
medida em que se economizam matérias primas) e minimizagdo de impactos (ha medida
em que se reduz, a quantidade de lixo gerado a ser tratado e disposto). A responsabilidade
pela implementacéo do programa sera da construtora.

16.6.1.4 Unidades geradoras de residuos soélidos

A geracgao 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 geracao de residuos sera proveniente das
seguintes unidades:

e cozinha
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refeitério

* escritorio e almoxarifado
* alojamentos

* patio de estacionamento
* oficina

* outros

16.6.1.5 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 sélidos da construgao civil,
divididos em:

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

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

b) de construgdo, demoli¢do, 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 demolicdo de pecgas 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: sdo aqueles residuos para os quais ndo foram desenvolvidas
tecnologias ou aplicagbes economicamente vidveis que permitam a sua
reciclagem/recuperacao, tais como produtos oriundos de gesso;

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

16.6.1.6 Procedimentos de manuseio e formas de acondicionamento dos residuos

Os residuos gerados na implantagdo 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 Petréleo — ANP registradas sob
0s numeros 125,126,127 e 128/99 ditam normas para o gerenciamento do recolhimento,
coleta e destinagcdo 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 éleo lubrificante usado ou contaminado.
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Assim, todo o 6leo lubrificante usado ou contaminado deve obrigatoriamente ser
recolhido e ter a destinagdo adequada, de forma a nao afetar negativamente o ambiente,
sendo proibidos quaisquer, descartes em solos, aguas subterraneas, em sistemas de
esgotos ou evacuacao de aguas residuais.

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

Acondicionamento: Os residuos orgénicos e reciclaveis como papel, plastico,
vidro e metal deverdo ser acondicionados em contentores de cores padrdao conforme
Resolugdo do CONAMA 275 de abril de 2001, de acordo com a classificacdo e o estado
fisico dos residuos. A tabela a seguir representa as cores padréao a serem utilizadas.

Tabela 16.5: Padrao de cores.

AZUL Papel / Papelao
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 proprio para este fim, ja os residuos organicos deverdo ser coletados trés vezes por
semana também por veiculo especifico, os quais deverdo ser encaminhados para aterro
sanitario licenciado.

* Canteiro de obra - laboratoério 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 propria 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: Devolucio ao fabricante.

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

Residuos de classe A — Todos os residuos que serdo gerados deverao ser
acondicionados em caixas broocks, as caixas deverdao 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, deverdao ser feitas por empresa
especializada em coleta de entulhos, as coletas deverdao ser feitas de acordo com as
necessidades de frente de servigcos, sempre que as caixas estiverem cheias a empresa
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.

16.6.1.7 Responsabilidades e competéncias do Plano de Controle de Residuos

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

16.6.1.8 Parcerias potenciais

* Prefeitura Municipal

* Empresas operadoras de aterros sanitarios e industriais
» Companhia de limpeza urbana

» Organizagbes ndo governamentais

16.6.2 Programa de saude, higiene e seguranga dos trabalhadores
16.6.2.1 Introducéo

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

16.6.2.2 Justificativa

Nesse sentido, o Programa de Saude Higiene e Seguranga dos Trabalhadores
proposto para a instalagdo e operagdo da rodovia, visara tdo somente o cumprimento da
legislagao referente ao assunto em questao.

16.6.2.3 Objetivos

Os principais objetivos do Programa de Controle da Saude Publica sao:

» promover campanhas de esclarecimento quanto a acidentes com animais pegonhentos
aos trabalhadores;

» orientar os operarios das obras quanto as medidas preventivas a serem adotadas para a
prevencao de acidentes de trabalho.

PMF/SMI — Projeto Executivo
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16.6.2.4 Metodologia

As principais atividades e a forma de desenvolvimento das mesmas s&o descritas a
seqguir.

16.6.2.5 Aplicacao 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 - Disposicdes Gerais;

* NR 4 - Servigos Especializados em Engenharia e Seguranga e em Medicina do Trabalho;
* NR 5 - Comisséao Interna de Prevencao de Acidentes — CIPA;

* NR 6 — Equipamentos de Protecgao Individual — EPI;

* NR 7 — Programas de Controle Médico de Saude Ocupacional;

* NR 10 - Instalacdes e Servicos em Eletricidade;

e NR 21 —Trabalhos a Céu Aberto;

* NR 24 - Condi¢bes Sanitarias e de Controle nos Locais de Trabalho; e

* NR 26 - Sinalizagédo de Seguranca.
16.6.2.6 Monitoramento

A empresa contratada para a execugdao 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 agdes de
monitoramento se dardo em relagdo aos seguintes aspectos;

* Ambiente fisico de trabalho: a iluminagéo, ventilagao, temperatura e ruidos;

* Ambiente psicolégico: 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 instalagbes ajustadas ao tamanho das pessoas e
ferramentas que reduzam a necessidade de esforgo fisico humano.

