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APRESENTACAO



APRESENTACAO

O presente volume, denominado Volume 1 - Relat6rio do Projeto, integra os Projetos de
Engenharia de Restauragédo e Manutencdo de Rodovias Estaduais para o Programa CREMA-RS —
Lote 02 e contém os estudos realizados e os projetos elaborados no segmento em estudo, também
sdo apresentados os documentos de concorréncia para execugao.

A realizacdo dos estudos e elaboracdo dos projetos sdo decorrentes do Contrato n® AJ/CD/063/14,
firmado entre o0 Consércio STE-PAVESYSS e Departamento Autbnomo de Estradas de Rodagem - DAER.

DADOS BASICOS DO CONTRATO

Rodovia: RSC-287

Trecho: Entr. ERS-502 (Contenda) - Entr. ERS-509 (Camobi)
Extensdo: 55,86 km

Cddigo SRE: 287RSC0172 - 287RSC0174 - 287RSC0175 - 287RSC0190 -
287RSC0200

NUmero do Contrato: AJ/CD/063/14

Data da Ordem de Inicio: 07/11/2014

VOLUMES INTEGRANTES DO PROJETO
O Projeto de Engenharia consta dos seguintes documentos ora entregues:

« Volume 1 - Relatério do Projeto;

« Volume 1A - Cadastros;

« Volume 1B - Estudos Geotécnicos;
« Volume 2 — Projeto de Execucéo;

« Volume Anexo — Marcos e RNS;
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PARTE I - ESTUDOS
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A - ESTUDOS DE TRAFEGO
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A - ESTUDO DE TRAFEGO

Foram realizadas contagens volumétricas direcionais e classificatorias pelo periodo de 3
dias tipicos com duracdo de 24 horas. Os postos de contagens P2, P3, P4 e P5 foram implantados no
km 187,00 (P2 e P3) e km 213,20 (P4 e P5), localizados no Mapa de Contagem da ERS 287. Esses
postos tem o objetivo de caracterizar a demanda para os trechos 287RSC0175 (P2), 287RSC0172 e
287RSC0174 (P3), 287RSC0200 (P4) e 287RSC0190 (P5) do Sistema Rodoviario Estadual (SRE).
As pesquisas de campo foram realizadas no periodo de 21 a 23 de julho de 2015 para os postos P2 e
P3 e no periodo de 28 a 30 de julho de 2015 para os postos P4 e P5. A técnica de coleta de dados
adotada é o registro manual em planilha eletrénica em dispositivo tablet, eliminando erros de
transcrigdo dos dados e qualificando a coleta.

O registro do volume de trafego foi realizado para as diferentes categorias, compondo as 6

principais classes, conforme descreve o Quadro A-1.

Quadro A-1: Descric¢do dos veiculos que compde as classes veiculares

Classe Descrigao
2 eixos: automaoveis, caminhonete e furgéo;
Passeio 3 eixos: automadveis, caminhonete e furgdo com semi-reboque; e

4 eixos: automoveis, caminhonete e furgdo com semi-rebogue.
2 eixos: 6nibus e micro-6nibus; e
3 eixos: Gnibus.

Carga Leve 2 eixos: caminhdo com capacidade de carga inferior a aproximadamente 5t.

Carga Média |2 a 3 eixos: caminhdo com capacidade de carga igual ou superior a aproximadamente 5t.

Carga Pesada |3 eixos: caminhdo, caminhdo trator ou caminhdo trator com semi-reboque.
Carga Ultrapesado |4 ou mais eixos: caminhdo com reboque ou caminhdo—trator com semi-reboque.

Outros motocicletas, tragdo mecénica, tracao animal e bicicleta.

Coletivo

Dada a consolidacdo dos dados e a demonstracdo do VDM para 6 categorias, é estimado o
namero de solicitacBes equivalentes ao eixo padrdo (8,2 toneladas) pelo método DAER com a
aplicacdo da equacéo (1).

N; = VDM_pmerciaiiX FVpagrx n x FF x FR x FE x 10° (1)

Em que:

Ni: eixos equivalentes que trafegaram por faixa na rodovia no ano “i”;

VDMcomercial i: volume diario médio de trafego projetado para veiculos da categoria no ano “i”;
FVDAER: fator de equivaléncia veicular ao eixo padrao.

n: ndmero de dias no ano;

FR: fator climatico regional;

FE: fator de expanséo para contagens reduzidas; e

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

Os itens que seguem demonstram a consolidacdo dos volumes de trafego, a determinacgéo
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do nimero N e projecdo dos volumes de trafego e N até o 8° ano de abertura ao trafego para cada

posto de contagem.
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1. POSTO DE CONTAGEM P2 - KM 187

Sdo apresentados os volumes horarios no Quadro A-2, Quadro A-3 e Quadro A-4 para o
sentido Entr. ERS-348(A) (P/ Agudo) — Entr. ERS-149(A) (P/ Restinga Seca) e no Quadro A-5,
Quadro A-6 e Quadro A-7 para o sentido Entr. ERS-149(A) (P/ Restinga Seca) — Entr. ERS-348(A)
(P/ Agudo). A soma bidirecional dos volumes diarios e a parcela de veiculos por classe é

demonstrada no Quadro A-8.

Quadro A-2: Sentido Entr. ERS-348(A) (P/ Agudo) — Entr. ERS-149(A) (P/ Restinga Seca), 21/jul

RODOVIA |[ERS -287 TRECHO Entr. ERS-348(A) (P/ Agudo) - Entr. ERS-149(A) (P/ Restinga Seca)
KM 188 S.R.E 287RSCO0175
SENTIDO |[Entr. ERS-348(A) (P/ Agudo) - Entr. ERS-149(A) (P/ Restinga Seca)
DATA 21/07/2015 DIA terca-feira
1 2 3 4 5 6 7 e
[0) o © &9 o
Hora 3 2 g 3 s€ | 5¢ 2 |zSg | TOA
A o © < 5 0 © 2 2% 8 GERAL
[ o o =) oL 2 o 2 >
o O < = o T Qo U:)
®] O ©)
0 19 6 7 15 15 4 0 66 66
4 1 1 5 10 3 1 0 21 21
5 17 7 4 6 7 1 0 42 42
6 40 5 13 13 15 4 6 90 96
7 71 3 17 7 10 2 10 110 120
8 98 2 15 10 6 3 2 134 136
9 106 1 9 9 9 1 2 135 137
10 100 2 8 10 11 2 0 133 133
11 127 6 6 7 5 1 1 152 153
12 121 1 5 10 9 1 1 147 148
13 124 1 10 10 10 2 3 157 160
14 128 1 6 3 3 1 2 142 144
15 116 5 12 11 9 0 5 153 158
16 129 0 7 3 6 1 4 146 150
17 138 5 16 11 12 0 4 182 186
18 130 3 9 9 13 3 7 167 174
19 77 2 9 6 4 3 1 101 102
20 48 1 5 6 10 1 1 71 72
21 28 6 4 8 10 0 1 56 57
22 29 3 2 5 5 5 2 49 51
23 26 2 6 4 8 0 1 46 47
Total 1673 63 175 173 180 36 53 2300 2353
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Quadro A-3: Sentido Entr. ERS-348(A) (P/ Agudo) — Entr. ERS-149(A) (P/ Restinga Seca), 22/jul

RODOVIA [ERS -287 TRECHO Entr. ERS-348(A) (P/ Agudo) - Entr. ERS-149(A) (P/ Restinga Seca)
KM 188 S.R.E 287RSCO0175
SENTIDO |[Entr. ERS-348(A) (P/ Agudo) - Entr. ERS-149(A) (P/ Restinga Seca)
DATA 22/07/2015 DIA quarta-feira
1 2 3 4 5 6 7 c
) & © 20 g
o | 5 | £ | 2 | 2 | 885|358 | & |EzE|Tom
2 i) « = 5 0 T o, = 8% 8 GERAL
ol [S) o > SR > 0 o 2 >
o (@) ® o = g Qo o
O O O
0 26 7 7 17 15 0 0 72 72
4 7 2 1 7 5 0 0 22 22
5 15 3 3 6 5 5 0 37 37
6 34 9 12 11 16 5 5 87 92
7 72 1 13 11 4 3 7 104 111
8 114 1 5 10 14 0 3 144 147
9 100 4 11 8 10 1 0 134 134
10 113 2 4 8 16 2 1 145 146
11 142 4 13 5 4 1 2 169 171
12 122 4 5 4 9 1 9 145 154
13 117 1 6 5 7 4 6 140 146
14 117 3 9 11 13 3 3 156 159
15 137 5 13 13 13 0 1 181 182
16 118 1 14 5 10 0 1 148 149
17 141 5 6 7 6 1 7 166 173
18 169 2 5 6 10 2 3 194 197
19 84 3 9 7 10 2 4 115 119
20 71 0 7 2 7 5 2 92 94
21 28 3 5 8 16 0 0 60 60
22 30 2 1 3 12 0 0 48 48
23 21 3 3 3 6 1 0 37 37
Total 1778 65 152 157 208 36 54 2396 2450
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Quadro A-4: Sentido Entr. ERS-348(A) (P/ Agudo) — Entr. ERS-149(A) (P/ Restinga Seca), 23/jul