» Saude ocupacional: auséncia de doengas por meio da assisténcia médica preventiva.

As acbes de monitoramento também deverdo registrar a existéncia ou n&do de
casos de acidentes com animais pegonhentos; desenvolvimento de doengas endémicas,
doencas sexualmente transmissiveis e outras para que sejam tomadas as medidas
necessarias ao tratamento da vitima e, se for o caso reforco das agdes de prevencao e
controle.

O monitoramento sera realizado visando avaliar, no processo, o atendimento aos
objetivos do programa e, se necessario, a corregcao de estratégias. Como instrumentos de
acompanhamento e avaliagdo, deverédo ser emitidos relatorios periddicos, nos quais serao
registrados os principais problemas detectados e apontadas, caso necessario, as mudangas
de estratégia e as corregdes de rumos a serem adotadas.
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16.6.2.7 Capacitagdo da mao de obra

Capacitacdo da mao de obra devera oferecer as pessoas uma qualificacao,
proporcionando condicdes de aproveitamento nas ofertas de trabalho geradas pelo
empreendimento.

Esta acdo dentro do programa, sera voltado exclusivamente a mao de obra nao
qualificada, onde através de treinamento, se dara condigbes de aproveitamento nas ofertas
de trabalho geradas pela construcdo do empreendimento, sendo prioritaria a capacitacéo da
mao de obra local. Neste sentido, a capacitagdo da mao de obra tera reflexo na formagao
dos trabalhadores, quando da desmobilizagdo da m&o de obra, pois serd uma ponte para
uma futura colocagcado no mercado de trabalho.

16.6.2.8 Recursos necessarios

Os custos destes programas (materiais, humanos e financeiros) estarao incluidos
no orcamento da empreiteira responsavel pela execug¢ao das obras.
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Anexo | - Especificagdo para execugao da barreira de siltagem

1 Descrigao

Consiste num dispositivo que tem a finalidade de reter materiais finos durante a
execugao de aterros ou cortes que possam ser carreados para drenagens da rodovia,
talvegues, mananciais, propriedades lindeiras, locais de prote¢do ambiental, sobretudo para
protecao de corpos d’agua e areas Umidas.

Tais barreiras devem ser construidas préximas ao pé dos taludes dos aterros ou
cortes.

2 Material

Para cada local deve ser estudado o tipo de material mais apropriado a ser
empregado, observando-se sempre a garantia da sua n&o erodibilidade, sendo
recomendavel os seguintes:

» Estacas de madeira de dimensao em torno de 4” x 1,60 m;
* Manta de geotextil ndo tecido agulhado, 100% poliester, com espessura de 1,8 mm;

* Arame recozido para fixacdo da manta na estaca de madeira.

3 Equipamentos

Os equipamentos utilizaveis sao constituidos por ferramentas manuais.

4 Execucgao

A barreira de siltagem deve ser executada apds a limpeza do terreno, antes de
iniciar a escavacgao ou aterro, cula locagao deve ser feita a 0,60 m do pé do talude.

A barreira devera ser executada através da fixacdo de estacas de madeira e sobre
estas a colocagdo de manta de geotéxtil, numa altura de aproximadamente 1,00 m e mais
0,50 m de dispostos sobre o terreno natural.

Considera-se a possibilidade de um aproveitamento minimo de barreira de siltagem
em, pelo menos, duas vezes.

5 Controle

O controle da execugado da barreira de siltagem se da pela observacdo da sua
funcionalidade, ou seja, retengéo de finos em qualquer tempo. Assim, devera ser evitado a
passagem de solo para o meio ambiente lindeiro ao talude.

6 Medicao e pagamento

A medicdo serad procedida por metro de barreira devidamente executado. A
fiscalizacdo devera verificar a correta aplicacdo quanto ao local indicado e dos materiais
utilizados.
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17 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

Estudos Geotécnicos

vy Souza Fernandes

Eng? Civil - 48337-2

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 Fermnandes

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 Beltrao Campos Pontes

Eng?® Civil — 081154

Orgamento

vy Souza Fernandes

Eng?® Civil - 48337-2

Diogo Beltrao Campos Pontes

Eng?® Civil — 081154
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Lei n® 6.496, de 7 de dezembro de 1977

1. Responsavel Técnico

RAFAEL BUSS

Titulo Profissional: Engenheiro Civil

Empresa Conlratada: PROSUL PROJETOS SUPERVISAC 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$ 121.104,95 Honorarios
Contrato: 771/SM1/21 Celebrado em Vinculado a ART

3. Dados Obra/Servigo

Proprietario Secretana Municipal de Infraestrutura - PMF
Enderego. Diversas localidades
Complemento:

Cidade: FLORIANOPOLIS
Data de Inicio: 13/10/2021
Finalidade

Data de Término' 31/07/2022

4. Alividade Técnica

Projeto Memarial Descritivo
Pontes de Materiais Mistos e/ou Especiais
Dimensé&o do Trabalho
Projeto Especificagao
Laje Pré-Fabricada
Dimensao do Trabalho
Projeto Memorial Descritivo
Estrutura Metalica
Dimenséo do Trabalho
Projeto Especificagdo
Fundagao Profunda Tipo Estaca Raiz

Dimensao do Trabalho:

Projeto Especificagao
Fundagéo Profunda Tipo Estaca Raiz
Dimensao do Trabalho

5. Observagdes

Anotagio de Responsabilidade Técnica - ART CREA-SC

ART OBRA OU SERVIGCO
252022 8386551-8

Inicial
Equipe - ART 8004168-4

RNP: 2514046017
Registro: 133073-9-8C

Registro: 027190-6-5C

CPF/CNPJ: 82.892.282/0003-05
Ne°: 80

Bairro: CENTRO

UF; 8C CEP: 88010-300

Agao Institucional
Tipe de Contratante

CPF/CNPJ. 82.892.282/0003-05

N® s/n
Bairro: Diversos
UF sC CEP 88010-300
Coordenadas Geograficas
Codigo
272,16 Metro(s) Quadrado(s)
272,18 Metro(s) Quadrado(s)
36.446,94 Quilogramays)
1.216,00 Metro(s)
32.00 Unidade(s)

Projeto e memorial. Estrutura mista ago-concrelo Elevado SC 401/403 fundagdes em estaca escavada tipo raiz. Servico 136-21

6. Declaragdes

Acessibilidade Declaro que na(s) atividade(s) registrada(s) nesta ART foram atendidas as regras de acessibilidade previslas nas normas técnicas de acessibilidade da ABNT na

legislacao especifica e no Decreto Federal n. 5 296, de 2 de dezembro de 2004

7. Entidade de Classe
ACE -1

8. Informagodes

. A ART e valida somente apos ¢ pagamento da taxa
Situagao do pagamento da taxa da ART em 28/07/2022: TAXA DA ART A PAGAR

Valor ART R$ 88,78 | Data Vencimento 08/08/2022 | Registrada em
Valor Pago: | Data Pagamento | Nosso Numero

A autenticidade deste documento pode ser verificada no site www.crea-sc.org.briart.

A guarda da via assinada da ART sera de respensabilidade do profissional e do
contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual.

Esla ART esta sujeila a verificagoes conforme disposto na Sumula 473 do STF,
na Lei 9.784/99 e na Resolugao 1.025/09 do CONFEA

www.crea-sc.org.br falecom@ecrea-sc.org.br CREA-SC

Fone (48) 3331-2000 Fax (48)3331-2107

9. Assinaturas
Declaro serem verdadeirag/as i s acima

FLORIANOPOLIS - SC. 28 de Julho de 2022

Contratante cretaria Municipal de Infraestrutura - PMF

?Wrcoﬁntﬁﬁ?&%@d%%umm
secretario Adj da Infraestrutura
prafeitura de Florianépolis




Lein® 6.496. de 7 de dezembro de 1977

%4

1. Responsave! Técnico

YAZAN ALI AHMAD MOHAMAD ISSA

Titulo Profissional. Engenneiro 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$ 121.104,95
Contrato: 771/SMI/21 Celebrado em

Honorarios
Vinculado a ART:

3. Dados ObralServigo

Proprietario:. Secretaria Municipal de Infraestrutura - PMF
Enderego: Diversas localidades
Complemenlo.

Cidade: FLORIANOPOLIS
Data de Inicio: 13/10/2021
Finalidade:

Data de Término 31/07/2022

4. Atividade Técnica

Coordenagao
Pontes de Materiais Mistos e/ou Especiais
Dimenséo do Trabalho
Coordenagao
Laje Pré-Fabricada
Dimensao do Trabalho
Coordenagao
Estrutura Metalica
Dimensao do Trabalho
Coordenagao
Fundagéo Profunda Tipo Estaca Raiz

Dimensao do Trabalho:

Coordenagao
Fundagao Profunda Tipo Estaca Raiz
Dimensao do Trabalho

5. Observagoes

Anotagao de Responsabilidade Técnica - ART CREA-SC

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina

ART OBRA OU SERVIGCO
252022 8386498-5

Inicial
Equipe - ART 8004168-4

RNP: 2509352210
Registro: 105404-7-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
Cadigo
272,16 Metro(s) Quadrado(s)
272,16 Metro(s) Quadrado(s)

36.446 94 Quilograma(s)
1.216,00 Metro(s)
32.00 Unidade(s)

Coordenacao da elaboragdo do projeto de implantacao de elevado na intersegdo da SC-401 e SC-403 Servigo 136-21