RODOVIA [ERS -287 TRECHO Entr. ERS-348(A) (P/ Agudo) - Entr. ERS-149(A) (P/ Restinga Seca)
KM 188 S.R.E 287RSCO0175
SENTIDO |[Entr. ERS-348(A) (P/ Agudo) - Entr. ERS-149(A) (P/ Restinga Seca)
DATA 23/07/2015 DIA quinta-feira
1 2 3 4 5 6 7 c
) & © 20 g
Hora = E g 3 sg | S8 2 S | ToTA
@ k] © = 5 o © & = 233 | GERAL
© [S) o (=) oY > 0 o 2 >
o (@) ® o = g Qo &
O O O
0 24 7 10 9 15 0 1 65 66
4 4 0 4 4 1 0 0 13 13
5 9 6 10 10 9 3 0 47 47
6 48 4 22 13 8 7 3 102 105
7 84 3 15 11 12 4 4 129 133
8 119 1 9 7 10 1 2 147 149
9 111 2 17 10 11 1 4 152 156
10 99 2 16 14 14 0 0 145 145
11 116 3 3 7 13 0 1 142 143
12 122 3 8 5 5 2 6 145 151
13 123 2 12 13 5 2 6 157 163
14 144 1 15 6 11 2 1 179 180
15 124 6 9 13 13 1 3 166 169
16 138 0 8 13 10 1 3 170 173
17 146 4 3 7 8 0 2 168 170
18 159 2 7 9 4 0 8 181 189
19 119 g 8 11 7 0 8 148 156
20 87 2 3 7 11 1 2 111 113
21 69 2 4 4 8 2 0 89 89
22 32 4 5 7 4 3 0 55 55
23 14 2 1 2 4 0 1 23 24
Total 1891 59 189 182 183 30 55 2534 2589
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Quadro A-5: Sentido Entr. ERS-149(A) (P/ Restinga Seca) - Entr. ERS-348(A) (P/ Agudo), 21/jul

RODOVIA [ERS -287 TRECHO Entr. ERS-348(A) (P/ Agudo) - Entr. ERS-149(A) (P/ Restinga Seca)
KM 188 S.R.E 287RSCO0175
SENTIDO |[Entr. ERS-149(A) (P/ Restinga Seca) - Entr. ERS-348(A) (P/ Agudo)
DATA 21/07/2015 DIA terca-feira
1 2 3 4 5 6 7 c
[ Lz < 8)) 2]
Hora = E g 3 sg | S8 2 S | ToTA
@ k] © = 5 o © & = 233 | GERAL
© [S) o (=) oY > 0 o 2 >
o (@) ® o = g Qo &
O O O
0 28 13 2 3 10 0 0 56 56
4 9 0 2 2 4 1 0 18 18
5 31 1 5 4 3 0 1 44 45
6 46 1 8 1 5 0 1 61 62
7 125 5 9 7 10 1 13 157 170
8 123 1 8 3 3 1 3 139 142
9 136 g 7 14 10 1 4 171 175
10 125 3 20 10 12 0 1 170 171
11 130 1 9 13 8 0 3 161 164
12 128 2 18 11 10 4 3 173 176
13 119 5 18 12 13 3 1 170 171
14 133 4 13 13 18 2 1 183 184
15 122 3 12 14 12 4 0 167 167
16 120 3 17 21 11 3 2 175 177
17 109 5 12 8 6 0 9 140 149
18 87 6 7 5 12 1 8 118 126
19 82 6 7 14 9 3 1 121 122
20 39 2 4 4 6 0 2 55 57
21 33 1 6 5 12 2 1 59 60
22 23 0 1 2 4 1 0 31 31
23 12 2 1 5 4 0 2 24 26
Total 1760 67 186 171 182 27 56 2393 2449
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Quadro A-6: Sentido Entr. ERS-149(A) (P/ Restinga Seca) - Entr. ERS-348(A) (P/ Agudo), 22/jul

RODOVIA [ERS -287 TRECHO Entr. ERS-348(A) (P/ Agudo) - Entr. ERS-149(A) (P/ Restinga Seca)
KM 188 S.R.E 287RSCO0175
SENTIDO |[Entr. ERS-149(A) (P/ Restinga Seca) - Entr. ERS-348(A) (P/ Agudo)
DATA 22/07/2015 DIA quarta-feira
1 2 3 4 5 6 7 c
[ Lz < 8)) 2]
Hora = E g 3 sg | S8 2 S | ToTA
@ k] © = 5 o © & = 233 | GERAL
© [S) o (=) oY > 0 o 2 >
o (@) ® o = g Qo o
O O O
0 36 9 5 8 10 1 0 69 69
4 12 0 1 4 5 0 0 22 22
5 28 1 3 2 2 1 2 37 39
6 51 2 6 8 3 2 1 72 73
7 111 3 14 6 11 0 6 145 151
8 125 2 11 3 5 0 2 146 148
9 142 2 15 9 8 1 2 177 179
10 120 1 17 11 11 2 1 162 163
11 111 2 13 10 10 0 5 146 151
12 115 3 6 14 14 1 2 153 155
13 131 5 13 8 12 1 3 170 173
14 117 8 15 16 14 3 2 173 175
15 165 5 12 11 11 4 2 208 210
16 153 2 14 19 17 4 2 209 211
17 157 5 8 12 15 6 7 203 210
18 114 8 13 12 11 0 10 158 168
19 80 5 5 12 9 2 3 113 116
20 41 2 4 5 15 g 0 70 70
21 33 1 4 7 5 1 0 51 51
22 27 0 4 5 3 0 0 39 39
23 24 1 2 4 1 0 2 32 34
Total 1893 67 185 186 192 32 52 2555 2607
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Quadro A-7: Sentido Entr. ERS-149(A) (P/ Restinga Seca) - Entr. ERS-348(A) (P/ Agudo), 23/jul

RODOVIA [ERS -287 TRECHO Entr. ERS-348(A) (P/ Agudo) - Entr. ERS-149(A) (P/ Restinga Seca)
KM 188 S.R.E 287RSC0175
SENTIDO |[Entr. ERS-149(A) (P/ Restinga Seca) - Entr. ERS-348(A) (P/ Agudo)
DATA 23/07/2015 DIA quinta-feira
1 2 3 4 5 6 7 £
) & © 20 g
Hora ¢ E g 3 S 3 =R 2 T % g | ToTA
o) 2 i © 3 v < 0 = 233 | GERAL
© [S) o (=) oY > 0 o 2 >
o (@) ® o = g Qo &
O O O
0 30 11 1 6 7 0 1 55 56
4 3 0 0 1 1 0 0 5 5
5 26 1 9 6 2 0 0 44 44
6 43 1 6 5 3 4 5 62 67
7 130 2 5 5 3 3 5 148 153
8 123 4 4 3 4 0 5 138 143
9 176 2 14 7 8 1 3 208 211
10 145 1 15 16 17 0 1 194 195
11 149 1 14 14 19 0 4 197 201
12 131 2 15 12 12 4 4 176 180
13 137 5 19 11 6 4 5 182 187
14 163 2 8 12 10 3 2 198 200
15 163 3 16 19 13 2 1 216 217
16 150 1 16 12 15 4 3 198 201
17 148 5 9 9 8 2 4 181 185
18 129 4 16 9 5 2 10 165 175
19 96 7 6 6 7 2 1 124 125
20 54 1 5 9 8 2 2 79 81
21 35 2 2 7 13 4 0 63 63
22 15 0 6 3 4 0 0 28 28
23 21 1 3 2 2 0 0 29 29
Total 2067 56 189 174 167 37 56 2690 2746
Quadro A-8: Volume diario bidirecional diario P2
Dia de Diada . . Carga Outros|SUBTOTAL |TOTAL
Data Passeio|Coletivo —
Contagem | semana Leve|Média|Pesada|Ultra Pes. sem outros
1°DIA | terca-feira [21/07/2015| 3.433 130| 361 | 344 362 63 109 4.693 4.802
2°DIA |quarta-feira|22/07/2015| 3.671 132| 337 | 343 400 68 106 4.951 5.057
3°DIA | quinta-feira|23/07/2015| 3.958 115| 378 | 356 350 67 111 5.224 5.335
TOTAL 11.062 377(1.076| 1.043 | 1.112 198 326| 14.868 15.194
RESUMO VDM 3.687 126| 359 | 348 371 66 109 4.956 5.065
Med Pista 1.844 63| 179 | 174 185 33 54 2.478 2.532
% B 73% 2%| 7% || 7% || 7% 1% 2% | IIIO8% 100%

A partir da consolidacdo dos dados demonstrada no Quadro A-9, a taxa de crescimento de

trafego de 5% a.a., foi estimada a demanda futura, o nimero N anual e acumulado para o0 ano 8° ano

de abertura ao trdfego. O Quadro A-9 expde os fatores de veiculo DAER (FV DAER), assim como

0s demais parametros de calculo para o namero N.



Quadro A-9: Determinacao do numero N — Posto P2
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RODOVIA ERS - 287 CODIGO TRECHO SRE 287RSC0175
TRECHO Entr. ERS-502 (Contenda) - Entr. ERS-509 (Camobi)
SUBTRECHO Entr. ERS-348(A) (P/ Agudo) - Entr. ERS-149(A) (P/ Restinga Seca)
. . Carga
CATEGORIAS Passeio| Coletivo Leve NVédia Pesada | Ulra Pes TOTAL
2015 | VDM 3.687 126 359 348 371 66 4.956
’i 74%)| 3% 7%l 7%l 7%]| 1% 100%
5% a.a. |MedPista] 1.843 62 179 173 185 33 2.478
. Tx . TX TX TOTAL 1
Ano | Passeio Cresc Coletivo Cresc Carga cresc | SENTIDO VDMA N N Acum.
2015 1.843 5% 62 5% 570 5% 2.475 4,950 |5,70E+05| 5,70E+05
2016 1.935 5% 65 5% 599 5% 2.599 5.198 | 599E+05| 5,99E+05
2017 2.032 5% 68 5% 628 5% 2.729 5.458 | 6,29E+05| 1,23E+06
2018 2.134 5% 72 5% 660 5% 2.865 5.731 | 6,60E+05| 1,89E+06
2019 2.240 5% 75 5% 693 5% 3.008 6.017 | 6,93E+05| 2,58E+06
2020 2.352 5% 79 5% 727 5% 3.159 6.318 | 7,28E+05| 3,31E+06
2021 2.470 5% 83 5% 764 5% 3.317 6.634 | 7,64E+05| 4,07E+06
2022 2.593 5% 87 5% 802 5% 3.483 6.966 | 8,02E+05| 4,87E+06
2023 2.723 5% 92 5% 842 5% 3.657 7.314 | 8,42E+05| 5,72E+06
Horizonte 8 Fatores de Veiculo Coletivo: 0,3450
Fator Climatico: 1,00 Carga Leve: 0,0630
Fator de expanséo: 1,00 Carga Média: 1,3710
Fator de faixa 1,00 Carga Pesada: 4,9860
Abertura ao trafego 2016 Carga Ultra Pesada: 11,2050
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2. POSTO DE CONTAGEM P3 - KM 187

Sdo apresentados os volumes horarios no Quadro A-10, Quadro A-11 e Quadro A-12 para
o sentido Entr. ERS-502 (Contenda) — Entr. ERS-348(B) (P/ Agudo) e no Quadro A-13, Quadro
A-14 e Quadro A-15 para o sentido Entr. ERS-348(B) (P/ Agudo) — Entr. ERS-502 (Contenda). A
soma bidirecional dos volumes diarios e a parcela de veiculos por classe é demonstrada no Quadro
A-16.

Quadro A-10: Sentido Entr. ERS-502 (Contenda) - Entr. ERS-348(B) (P/ Agudo), 21/jul

RODOVIA |ERS -287 TRECHO Entr. ERS-502 (Contenda) - Entr. ERS-348(B) (P/Agudo)
KM 188 S.R.E 287RSC0172
SENTIDO [Entr. ERS-502 (Contenda) - Entr. ERS-348(B) (P/Agudo)
DATA 21/07/2015 DIA terca-feira
1 2 3 4 5 6 7 c
© g © & o
Hora % _g 2 g g§ ‘:—") !':s g s g TOTAL
A o © < 5 0 © 2 &) 8 GERAL
o [=) o o)) o9 2 0 o Qo
o O < = o T Qo 5})
O O (@]
0 19 6 7 15 16 6 0 69 69
4 5 1 7 8 2 g 0 26 26
5 15 7 4 5 7 2 1 40 41
6 39 4 15 14 13 4 6 89 95
7 95 5 24 5 9 2 9 140 149
8 138 4 16 7 7 3 5 175 180
9 124 1 13 11 11 2 0 162 162
10 127 1 11 9 9 2 1 159 160
11 158 4 6 9 5 1 1 183 184
12 134 2 7 13 8 1 2 165 167
13 182 g 15 12 12 2 3 226 229
14 149 2 11 4 7 1 0 174 174
15 148 5 19 16 9 0 2 197 199
16 145 0 13 8 9 1 3 176 179
17 171 5 17 15 13 0 9 221 230
18 161 2 12 10 12 3 10 200 210
19 92 3 9 6 7 2 1 119 120
20 62 2 5 6 12 1 0 88 88
21 43 6 4 9 11 0 3 73 76
22 32 3 2 5 5 5 1 52 53
23 28 3 7 4 8 0 2 50 52
Total 2067 69 224 191 192 41 59 2784 2843
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Quadro A-11: Sentido Entr. ERS-502 (Contenda) - Entr. ERS-348(B) (P/ Agudo), 22/jul

RODOVIA [ERS -287 TRECHO Entr. ERS-502 (Contenda) - Entr. ERS-348(B) (P/Agudo)
KM 188 S.R.E 287RSC0172
SENTIDO |[Entr. ERS-502 (Contenda) - Entr. ERS-348(B) (P/Agudo)
DATA 22/07/2015 DIA quarta-feira
1 2 3 4 7 c
© 5 g b g
Hora 3 2 8 2 sg | S8 2 s S | TOTAL
@ k] © = 5 o © & = B 5 GERAL
© [S) o (=) oY > 0 o £
o (@) ® o = g Qo @
O O O
0 34 7 6 17 1 0 80 80
4 8 2 1 6 0 0 22 22
5 17 4 4 5 7 1 42 43
6 32 6 14 10 5 6 81 87
7 86 3 15 9 3 7 123 130
8 142 1 7 14 0 1 180 181
9 127 4 15 10 1 0 171 171
10 134 2 12 14 2 1 179 180
11 169 2 14 7 2 4 198 202
12 149 4 7 9 1 9 180 189
13 151 3 7 13 4 7 186 193
14 148 3 14 11 2 4 193 197
15 168 5 15 13 0 0 216 216
16 138 1 13 6 0 0 170 170
17 181 5 8 12 2 6 215 221
18 181 3 4 8 2 6 207 213
19 114 g 8 11 2 4 148 152
20 83 1 7 7 8 1 114 115
21 42 3 5 9 0 0 75 75
22 30 2 1 3 1 0 49 49
23 25 4 4 3 1 0 43 43
Total 2159 68 181 197 44 57 2872 2929
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Quadro A-12: Sentido Entr. ERS-502 (Contenda) - Entr. ERS-348(B) (P/ Agudo), 23/jul

RODOVIA [ERS -287 TRECHO Entr. ERS-502 (Contenda) - Entr. ERS-348(B) (P/Agudo)
KM 188 S.R.E 287RSC0172
SENTIDO |[Entr. ERS-502 (Contenda) - Entr. ERS-348(B) (P/Agudo)
DATA 23/07/2015 DIA quinta-feira
1 2 3 4 5 6 7 c
9 % o ? o
Hora = E g 2 sg | S8 2 s S | TOTAL
@ k] © = 5 o © & = B 5 GERAL
© [S) o (=) oY > 0 o £
o (@) ® o = g Qo @
O O O
0 26 8 10 10 17 1 1 72 73
4 3 0 5 3 1 0 0 12 12
5 14 6 8 10 8 2 1 48 49
6 48 2 24 14 9 7 4 104 108
7 103 5 21 19 16 4 6 168 174
8 149 1 18 11 11 1 1 191 192
9 139 2 20 11 8 1 2 181 183
10 119 2 17 14 15 0 0 167 167
11 154 1 8 9 15 0 5 187 192
12 136 3 10 7 8 2 6 166 172
13 188 5 12 18 6 2 8 231 239
14 190 2 17 6 16 2 0 233 233
15 151 6 10 18 13 1 1 199 200
16 160 1 11 14 10 1 6 197 203
17 208 5 4 12 10 1 8 240 248
18 192 3 9 14 7 0 9 225 234
19 150 g 10 11 9 0 1 183 184
20 114 g 3 8 11 1 2 140 142
21 77 2 3 4 8 2 0 96 96
22 37 4 3 8 5 3 0 60 60
23 19 3 1 2 4 0 1 29 30
Total 2377 67 224 223 207 31 62 3129 3191
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Quadro A-13: Sentido Entr. ERS-348(B) (P/ Agudo) - Entr. ERS-502 (Contenda), 21/jul