6. Declaragoes

Acesslibilidade. Declarc que na(s) atividade(s) registrada(s) nesta ART foram atendidas as regras de acessibilidade previstas nas normas tecnicas 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. Informagdes

. A ART é valida somente apos o pagamento da taxa
Siluacdo do pagamento da taxa da ART em 28/07/2022: TAXA DA ART A PAGAR

Valor ART RS 88,78 | Data Vencimento: 08/08/2022 | Registrada em
Valor Pago: | Data Pagamento | Nosso Numero

A aulenticidade deste documento pode ser verificada ne 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,

Esla ART estd sujeita a verificagoes conforme disposto na Sumula 473 do STF

na Lei 9.784/99 e na Resolugdo 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

ontratante 3

Marco Antonte seus
l:?ecre'cz’ario adj da Infrae

prefeitura 4@ #lariandpolis



Z3%  ART OBRA OU SERVICO

Rt 252022 8386578-0
Inicial

Equipe - ART 8004168-4

Anotagio de Responsabilidade Técnica - ART CREA-SC
Lein®6.496, de 7 de dezembro de 1977

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina

Ao

1. Responsavel Técnico

DIOGO BELTRAO CAMPOS PONTES
Titulo Profissional: Engenheiro Civil RNP: 2501883977
Registro; 081115-4-SC

Empresa Contratada: PROSUL PROJETOS SUPERVISAC 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$ 121.104,95 Honorarios Agao Institucional

Contrato 771/SMI/21 Celebrado em Vinculado 4 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 8C CEP: 88010-300
Data de Inicio: 13/10/2021 Data de Término 31/07/2022 Coordenadas Geograficas

Finalidade Codigo

4. Atividade Técnica

Projeto Memoarial Descritiva Orgamento Menrsuragao
Pontes de Materiais Mistos e/ou Especiais
Dimensao do Trabalho 272,16 Metro(s) Quadrado(s)
Projeto Orgamentlo Mensuragao
Laje Pré-Fabricada
Dimenséao do Trabalho: 272,16 Metro(s) Quadrado(s)
Projeto Memoarial Descritivo Orgamento Planejamento
Estrutura Metalica
Dimenséc do Trabalho 36.446,94 Quilogramal(s)
Mensuragao
Estrutura Metalica
Dimenséao do Trabalho: 36.446,94 Quilogramais)
Projeto Orgamento Planejamento Mensuragao
Fundacgao Profunda Tipo Estaca Raiz
Dimensdo do Trabalho 1.216.00 Metro(s)
Projeto Orgamento Planejamento Mensuragao
Fundagéo Profunda Tipo Estaca Raiz
Dimensao do Trabalho 32.00 Unidade(s)

5. Observagoes

Orgamento, cronograma e quantitativos, projeto & memoral: Estrutura mista ago-concreto Elevade SC 401/403 fundagdes em estaca escavada tipo raiz Servigo 136-21

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 Decrelc Federal n 5296, de 2 de dezembro de 2004

7 Entdade de Classe 9. Assinaturas
ACE -1 Declaro serem verdadeiras as informagaes acima

RIAN S - SC. 28 de Julho de 2022

8. Informacgdes

A ART é valida somente apos o pagamento da taxa
Situagdo do pagamento da taxa da ART em 28/07/2022: TAXA DA ART A PAGAR

Valor ART RS 88,78 | Data Vencimento: 08/08/2022 | Registrada em _—_
Valor Pago | Data Pagamento | Nosso Numero 044.350.039-88

DIOGO B RAO CAMPOS PONTES

A autenticidade deste documento pode ser verificada no site www.crea-sc.org.br/ar

A guarda da via assinada da ART serd de responsabilidade do profissional e do
contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual

Esta ART esta sujeita a venficagdes conforme disposto na Sumula 473 do STF,
na Lei 9.784/99 e na Resolugdo 1.025/08 do CONFEA.

yiqrco AR
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CREA-SC ecrethnio A} or
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ART OBRA OU SERVICO

252022 8386438-1
Complementacao - ART 8004168-4
Equipe - ART Principal

Anotagao de Responsabilidade Técnica-ART CREA-SC
Lei n® 6.496, de 7 de dezembro de 1977

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 Ne: 60

Complemento: Bairra: CENTRO

Cidade: FLORIANOPOLIS UF: 8C CEP: 88010-300
Valor da Obra/Servigo/Contrato: R$ 121.104,95 Honorarios: Acao Institucional:

Contrato: 771/SM1/21 Celebrado em: Vinculado a ART: Tipo de Contratante:

3. Dados Obra/Servico

Proprietario: Secretaria Municipal de Infraestrutura - PMF CPF/CNPJ: 82.892.282/0003-05
Endereco: Diversas localidades Ne°: s/n

Complemento: Bairro: Diversos

Cidade: FLORIANOPOLIS UF: SC CEP: 88010-300
Data de Inicio: 13/10/2021 Data de Término: 31/07/2022 Coordenadas Geograficas:

Finalidade: Cadigo:

4. Atividade Técnica

Coordenagéao
Pontes de Materiais Mistos e/ou Especiais

Dimenséo do Trabalho: 272,16 Metro(s) Quadrado(s)
Coordenagao
Tragado viario
Dimenséo do Trabalho: 01,30 Quilémetros(s)
Coordenagéao
Pavimentagao Asfaltica
Dimenséo do Trabalho: 01.30 Quilometros(s)

5. Observagbes
Coordenacgéo da elaboragéo do projeto de implantagéo de elevado na intersegéo da SC-401 e SC-403. Servigo 136-21.