RODOVIA [ERS -287 TRECHO Entr. ERS-502 (Contenda) - Entr. ERS-348(B) (P/Agudo)
KM 188 S.R.E 287RSC0172
SENTIDO |[Entr. ERS-348(B) (P/Agudo) - Entr. ERS-502 (Contenda)
DATA 21/07/2015 DIA terca-feira
1 2 3 4 5 6 7 c
[ g T 5 0
@ k] © = 5 o © & = B 5 GERAL
© [S) o (=) oY > 0 o £
o (@) ® o = g Qo T
O O O
0 28 13 1 4 8 0 0 54 54
4 11 0 2 4 5 1 0 23 23
5 32 1 6 6 5 0 0 50 50
6 49 1 8 0 6 0 2 64 66
7 145 4 6 10 9 1 12 175 187
8 127 0 8 4 3 1 6 143 149
9 160 3 5 14 10 0 3 192 195
10 142 3 18 12 12 0 0 187 187
11 137 1 9 12 10 0 1 169 170
12 139 4 11 8 11 4 2 177 179
13 106 4 13 13 12 3 0 151 151
14 164 4 15 20 18 3 0 224 224
15 136 2 14 22 8 6 0 188 188
16 135 5 19 16 13 4 4 192 196
17 154 8 15 8 9 0 10 194 204
18 118 8 9 8 11 1 12 150 162
19 87 8 8 11 12 4 2 130 132
20 52 2 5 4 7 0 1 70 71
21 38 1 6 5 12 2 0 64 64
22 20 0 2 2 4 1 0 29 29
23 15 2 2 5 4 0 2 28 30
Total 1995 69 182 188 189 31 57 2654 2711
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Quadro A-14: Sentido Entr. ERS-348(B) (P/ Agudo) - Entr. ERS-502 (Contenda), 22/jul

RODOVIA [ERS -287 TRECHO Entr. ERS-502 (Contenda) - Entr. ERS-348(B) (P/Agudo)
KM 188 S.R.E 287RSC0172
SENTIDO |[Entr. ERS-348(B) (P/Agudo) - Entr. ERS-502 (Contenda)
DATA 22/07/2015 DIA quarta-feira
1 2 3 4 5 6 7 c
9 % o ? o
Hora = E g 2 sg | S8 2 s S | TOTAL
@ k] © = 5 o © & = B 5 GERAL
© [S) o (=) oY > 0 o £
o (@) ® o = g Qo T
O O O
0 42 11 6 8 10 1 0 78 78
4 14 0 1 6 6 0 0 27 27
5 37 1 3 4 2 0 1 47 48
6 59 2 8 9 4 2 1 84 85
7 131 5 14 7 12 0 5 169 174
8 139 1 11 6 5 0 7 162 169
9 143 1 17 12 9 1 0 183 183
10 137 1 14 12 12 2 1 178 179
11 146 2 9 12 14 0 6 183 189
12 141 4 7 9 15 1 6 177 183
13 143 4 11 9 8 1 1 176 177
14 140 5 12 14 12 3 1 186 187
15 193 4 12 12 13 4 3 238 241
16 169 3 16 21 17 2 3 228 231
17 183 6 8 8 14 6 8 225 233
18 122 6 13 17 12 0 7 170 177
19 84 6 5 12 9 2 4 118 122
20 51 2 4 6 15 g 2 81 83
21 39 1 4 9 6 1 0 60 60
22 30 0 4 5 3 0 0 42 42
23 24 1 2 4 2 0 3 33 36
Total 2167 66 181 202 200 29 59 2845 2904




Quadro A-15: Sentido Entr. ERS-348(B) (P/ Agudo) - Entr. ERS-502 (Contenda), 23/jul
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RODOVIA [ERS -287 TRECHO Entr. ERS-502 (Contenda) - Entr. ERS-348(B) (P/Agudo)
KM 188 S.R.E 287RSC0172
SENTIDO |[Entr. ERS-348(B) (P/Agudo) - Entr. ERS-502 (Contenda)
DATA 23/07/2015 DIA quinta-feira
1 2 3 4 5 6 7 £
o ° 2 s g 5 g
Hora 3 E 3 % g§ = %ﬂ g ‘_é £ TOTAL
9 Z o © S 9 T = 23 GERAL
© [S) o (=) oY > 0 o £
o (@) ® o = g Qo @
O O O
0 35 12 2 8 7 0 2 64 66
4 5 0 0 1 1 0 0 7 7
5 34 2 9 6 2 0 1 53 54
6 57 1 5 4 2 4 2 73 75
7 161 3 5 8 3 3 10 183 193
8 141 4 5 4 4 0 5 158 163
9 174 2 17 11 8 1 2 213 215
10 163 1 24 16 22 0 2 226 228
11 192 1 20 16 17 0 1 246 247
12 139 4 17 13 13 4 3 190 193
13 168 4 18 12 6 4 5 212 217
14 199 2 16 18 11 3 4 249 253
15 199 2 16 20 15 2 1 254 255
16 185 2 17 14 19 5 3 242 245
17 186 7 11 12 7 2 7 225 232
18 161 1 15 12 5 2 10 196 206
19 98 8 8 9 6 2 0 131 131
20 54 1 4 8 8 2 2 77 79
21 50 2 2 7 14 4 0 79 79
22 19 0 5 3 4 0 0 31 31
23 24 1 3 2 2 0 0 32 32
Total 2444 60 219 204 176 38 60 3141 3201
Quadro A-16: Volume diario bidirecional diario P3
Diade Diada . . Carga Outros [SUBTOTAL [TOTAL
Data Passeio|Coletivo —
Contagem| semana Leve|Média|Pesada|Ultra Pes. sem outros
1°DIA | terca-feira | 21/07/2015| 4.062 138| 406| 379 381 72 116 5.438 5.554
2°DIA |quarta-feira|22/07/2015| 4.326 134 362| 399 423 73 116 5.717 5.833
3°DIA [quinta-feira|23/07/2015| 4.821 127 443| 427 383 69 122 6.270 6.392
TOTAL 13.209 399(1.211| 1.205| 1.187 214 354| 17.425 17.779
RESUMO VDM 4.403 133| 404| 402 396 71 118 5.808 5.926
Med Pista 2.202 67| 202 201 198 36 59 2.904 2.963
% B 74% 2% 7%| 7%l ™% 1% 2% | IIIS8% 100%

A partir da consolidacdo dos dados demonstrada no Quadro A-17, a taxa de crescimento de

trafego de 5% a.a., foi estimada a demanda futura, o numero N anual e acumulado para 0 ano 8° ano

de abertura ao trafego. O Quadro A-17 expde os fatores de veiculo DAER (FV DAER), assim como

os demais parametros de calculo para o nimero N.



Quadro A-17: Determinacdo do nimero N — Posto P3
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RODOVIA ERS - 287 CODIGO TRECHO SRE 287RSC0172
TRECHO Entr. ERS-502 (Contenda) - Entr. ERS-509 (Camobi)
SUBTRECHO Entr. ERS-502 (Contenda) - Entr. ERS-348(B) (P/Agudo)
. . Carga
CATEGORIAS Passeio| Coletivo Leve Védia Pesada | Ulra Pes TOTAL
2015 | VDM 4.403 133 404 402 396 71 5.808
’i 76%) 261 7%l 7%l 7% 1% 100%
5% a.a. |Med Pista| 2.201 66 201 200 197 35 2.904
Ano | Passeio L2 Coletivo > Carga X oSS VDMA N N Acum.
Cresc Cresc Cresc | SENTIDO
2015 2.201 5% 66 5% 633 5% 2.900 5.800 | 6,15E+05| 6,15E+05
2016 2.311 5% 69 5% 665 5% 3.045 6.090 | 6,45E+05| 6,45E+05
2017 2.427 5% 73 5% 698 5% 3.197 6.395 | 6,78E+05| 1,32E+06
2018 2.548 5% 76 5% 733 5% 3.357 6.715 | 7,12E+05| 2,03E+06
2019 2.675 5% 80 5% 769 5% 3.525 7.050 | 7,47E+05| 2,78E+06
2020 2.809 5% 84 5% 808 5% 3.701 7.403 | 7,85E+05| 3,57E+06
2021 2.950 5% 88 5% 848 5% 3.886 7.773 | 8,24E+05| 4,39E+06
2022 3.097 5% 93 5% 891 5% 4.081 8.162 | 8,65E+05| 5,25E+06
2023 3.252 5% 98 5% 935 5% 4.285 8.570 | 9,08E+05| 6,16E+06
Horizonte 8 Fatores de Veiculo Coletivo: 0,3450
Fator Climatico: 1,00 Carga Leve: 0,0630
Fator de expanséo: 1,00 Carga Média: 1,3710
Fator de faixa 1,00 Carga Pesada: 4,9860
Abertura ao trafego 2016 Carga Ultra Pesada: 11,2050
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3. POSTO DE CONTAGEM P4 - KM 213,20

Sdo apresentados os volumes horarios no Quadro A-18, Quadro A-19 e Quadro A-20 para
o sentido Entr. ERS-149(B) (Faxinal do Soturno) — Entr. ERS-509 (Camobi) e no Quadro A-21,
Quadro A-22 e Quadro A-23 para o sentido Entr. ERS-509 (Camobi) — Entr. ERS-149(B) (Faxinal
do Soturno). A soma bidirecional dos volumes diarios e a parcela de veiculos por classe é

demonstrada no Quadro A-24.