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 informagdes acima.
7 ,FLORIANCPOLIS - SC, 28 de Julho de 2022
8. Informagées 4)
. A ART é vélida somente apds o pagamento da taxa. - 4 ’5
Situacao do pagamento da taxa da ART em 28/07/2022: TAXA DA ART A PAGAR
CLARISSA BEATRIZ SANDOVAL BORGES

Valor ART: R$ 88,78 | Data Vencimento: 08/08/2022 | Registrada em:
Valor Pago: | Data Pagamento: | Nosso Numero:

. A autenticidade deste documento pode ser verificada no site www.crea-sc.org.br/art.

024.613.769-05

. A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do profissional e do _7 == ‘.//k ——
contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual. = _H,, _ Contratante: Sacratana Municipal de |nfra85,m|uram

. Esta ART esta sujeita a verificagdes conforme disposto na Sumula 473 do STF, W{u\
. : M o ATRBTPHRRGE

na Lei 9.784/99 e na Resolugéo 1.025/08 do CONFEA. =
gecretarto Adj da Infraestruture

 de Floriand Gpolis
WWw.crea-sc.org.br falecom@crea-sc.org.br CREA sc prafeitura de ! d

Fone: (48) 3331-2000 Fax: (48) 3331-2107 T




Anotagio 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

HUDSON FAGUNDES

Titulo Profissional: Engenheiro Civil

Empresa Contratada: PROSUL PROJETOS SUPERVISAO E PLANEJAMENTO LTD

2. Dados do Contrato

Contratante: Secretaria Municipal de Infraestrutura - PMF
Endereco: RUA TENENTE SILVEIRA
Complemento:

Bairro: CENTRO

ART OBRA OU SERVICO
252022 8388246-0

Inicial
Equipe - ART 80041684

RNP: 2513504500
Registro: 129420-5-SC
Registro: 027190-6-SC

CPF/CNPJ: 82.892.262/0003-05
Ne°: 60

Cidade: FLORIANOPOLIS UF: sC CEP: 88010-300
Valor da Obra/Servigo/Contrato: R$ 121.104,95 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 Ne: s/n
Complemento: Bairro: Diversos
Cidade: FLORIANOPOLIS UF: sC CEP: 88010-300
Data de Inicio: 13/10/2021 Data de Término: 31/07/2022 Coordenadas Geograficas:
Finalidade: Cadigo:
4, Atividade Técnica
Projeto
Calgada
Dimenséo do Trabalho: 01,30 Quilémetros(s)
Projeto
Sinalizagao
Dimensdo do Trabalho: 01,30 Quilémetros(s)

5. Observagbes

Projetos de obras complementares e sinalizagéo da elaboragéo do projeto de implantagéo de elevado na intersegéo da SC-401 e SC-403. Servigo 136-21.

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

legislagdo 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. Informacées

. A ART é valida somente apos o pagamento da taxa.
Situagdo do pagamento da taxa da ART em 29/07/2022: TAXA DA ART A PAGAR

Valor ART: R$ 88,78 | Data Vencimento: 08/08/2022 | 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 est4 sujeita a verificagdes conforme disposto na Sumula 473 do STF,
na Lei 9.784/99 e na Resolugdo 1.025/09 do CONFEA.

Wwww.crea-sc.org.br falecom@crea-sc.org.br CREA'SC

Fone: (48) 3331-2000 Fax: (48) 33312107 consaine Rgianat d Lrgennaris

Agronemia de Saats Catarina

FLORIANOPOLIS - SC, 29 de Julho de 2022
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Anotagio de Responsabilidade Técnica - ART CREA-SC
Lei n® 6.496, de 7 de dezembro de 1977

252022 8386601-0
Inicial
Equipe - ART 8004168-4

1. Responsavel Técnico

IVY SOUZA FERNANDES
Titulo Profissional: Engenheira Civil RNP: 2501977491

Registro: 048337-2-SC

Empresa Contratada: PROSUL PROJETOS SUPERVISAQO 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

Valor da Obra/Servigo/Contrato: RS 121.104,95 Honorarios: Agéo Institucional:

Contrato: 771/SMI/21 Celebrado em: Vinculado a ART: Tipo de Contratante:

CEP: 88010-300

3. Dados Obra/Servigo

Proprietario: Secretaria Municipal de Infraestrutura - PMF
Enderego: Diversas localidades
Complemento:

CPF/CNPJ: 82.892.282/0003-05
N°: s/n

Bairro: Diversos

Cidade: FLORIANOPOLIS UF: SC CEP: 88010-300
Data de Inicio: 13/10/2021 Data de Término: 31/07/2022 Coordenadas Geograficas:
Finalidade: Cadigo:
4. Atividade Técnica
Projeto Orgamento
Pavimentagao Asfaltica
Dimenséo do Trabalho: 01,30 Quildmetros(s)
Estudo
Geotecnia
Dimenséo do Trabalho: 10,50 Quilémetros(s)
Estudo
Sondagem
Dimenséo do Trabalho: 10.500,00 Metro(s)
Orgamento
Drenagem
Dimenséo do Trabalho: 01,30 Quildémetros(s)
Orgamento
Pontes de Materiais Mistos e/ou Especiais
Dimens&o do Trabalho: 272,16 Metro(s) Quadrado(s)
Orgamento
Sinalizacédo
Dimenséo do Trabalho: 01,30 Quilémetros(s)

5. Observages
Estudo geotécnico, ergamento e projeto de pavimentagao da elaboragdo do projeto de implantagéo de elevado na intersegéo da SC-401 e SC-403. Servigo 136-21

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
legislago 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.

FLORIANOPOLIS - SC, 28 de Julho de 2022

//;' /Eél;f L JHT J,:;Zf’.”
IVY SOUZA FERNANDES

~)
/018.229.779-18

8. Informacdes

. A ART é vélida somente apos o pagamento da taxa,
Situagdo do pagamentc da taxa da ART em 28/07/2022: TAXA DA ART A PAGAR

Valor ART: R$ 88,78 | Data Vencimento: 08/08/2022 | Registrada em:

Valor Pago: | Data Pagamento: | Nosso Namero:
. A autenticidade deste documento pode ser verificada no site www.crea-sc.org.br/art. y
/
. A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do profissional e do — 7 /\?
contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual. " Cumraiaﬂ{e Se&{tetana Municipal & infraestrutura - PMF

. Esta ART esta sujeita a verificages conforme disposto na Simula 473 do STF,
na Lei 9.784/99 e na Resolugao 1.025/09 do CONFEA.

Www.crea-sc.org.br falecom@crea-sc.org.br CREA sc

Fone: (48) 3331-2000 Fax: (48) 3331-2107 Py

Ui e Keoa Sotarina

82.892.28
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Anotagio de Responsabilidade Técnica - ART CREA-SC %E ART OBRA OU SERVICO
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 ﬁ 252022 8388298-3

¥ Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina Inicial
o Equipe - ART 80041684
1. Responsavel Técnico
JOAO ANDRE MARTINS
Titulo Profissional: Gedlogo RNP: 2518167730
Registro: 162107-5-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$ 121.104,95 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
Enderecgo: Diversas localidades Ne°: sin

Complemento: Bairro: Diversos

Cidade: FLORIANOPOLIS UF: SC CEP: 88010-300
Data de Inicio: 13/10/2021 Data de Término: 31/07/2022 Coordenadas Geogréficas:

Finalidade: Cadigo:

4. Atividade Técnica

Estudo
Geologia
Dimenséo do Trabalho: 01,30 Quilémetros(s)

5. Observagdes
Estudo geoldgico da elaboragéo do projeto de implantagdo de elevado na intersegdo da SC-401 e SC-403. Servigo 136-21

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
legislacao 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 informagbes acima.

8. Informagdes FLORIANOPOLIS - SC, 29 de Julho de 2022
. A ART é vélida somente apos o pagamento da taxa. ‘/ : m

Situagdo do pagamento da taxa da ART em 29/07/2022: TAXA DA ART A PAGAR
Valor ART: R$ 88,78 | Data Vencimento: 08/08/2022 | Registrada em:

Ji ANDRE MARTINS

Valor Pago: | Data Pagamento: | Nosso Numero: 072.280.369-99
. 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. CUHI% Wﬂ&dﬂ!ﬁféhra “PME..