Quadro A-18: Sentido Entr. ERS-149(B) (Faxinal do Soturno) - Entr. ERS-509 (Camobi), 28/jul

RODOVIA |ERS -287 TRECHO Entr. ERS-149(B) (Faxinal do Soturno) - Entr. ERS-509 (Camobi)
KM 213,2 S.R.E 287RSC0200
SENTIDO |Entr. ERS-149(B) (Faxinal do Soturno) - Entr. ERS-509 (Camobi)
DATA 28/07/2015 DIA terca-feira
1 2 3 4 5 6 7 £
© g © & o
Hora g _g 2 g %§ ‘_5) _§ g IS g TOTAL
2 o « o 5 0 o] = ] 8 GERAL
o [=) o o)) o9 2 0 o Qo
o O < = o T Qo 5})
O O (@]
0 36 8 4 15 19 1 4 83 87
4 5 0 1 12 6 1 1 25 26
5 21 2 6 9 15 6 1 59 60
6 84 15 16 17 15 2 10 149 159
7 159 7 26 21 15 2 27 230 257
8 172 4 15 16 18 3 11 228 239
9 153 2 15 7 13 2 11 192 203
10 143 3 9 10 11 0 6 176 182
11 179 3 15 7 7 1 22 212 234
12 150 7 10 7 9 3 23 186 209
13 220 6 14 8 8 6 8 262 270
14 196 4 14 8 12 2 5 236 241
15 181 4 9 11 6 3 9 214 223
16 193 3 13 19 12 2 5 242 247
17 243 10 15 10 5 1 23 284 307
18 200 7 9 4 17 0 20 237 257
19 164 7 10 10 7 6 15 204 219
20 97 0 6 7 8 1 1 119 120
21 96 6 2 9 6 1 3 120 123
22 265 4 5 8 7 5 1 294 295
23 192 8 4 4 5 0 0 213 213
Total 3149 110 218 219 221 48 206 3965 4171
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Quadro A-19: Sentido Entr. ERS-149(B) (Faxinal do Soturno) - Entr. ERS-509 (Camobi), 29/jul

RODOVIA [ERS-287 TRECHO Entr. ERS-149(B) (Faxinal do Soturno) - Entr. ERS-509 (Camobi)
KM 213,2 S.R.E 287RSC0200
SENTIDO [Entr. ERS-149(B) (Faxinal do Soturno) - Entr. ERS-509 (Camobi)
DATA 29/07/2015 DIA quarta-feira
1 2 3 4 5 6 7 c
° 0 5 g b g
o | 5 | £ | 2 | 2 | g% |38 | & |zE |0
2 i) « = 5 0 T o, = = 8 GERAL
© [S) o (=) oY > 0 o £
o (@) ® o = g Qo T
O O O
0 49 6 8 14 18 0 2 95 97
4 15 0 5 6 5 3 1 34 35
5 22 2 5 5 10 1 2 45 47
6 86 15 13 22 19 2 4 157 161
7 141 7 14 25 6 2 21 195 216
8 173 4 15 12 10 4 11 218 229
9 174 1 10 14 14 4 5 217 222
10 155 11 10 11 13 0 5 200 205
11 165 5 15 5 8 3 11 201 212
12 177 5 9 6 7 0 20 204 224
13 210 6 12 14 10 3 17 255 272
14 204 4 8 7 9 0 4 232 236
15 216 5 19 11 6 2 7 259 266
16 209 2 22 9 13 0 10 255 265
17 218 11 15 16 18 2 18 280 298
18 207 7 7 9 9 5 22 244 266
19 146 9 4 10 8 1 23 178 201
20 112 3 1 4 9 2 11 131 142
21 85 2 3 6 7 2 0 105 105
22 335 6 3 5 11 0 5 360 365
23 188 6 1 4 4 2 0 205 205
Total 3287 117 199 215 214 38 199 4070 4269
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Quadro A-20: Sentido Entr. ERS-149(B) (Faxinal do Soturno) - Entr. ERS-509 (Camobi), 30/jul

RODOVIA [ERS-287 TRECHO Entr. ERS-149(B) (Faxinal do Soturno) - Entr. ERS-509 (Camobi)
KM 213,2 S.R.E 287RSC0200
SENTIDO [Entr. ERS-149(B) (Faxinal do Soturno) - Entr. ERS-509 (Camobi)
DATA 30/07/2015 DIA quinta-feira
1 2 3 4 5 6 7 c
o ° 2 s g 5 g
Hora ¢ E 2 g g§ = c%; g ‘_é £ TOTAL
9 Z o © S 9 T = 23 GERAL
© [S) o (=) oY > 0 o £
o (@) ® o = g Qo @
O O O
0 61 8 12 12 13 0 4 106 110
4 8 0 5 10 5 0 0 28 28
5 13 5 6 9 12 3 1 48 49
6 81 13 21 16 12 2 8 145 153
7 158 6 15 24 5 2 31 210 241
8 149 3 13 12 10 1 12 188 200
9 169 3 15 7 20 3 5 217 222
10 115 3 14 9 9 0 4 150 154
11 150 3 15 6 7 1 20 182 202
12 169 5 14 10 9 0 17 207 224
13 264 4 11 14 16 2 13 311 324
14 230 3 13 12 10 4 6 272 278
15 182 2 15 10 15 2 3 226 229
16 212 6 18 6 12 1 3 255 258
17 230 9 14 5 12 3 22 273 295
18 243 8 14 11 7 1 43 284 327
19 160 4 6 14 8 1 6 193 199
20 126 2 3 9 15 3 3 158 161
21 83 2 0 7 6 3 1 101 102
22 267 3 1 5 10 0 0 286 286
23 167 7 5 6 6 1 1 192 193
Total 3237 99 230 214 219 33 203 4032 4235




33

Quadro A-21: Sentido Entr. ERS-509 (Camobi) - Entr. ERS-149(B) (Faxinal do Soturno), 28/jul

RODOVIA [ERS-287 TRECHO Entr. ERS-149(B) (Faxinal do Soturno) - Entr. ERS-509 (Camobi)
KM 213,2 S.R.E 287RSC0200
SENTIDO [Entr. ERS-509 (Camobi) - Entr. ERS-149(B) (Faxinal do Soturno)
DATA 28/07/2015 DIA terca-feira
1 2 3 4 5 6 7 c
o ° 2 s g 5 g
Hora ¢ E 2 g g% = ?fg g ‘_é £ TOTAL
9 Z o © S 9 T = 23 GERAL
& S =4 2 O g Sa ¢ E
I n
O O O
0 29 10 5 8 16 2 5 70 75
4 8 1 0 4 3 0 0 16 16
5 30 1 5 4 4 0 0 44 44
6 70 4 8 3 9 2 8 96 104
7 172 10 11 12 5 1 35 211 246
8 194 5 15 8 11 0 22 233 255
9 208 3 15 13 10 2 6 251 257
10 180 g 25 17 17 2 4 244 248
11 158 5 13 14 8 1 12 199 211
12 148 5 13 20 16 0 13 202 215
13 162 4 9 6 12 3 8 196 204
14 167 3 13 22 11 2 7 218 225
15 202 6 28 18 11 7 4 272 276
16 224 8 10 13 16 2 13 273 286
17 319 7 15 13 15 3 19 372 391
18 281 6 15 12 9 1 16 324 340
19 321 16 6 18 16 1 6 378 384
20 138 5 6 9 10 2 11 170 181
21 56 0 2 8 8 2 10 76 86
22 45 1 1 2 5 1 5 55 60
23 31 4 2 4 4 1 1 46 47
Total 3143 107 217 228 216 35 205 3946 4151
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Quadro A-22: Sentido Entr. ERS-509 (Camobi) - Entr. ERS-149(B) (Faxinal do Soturno), 29/jul