. Esta ART esta sujeita a verificagdes conforme disposto na Stiimula 473 do STF, amﬁmgptufa
na Lei 9.784/99 e na Resolugao 1.025/09 do CONFEA. Secretario ) anAnONS
arefeitura de Flori

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
MARISA PEREIRA

Titulo Profissional: Engenheira Civil
Engenheira de Seguranca 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$ 121.104,95 Honorérios:
Contrato: 771/SMI/21 Celebrado em: Vinculado a ART:

3. Dados Obra/Servigo

Proprietario: Secretaria Municipal de Infraestrutura - PMF
Endereco: Diversas localidades
Complemento:

Cidade: FLORIANOPOLIS
Data de Inicio: 13/10/2021
Finalidade:

Data de Término: 31/07/2022

4. Atividade Técnica

Estudo
Hidrologia

Dimenséo do Trabalho:

Projeto
Drenagem

Dimensé&o 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 8386480-2

Inicial
Equipe - ART 80041684

RNP: 2502277469
Registro: 024031-7-SC

Registro: 027190-6-SC

CPF/CNPJ: 82.892.282/0003-05
N°: 60

Bairro: CENTRO

UF: 8C 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 Geograficas:
Cédigo:

01,30 Quilémetros(s)

01.30 Quildémetros(s)

Estudo hidrolégico e projeto de drenagem da elaboragéo do projeto de implantagdo de elevado na intersecdo da SC-401 e SC-403. Servigo 136-21

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

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 apds o pagamento da taxa.
Situagéo do pagamento da taxa da ART em 28/07/2022: TAXA DA ART A PAGAR

Valor ART: R$ 88,78 | Data Vencimento: 08/08/2022 | 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.

www.crea-sc.org.br falecom@crea-sc.org.br .cn A sc

Fone: (48) 3331-2000 Fax: (48) 3331-2107 Raranamia or Santa Letarinn

namis 08 Santa

9. Assinaturas
Declaro serem verdadeiras as informagdes acima.
FLORIANOPOLIS - SC, 28 de Julho de 2022

A
MARISA PEREIRA
478.529.689-53
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Lei n® 6.496, de 7 de dezembro de 1977

1. Responsavel Técnico

NICKOLAS MENDES DE MATOS
Titulo Profissional: Engenheiro Florestal

Empresa Contratada: PROSUL PROJETOS SUPERVISAO E PLANEJAMENTO LTD

2. Dados do Contrato

Contratante: Secretaria Municipal de Infraestrutura - PMF
Endereco: RUA TENENTE SILVEIRA
Complemento:

Cidade: FLORIANOPOLIS

Valor da Obra/Servigo/Contrato: R$ 121.104,95
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: 31/07/2022

4. Atividade Técnica

Projeto Da Mitigagdo Impac.Amb.
Controle a Eroséo e Conservagao do Solo

Dimenséo do Trabalho:

5. Observagoes

Anotagdo de Responsabilidade Técnica -ART CREA-SC

# Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina

[=] =%
:
E-

Bairro: CENTRO
UF: SC

Agéo Institucional:

Tipo de Contratante:

Bairro: Diversos
UF: 8C
Coordenadas Geograficas:

01,30

ART OBRA OU SERVICO

252022 8388313-3
Inicial
Equipe - ART 8004168-4

RNP: 0714603619
Registro: 182197-5-SC

Registro: 027190-6-SC

CPF/CNPJ: 82.892.282/0003-05
Ne°: 60

CEP: 88010-300

CPF/CNPJ: 82.892.282/0003-05
N°: s/n

CEP: 88010-300
Cédigo:

Quildmetros(s)

Projeto de integragdo da rodovia com o meio ambiente da elaboragdo do projeto de implantagdo de elevado na intersegdo da SC-401 e SC-403. Servigo 136-21.

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
ACE -1

8. Informagdes

. A ART é vélida somente apos o pagamento da taxa.
Situagao do pagamento da taxa da ART em 29/07/2022: TAXA DA ART A PAGAR

Valor ART: R$ 88,78 | Data Vencimento: 08/08/2022 | 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.

falecom@ecrea-sc.org.br
Fax: (48) 3331-2107

www.crea-sc.org.br
Fone: (48) 3331-2000

egionai de hari
'« Aqrenamia de Santa Cotaring

[@]CREA-SC

9. Assinaturas

Declaro serem verdadeiras as informai

NICKO

= L

Contratanie Secretaria

—Fro-Antonio

secretério a3
Prefaitura

/

s acima.
FLORIANOPOLIS - SC, 29 de Julho de 2022
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ART OBRA OU SERVICO
252022 8388268-1

Inicial
Equipe - ART 80041684

Anotagdo de Responsabilidade Técnica - ART CREA-SC
Lei n® 6.496, de 7 de dezembro de 1977

1. Responséavel Técnico

ROBSON SEBASTIANY

Titulo Profissional: Engenheiro Civil RNP: 2500756082
Engenheiro de Seguranga do Trabalho Registro: 052446-9-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
Endereco: RUA TENENTE SILVEIRA Ne: 60
Complemento: Bairro: CENTRO
Cidade: FLORIANOPOLIS UF: 8C CEP: 88010-300
Valor da Obra/Servigo/Contrato: R$ 121.104,95 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: 31/07/2022 Coordenadas Geograficas:
Finalidade: Cédigo:

4. Atividade Técnica

Projeto
Terraplenagem
Dimensao do Trabalho: 01,30 Quilémetros(s)
Projeto
Tragado viario - projeto geométrico
Dimenséo do Trabalho: 01,30 Quildmetros(s)
Estudo
Topografia
Dimenséo do Trabalho: 01,30 Quilémetros(s)

5. Observagoes
Estudo topografico, projeto de terraplenagem e geométrico, de intersegdes, acessos e retornos da elaboragéo do projeto de implantagéo de elevado na intersegdo da SC-401 e SC-403. Servigo 136-21.