RODOVIA [ERS-287 TRECHO Entr. ERS-149(B) (Faxinal do Soturno) - Entr. ERS-509 (Camobi)
KM 213,2 S.R.E 287RSC0200
SENTIDO [Entr. ERS-509 (Camobi) - Entr. ERS-149(B) (Faxinal do Soturno)
DATA 29/07/2015 DIA quarta-feira
1 2 3 4 5 6 7 c
9 % o ? o
Hora = E g 2 sg | S8 2 s S | TOTAL
@ k] © = 5 o © & = B 5 GERAL
© [S) o (=) oY > 0 o £
o (@) ® o = g Qo T
O O O
0 29 9 3 8 11 0 4 60 64
4 19 0 1 0 7 2 0 29 29
5 40 1 6 6 0 0 3 53 56
6 79 3 6 4 5 2 17 99 116
7 186 8 16 12 5 0 40 227 267
8 165 5 11 9 7 2 19 199 218
9 172 2 26 16 11 2 5 229 234
10 188 4 12 12 8 1 4 225 229
11 180 5 13 16 15 2 9 231 240
12 140 9 14 12 12 3 17 190 207
13 191 5 11 9 13 7 29 236 265
14 191 5 20 7 12 3 7 238 245
15 196 5 15 12 9 3 2 240 242
16 269 3 19 24 12 4 8 331 339
17 294 9 12 10 15 1 12 341 353
18 314 8 11 11 8 2 17 354 371
19 417 13 6 10 15 0 3 461 464
20 129 g 2 5 5 1 5 145 150
21 55 1 2 7 12 2 1 79 80
22 59 1 2 5 10 1 2 78 80
23 26 4 1 3 2 0 0 36 36
Total 3339 103 209 198 194 38 204 4081 4285
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Quadro A-23: Sentido Entr. ERS-509 (Camobi) - Entr. ERS-149(B) (Faxinal do Soturno), 30/jul

RODOVIA [ERS-287 TRECHO Entr. ERS-149(B) (Faxinal do Soturno) - Entr. ERS-509 (Camobi)
KM 2132 S.R.E 287RSC0200
SENTIDO [Entr. ERS-509 (Camobi) - Entr. ERS-149(B) (Faxinal do Soturno)
DATA 30/07/2015 DIA quinta-feira
1 2 3 4 5 6 7 £
9 % o ? o
Hora = E g 2 sg | S8 2 s S | TOTAL
@ ° © = = & © 5 = g 5 GERAL
© [S) o (=) oY > 0 o £
o (@) ® o = g Qo @
O O O
0 47 9 1 6 13 2 3 78 81
4 8 0 1 3 4 1 0 17 17
5 27 1 5 2 4 1 1 40 41
6 85 3 10 5 8 1 18 112 130
7 196 6 17 11 11 2 39 243 282
8 233 3 13 10 8 2 22 269 291
9 193 4 17 10 4 3 7 231 238
10 179 4 22 10 10 4 2 229 231
11 207 6 15 12 16 1 2 257 259
12 139 8 9 13 16 1 7 186 193
13 178 3 7 5 9 4 15 206 221
14 190 5 13 11 7 1 6 227 233
15 240 5 18 16 14 4 4 297 301
16 256 5 11 9 10 3 2 294 296
17 274 12 13 15 13 1 23 328 351
18 335 9 16 16 10 1 21 387 408
19 250 9 15 19 9 2 12 304 316
20 111 1 9 6 8 g 5 138 143
21 64 1 2 2 5 0 4 74 78
22 28 1 1 3 5 0 0 38 38
23 20 7 1 5 10 0 2 43 45
Total 3260 102 216 189 194 37 195 3998 4193
Quadro A-24: VVolume diario bidirecional diario P4
Dia de Dia da . . Carga Outros|SUBTOTAL | TOTAL
Data Passeio|Coletivo —
Contagem| semana Leve|Média|Pesada|Ultra Pes. sem outros
1°DIA | terca-feira [28/07/2015| 6.292 217| 435| 447 437 83 411 7.911 8.322
2°DIA |quarta-feira|29/07/2015| 6.626 220 408| 413 408 76 403 8.151 8.554
3°DIA | quinta-feira | 30/07/2015| 6.497 201| 446| 403 413 70 398 8.030 8.428
TOTAL 19.415 638|1.289| 1.263| 1.258 229| 1.212[ 24.092 25.304
RESUMO VDM 6.472 213| 430| 421 419 76 404/ 8.031 8.435
Med Pista 3.236 106 215| 211 210 38 202| 4.015 4.217
% B 77% 3%)| 5% 5% 5% 1%|| 5% | IIIO5% 100%

A partir da consolidacdo dos dados demonstrada no Quadro A-25, a taxa de crescimento de

trafego de 5% a.a., foi estimada a demanda futura, o namero N anual e acumulado para o ano 8° ano

de abertura ao trafego. O Quadro A-25 exp0e os fatores de veiculo DAER (FV DAER), assim como

os demais parametros de calculo para o nimero N.
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Quadro A-25: Determinacdo do numero N — Posto P4

RODOVIA ERS - 287 CODIGO TRECHO SRE 287RSC0200
TRECHO Entr. ERS-502 (Contenda) - Entr. ERS-509 (Camobi)
SUBTRECHO Entr. ERS-149(B) (Faxinal do Soturno) - Entr. ERS-509 (Camobi)
. . Carga
CATEGORIAS Passeio| Coletivo Leve Védia Pesada | Ulra Pes TOTAL
2015 | VDM 6.472 213 430 421 419 76 8.031
’E 81%| 3% 5%] 5%| 59%)| 1% 100%
5% a.a. |Med Pista| 3.235 106 214 210 209 38 4,015
Ano | Passeio L2 Coletivo > Carga X oSS VDMA N N Acum.
Cresc Cresc Cresc | SENTIDO
2015 3.235 5% 106 5% 671 5% 4.012 8.024 | 6,59E+05| 6,59E+05
2016 3.397 5% 111 5% 705 5% 4.213 8.426 | 6,92E+05| 6,92E+05
2017 3.567 5% 117 5% 740 5% 4.423 8.847 | 7,27E+05| 1,42E+06
2018 3.745 5% 123 5% 777 5% 4.644 9.289 | 7,63E+05| 2,18E+06
2019 3.932 5% 129 5% 816 5% 4.877 9.754 | 8,01E+05| 2,98E+06
2020 4.129 5% 135 5% 856 5% 5.120 10.241 | 8,41E+05| 3,82E+06
2021 4.335 5% 142 5% 899 5% 5.376 10.753 | 8,83E+05| 4,71E+06
2022 4.552 5% 149 5% 944 5% 5.645 11.291 | 9,27E+05| 5,63E+06
2023 4.780 5% 157 5% 991 5% 5.928 11.856 | 9,74E+05| 6,61E+06
Horizonte 8 Fatores de Veiculo Coletivo: 0,3450
Fator Climatico: 1,00 Carga Leve: 0,0630
Fator de expanséo: 1,00 Carga Média: 1,3710
Fator de faixa 1,00 Carga Pesada: 4,9860
Abertura ao trafego 2016 Carga Ultra Pesada: 11,2050
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4. POSTO DE CONTAGEM P5 - KM 213,20

Sdo apresentados os volumes horarios no Quadro A-26, Quadro A-27 e Quadro A-28 para
o sentido Entr. ERS-149(A) (P/ Restinga Seca) — Entr. ERS-149(B) (P/ Faxinal do Soturno) e no
Quadro A-29, Quadro A-30 e Quadro A-31 para o sentido Entr. ERS-149(B) (P/ Faxinal do
Soturno) — Entr. ERS-149(A) (P/ Restinga Seca). A soma bidirecional dos volumes diarios e a

parcela de veiculos por classe € demonstrada no Quadro A-32.

Quadro A-26: Sentido Entr. ERS-149(A) (P/ Restinga Seca) - Entr. ERS-149(B) (Faxinal do Soturno),
28/jul

RODOVIA |ERS-287 TRECHO Entr.ERS-149(A)(P/ Restinga Seca) - Entr.ERS-149(B)(P/ Fax. Soturno)
KM 213,2 S.R.E 287RSC0190
SENTIDO |Entr.ERS-149(A)(P/ Restinga Seca) - Entr.ERS-149(B)(P/ Fax. Soturno)
DATA 28/07/2015 DIA terca-feira
1 2 3 4 5 6 7 £
o g o 5
Hora 3 .g g S g§ 5 -c% 8 B 2 TOTAL
@ 5 o «s 5 0 s @ = 83 | GERAL
S o o > o9 o 0 o o
o (@) S = o < Qo (?)
©] O ©)
0 42 8 11 12 12 0 2 85 87
4 4 0 1 11 6 1 1 23 24
5 17 2 5 7 10 3 0 44 44
6 58 13 14 14 14 3 10 116 126
7 98 6 23 23 14 2 23 166 189
8 118 3 9 14 15 3 12 162 174
9 118 2 13 5 12 1 7 151 158
10 125 2 6 10 11 1 6 155 161
11 135 3 9 10 6 1 19 164 183
12 119 6 12 7 9 8 18 156 174
13 155 5 11 9 6 6 8 192 200
14 151 2 11 8 12 2 3 186 189
15 138 3 8 9 5 3 9 166 175
16 132 3 12 17 9 2 5 175 180
17 152 5 8 9 1 1 17 176 193
18 132 6 7 4 16 0 16 165 181
19 138 2 8 10 6 5 14 169 183
20 70 0 6 7 9 0 3 92 95
21 55 5 2 10 6 1 0 79 79
22 31 2 4 8 7 5 1 57 58
23 27 4 4 5 5 1 0 46 46
Total 2015 82 184 209 191 44 174 2725 2899
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Quadro A-27: Sentido Entr. ERS-149(A) (P/ Restinga Seca) - Entr. ERS-149(B) (Faxinal do Soturno),

29/jul
RODOVIA |ERS -287 TRECHO Entr.ERS-149(A)(P/ Restinga Seca) - Entr.ERS-149(B)(P/ Fax. Soturno)
KM 213,2 S.R.E 287RSC0190
SENTIDO [Entr.ERS-149(A)(P/ Restinga Seca) - Entr.ERS-149(B)(P/ Fax. Soturno)
DATA 29/07/2015 DIA quarta-feira
1 2 3 4 5 6 7 £
o % © 5 0
Hora 8 E g g sg | 58 2 g S | ToTAL
@ K o c\s 5 & s o = s 3 GERAL
@ [S) o =) oY o o 8 20
o () a o L g o G
(@) (@) O
0 42 8 11 12 12 0 2 85 87
4 13 0 5 6 4 3 1 31 32
5 12 2 5 5 9 1 1 34 35
6 61 13 11 20 12 2 11 119 130
7 72 5 10 22 5 2 17 116 133
8 114 2 15 11 11 3 11 156 167
9 127 1 10 13 12 3 3 166 169
10 128 8 9 12 11 0 4 168 172
11 122 5 10 5 6 2 4 150 154
12 136 4 8 9 5 0 14 162 176
13 139 3 9 12 8 1 17 172 189
14 153 3 4 8 5 0 4 173 177
15 172 4 19 8 6 2 5 211 216
16 134 2 19 9 11 0 8 175 183
17 163 5 17 16 14 2 11 217 228
18 153 5 5 8 8 5 22 184 206
19 123 5 4 12 7 1 22 152 174
20 85 3 1 4 8 2 8 103 111
21 53 2 3 6 5 2 0 71 71
22 46 4 3 6 11 0 4 70 74
23 28 2 1 4 4 2 0 41 41
Total 2076 86 179 208 174 33 169 2756 2925
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Quadro A-28: Sentido Entr. ERS-149(A) (P/ Restinga Seca) - Entr. ERS-149(B) (Faxinal do Soturno),

30/jul
RODOVIA |ERS -287 TRECHO Entr.ERS-149(A)(P/ Restinga Seca) - Entr.ERS-149(B)(P/ Fax. Soturno)
KM 213,2' S.R.E 287RSC0190
SENTIDO [Entr.ERS-149(A)(P/ Restinga Seca) - Entr.ERS-149(B)(P/ Fax. Soturno)
DATA 30/07/2015 DIA quinta-feira
1 2 3 4 5 6 7 £
o % © 5 0
Hora 8 E g g sg | 58 2 g S | ToTAL
@ K o c\s 5 & s o = s 3 GERAL
@ [S) o =) oY o o 8 20
o () a o L g o G
(@) (@) O
0 42 8 11 12 12 0 2 85 87
4 9 0 5 8 5 0 0 27 27
5 7 5 5 8 10 3 2 38 40
6 60 9 21 12 9 2 6 113 119
7 99 5 12 19 4 2 27 141 168
8 103 2 12 11 10 1 11 139 150
9 123 2 13 10 14 3 6 165 171
10 99 3 11 7 9 0 5 129 134
11 124 3 13 4 7 2 15 153 168
12 125 4 10 7 7 0 14 153 167
13 176 2 11 14 15 1 8 219 227
14 179 1 11 13 9 4 7 217 224
15 134 2 10 9 14 2 2 171 173
16 178 5 17 5 14 1 1 220 221
17 158 7 7 7 7 3 19 189 208
18 185 4 12 7 6 1 38 215 253
19 134 2 5 13 8 1 6 163 169
20 99 2 3 9 14 3 1 130 131
21 62 2 0 7 5 3 1 79 80
22 24 2 1 4 10 0 0 41 41
23 16 4 5 6 6 1 1 38 39
Total 2136 74 195 192 195 33 172 2825 2997




40

Quadro A-29: Sentido Entr. ERS-149(B) (Faxinal do Soturno) - Entr. ERS-149(A) (P/ Restinga Seca),

28/jul
RODOVIA |ERS -287 TRECHO Entr.ERS-149(A)(P/ Restinga Seca) - Entr.ERS-149(B)(P/ Fax. Soturno)
KM 213,2' S.R.E 287RSC0190
SENTIDO [Entr.ERS-149(B)(P/ Fax. Soturno) - Entr.ERS-149(A)(P/ Restinga Seca)
DATA 28/07/2015 DIA terca-feira
1 2 3 4 5 6 7 £
o % © 5 0
Hora 8 E g g sg | 58 2 g S | ToTAL
@ K o c\s 5 & s o = s 3 GERAL
@ [S) o =) oY o o 8 20
o () a o L g o @
(@) (@) O
0 38 9 2 6 13 2 2 70 72
4 8 1 0 4 3 0 0 16 16
5 29 1 5 4 4 0 1 43 44
6 56 4 6 3 9 0 4 78 82
7 120 5 10 12 5 1 31 153 184
8 144 2 16 10 9 1 22 182 204
9 154 3 7 12 8 2 1 186 187
10 133 2 17 11 14 2 4 179 183
11 114 4 12 11 6 1 8 148 156
12 122 2 12 15 16 1 9 168 177
13 118 4 6 6 11 3 3 148 151
14 123 2 11 14 8 1 3 159 162
15 141 6 20 16 11 6 3 200 203
16 162 6 10 13 14 2 15 207 222
17 192 7 12 12 14 2 17 239 256
18 140 5 15 10 9 0 14 179 193
19 91 9 6 17 13 2 8 138 146
20 40 2 6 8 9 2 9 67 76
21 34 0 2 6 9 2 10 53 63
22 35 1 1 2 5 1 3 45 48
23 22 2 2 4 4 1 1 35 36
Total 2016 77 178 196 194 32 168 2693 2861
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Quadro A-30: Sentido Entr. ERS-149(B) (Faxinal do Soturno) - Entr. ERS-149(A) (P/ Restinga Seca),

29/jul
RODOVIA |ERS -287 TRECHO Entr.ERS-149(A)(P/ Restinga Seca) - Entr.ERS-149(B)(P/ Fax. Soturno)
KM 213,2 S.R.E 287RSC0190
SENTIDO [Entr.ERS-149(B)(P/ Fax. Soturno) - Entr.ERS-149(A)(P/ Restinga Seca)
DATA 29/07/2015 DIA quarta-feira
1 2 3 4 5 6 7 £
o % © 5 0
Hora 8 E g g sg | 58 2 g S | ToTAL
@ K o c\s 5 & s o = s 3 GERAL
@ [S) o =) oY o o 8 20
o () a o L g o @
(@) (@) O
0 38 9 2 6 13 2 2 70 72
4 20 0 1 0 7 2 0 30 30
5 37 1 5 6 0 0 1 49 50
6 69 3 4 4 5 1 12 86 98
7 127 5 12 14 5 1 35 164 199
8 115 2 10 7 6 2 22 142 164
9 128 2 18 16 10 2 2 176 178
10 144 2 10 8 7 1 2 172 174
11 136 2 13 12 13 2 9 178 187
12 109 6 14 12 12 4 15 157 172
13 157 3 11 6 10 7 22 194 216
14 142 4 16 6 10 3 4 181 185
15 145 4 13 11 8 3 3 184 187
16 173 2 14 20 10 6 4 225 229
17 186 10 11 9 12 1 9 229 238
18 145 6 9 11 8 1 12 180 192
19 108 10 5 11 13 0 4 147 151
20 54 3 2 4 1 1 5 65 70
21 35 1 2 7 12 2 1 59 60
22 42 1 2 4 8 1 1 58 59
23 26 2 0 3 2 0 0 33 33
Total 2136 78 174 177 172 42 165 2779 2944
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Quadro A-31: Sentido Entr. ERS-149(B) (Faxinal do Soturno) - Entr. ERS-149(A) (P/ Restinga Seca),
30/jul