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
legislagdo 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.

8. Informagoes ’,/"‘J FLORIANOPOLIS - SC, 29 de Julho de 2022
. A ART é vélida somente apds o pagamento da taxa. 2/%’

Situacao do pagamento da taxa da ART em 29/07/2022: TAXA DA ART A PAGAR
Valor ART: R$ 88,78 | Data Vencimento: 08/08/2022 | Registrada em:

ROBSON SEBASTIANY
022.687.039-16

Valor Pago: | Data Pagamento: | Nosso Numero:

. A autenticidade deste documento pode ser verificada no site www.crea-sc.org.br/art. 77

. A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do profissional e do ) o K T =
contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual, " Contratanj¢ Secretaria Municipal de Infraestrutura>PMF

. Esta ART esta sujeita a verificagdes conforme disposto na Sumula 473 do STF, ~—t e Sy B
na Lei 9.784/99 e na Resolugéo 1.025/09 do CONFEA. atco Antehio HAEeS Jumlol

acretério Adj da Infraestruturs
te g T o | - [ ¢ "
.crea-sc.org.br falecom@crea-sc.org.br
Fene: (48) 5531-2000 Fax: (48) 3331-2107




ART OBRA OU SERVICO
252022 8394863-0

Inicial
Equipe - ART 8004168-4

Anotagéo de Responsabilidade Técnica- ART CREA-SC
Lei n®6.496, de 7 de dezembro de 1977

2" Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina

1. Responséavel Técnico
CHRISTIAN LIZARDO WILHELM ARENAS ALEMAN
Titulo Profissional: Engenheiro Eletricista RNP: 2500955761
Registro: 054268-6-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
Endereco: RUA TENENTE SILVEIRA N°: 60

Complemento. Bairro: CENTRO

Cidade: FLORIANOPOLIS UF: SC CEP: 88010-300
Valor da Obra/Servigo/Contrato: R$ 121 104,95 Honorarios: Acao Inslitucional:

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: 03/08/2022 Coordenadas Geograficas:

Finalidade: Cadigo:

4. Atividade Técnica

Projeto Memorial Descritivo
lluminagéo publica
Dimensao do Trabalho 2,88 Quilowatt(s)
Projeto Memorial Descritivo
Aterramento de instalagao elétrica
Dimensao do Trabalho 34,00 Unidade(s)
Projeto
lluminagao publica
Dimensao do Trabalho 33,00 Luminaria(s)
Projeto Memorial Descritivo
lluminagéo publica
Dimensao do Trabalho: 33,00 Poste(s)
Projeto Memorial Descritivo
Rede subterranea de distribuigdo de energia elétrica
Dimensao do Trabalho: 715,00 Metro(s) ‘.
Projeto Memorial Descritivo
Rede subterranea de distribuigdo de energia elétrica
Dimenséo do Trabalho: 220.00 Volt(s)

5. Observagoes
Projeto e memorial da elaboragao do projeto de implantagdo de elevado na intersegdo da SC-401 e SC-403 Servigo 136-21.

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
legislagado especifica e no Decreto Federal n. 5.296, de 2 de dezembro de 2004.

7. Entidade de Classe 9. Assinaturas
ABEE-SC - 45 Declaro serem verdadeiras as informagées acima.

FLORIANOPOLIS - SC, 03 de Agosto de 2022
8. Informagdes
- A ART ¢ vélida somente ap6s 0 pagamento da taxa.
Situagao do pagamento da taxa da ART em 03/08/2022: TAXA DA ART A PAGAR
Valor ART. R$ 88,78 | Data Vencimento: 15/08/2022 | Registrada em:
Valor Pago: | Data Pagamento: | Nosso Numero: 016.411.529-31

ecvelaria Municipal de Infraestrutura - Pl

. Esta ART esta sujeita a verificagdes conforme disposto na Sumula 473 do STF, i 1C0 Ant@nw' ORI TEY
7 50 1. ) i
na Lei 9.784/99 e na Resolugac 1.025/09 do CONFEA. ‘.;;crptério Adj da mfraestrutura

veafeitura 42 Flariandnolis

CHRISTIQL RDO WILHELM ARENAS ALEMAN

. 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.

Www.crea-sc.org.br falecom@crea-sc.org.br
Fone: (48) 3331-2000 Fax: (48) 3331-2107
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