RODOVIA |ERS -287 TRECHO Entr.ERS-149(A)(P/ Restinga Seca) - Entr.ERS-149(B)(P/ Fax. Soturno)
KM 213,2' S.R.E 287RSC0190
SENTIDO |Entr.ERS-149(B)(P/ Fax. Soturno) - Entr.ERS-149(A)(P/ Restinga Seca)
DATA 30/07/2015 DIA quinta-feira
1 2 3 4 5 6 7 £
° 0 2 g b g
Hora 8 E g g sg | 58 2 g S | ToTAL
@ K o c\s 5 & s o = s 3 GERAL
@ [S) o =) oY o o 8 20
o () a o L g o @
(@) (@) O
0 38 9 2 6 13 2 2 70 72
4 8 0 1 3 4 1 0 17 17
5 25 1 5 2 4 0 1 37 38
6 73 2 8 2 9 1 16 95 111
7 139 4 13 11 9 2 36 178 214
8 177 1 10 8 7 2 18 205 223
9 156 3 17 9 5 3 1 193 194
10 134 4 16 9 10 3 3 176 179
11 142 3 13 15 12 1 3 186 189
12 111 7 9 12 16 2 7 157 164
13 139 3 6 4 14 4 14 170 184
14 156 4 9 9 6 0 7 184 191
15 193 4 18 13 14 5 4 247 251
16 173 3 11 9 9 2 1 207 208
17 182 10 12 11 15 1 24 231 255
18 167 7 14 15 6 0 19 209 228
19 122 8 15 18 10 1 8 174 182
20 54 1 6 5 8 3 6 77 83
21 42 1 3 2 4 0 4 52 56
22 21 1 1 2 5 0 1 30 31
23 19 5 1 4 7 0 2 36 38
Total 2271 81 190 169 187 33 177 2931 3108
Quadro A-32: Volume diario bidirecional diario P5
Dia de Dia da . . Carga Outros|SUBTOTAL [TOTAL
Data Passeio|Coletivo —
Contagem | semana Leve [Média|Pesada|Ultra Pes. sem outros
1°DIA terca-feira [28/07/2015| 4.001 159 356 406 395 76 342 5.393 5.735
2°DIA | quarta-feira | 29/07/2015| 4.182 162| 351| 389 350 73 334 5.507 5.841
3°DIA | quinta-feira | 30/07/2015|  4.407 155 385/ 361 382 66 349 5.756 6.105
TOTAL 12.590 476(/1.092| 1.156| 1.127 215 1.025| 16.656 17.681
RESUMO VDM 4,197 159 364/ 385 376 72 342 5.552 5.894
Med Pista 2.098 79| 182| 193 188 36 171 2.776 2.947
% 1% 3% 6% 7%l 6% 1%|  6%|I94% 100%

A partir da consolidacdo dos dados demonstrada no Quadro A-33, a taxa de crescimento de

trafego de 5% a.a., foi estimada a demanda futura, o nimero N anual e acumulado para o0 ano 8° ano

de abertura ao trdfego. O Quadro A-33 expde os fatores de veiculo DAER (FV DAER), assim como

o0s demais parametros de calculo para o namero N.



Quadro A-33: Determinacdo do nimero N — Posto P5
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RODOVIA ERS - 287 CODIGO TRECHO SRE 287RSC0190
TRECHO Entr. ERS-502 (Contenda) - Entr. ERS-509 (Camobi)
SUBTRECHO Entr. ERS-149(A) (P/ Restinga Seca) - Entr. ERS-149(B) (P/ Faxinal do Soturno)
. . Carga
CATEGORIAS Passeio| Coletivo Leve Védia Pesada | Ulra Pes TOTAL
2015 | VDM 4.197 159 364 385 376 72 5.552
’i 76%| 3% 7%] 7%l 7% 1% 100%
5% a.a. |Med Pista| 2.098 79 182 192 187 36 2.776
Ano | Passeio L2 Coletivo > Carga X oSS VDMA N N Acum.
Cresc Cresc Cresc | SENTIDO
2015 2.098 5% 79 5% 597 5% 2.774 5.548 | 5,98E+05| 5,98E+05
2016 2.203 5% 83 5% 627 5% 2.913 5.826 | 6,28E+05| 6,28E+05
2017 2.313 5% 87 5% 658 5% 3.058 6.117 | 6,59E+05| 1,29E+06
2018 2.429 5% 91 5% 691 5% 3.211 6.423 | 6,92E+05| 1,98E+06
2019 2.550 5% 96 5% 726 5% 3.372 6.744 | 7,27E+05| 2,71E+06
2020 2.678 5% 101 5% 762 5% 3.540 7.081 | 7,63E+05| 3,47E+06
2021 2.812 5% 106 5% 800 5% 3.717 7.435 | 8,01E+05| 4,27E+06
2022 2.952 5% 111 5% 840 5% 3.903 7.807 | 8,41E+05| 5,11E+06
2023 3.100 5% 117 5% 882 5% 4.098 8.197 | 8,83E+05| 5,99E+06
Horizonte 8 Fatores de Veiculo Coletivo: 0,3450
Fator Climatico: 1,00 Carga Leve: 0,0630
Fator de expanséo: 1,00 Carga Média: 1,3710
Fator de faixa 1,00 Carga Pesada: 4,9860
Abertura ao trafego 2016 Carga Ultra Pesada: 11,2050
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B - ESTUDOS TOPOGRAFICOS
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B - ESTUDOS TOPOGRAFICOS

1. METODOLOGIA

Os servicos de campo para 0s Estudos Topograficos objetivaram a reproducdo no escritério
da situacdo existente e a obtencdo de todos os elementos necesséarios a execucdo do projeto.

Consistiram no desenvolvimento das seguintes tarefas:

. Implantacdo de poligonal auxiliar materializada por meio de marcos provisorios,
convenientemente localizados, protegidos e identificados, com coordenadas dos vértices
determinadas por sistema de georreferenciamento com coordenadas verdadeiras definidas a partir da
estacdo do IBGE;

. Locacdo de um eixo, localizado no acostamento do lado direito da rodovia, sentido
sul-norte, na bordo da pista existente;

. Implantac&o de referéncias de nivel a cada 500 m do eixo locado;

. Nivelamento e contranivelamento do eixo locado;

. Levantamento das obras de arte correntes existentes e dos locais de possiveis
prolongamentos;

. Levantamentos dos bordos das areas de interse¢des, acessos, ruas laterais e retornos;

1.1. Implantacédo de marcos

1.1.1. Rastreamento com GPS Geodésico

O rastreamento dos marcos implantados tem por finalidade georreferenciar as medicoes de

campo e obter coordenadas para a execucao do levantamento topogréfico.

Para georreferenciar os marcos implantados, foi utilizada a Metodologia de Posicionamento
denominada de Sistema de Posicionamento Global (Global Positioning System — GPS) atraves do
Método Estatico Rapido. O processamento dos dados para obtencdo da coordenadas e altitudes foi
feito com o método diferencial GPS (DGPS).

a) Execucdo do trabalho

Foram implantados os marcos provisorios em pares, com afastamento de aproximadamente

5 km entre eles, e depois transportados para os marcos definitivos por meio de estacéo total.
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Estes marcos definitivos sdo em concreto e possuem tronco piramidal, topo quadrado com
15 cm de lado e chapa metalica conforme apresentado na Figura B-2 e com os dizeres conforme

Figura B-1:

DAER - STE

(RODOVIA)

M (ntimero do marco)

PROTEGIDO POR LEI

Figura B-1 - Chapa metélica sobre os marcos
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Figura B-2 - Modelo para execug¢éo de implantacdo de Marco

O rastreamento foi executado com Receptor GNSS RTK Sokkia GRX1 L1/L2 (GPS,
GLONASS, SBAS). O marco de referéncia para cada segmento de trecho foi o0 M01, a partir deste
foram irradiados os demais marcos ao longo do trecho. O tempo médio de rastreio de cada marco foi

de uma hora.
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Estacionou-se um receptor GPS em um vértice de coordenadas para cada segmento de trecho
e 0s demais receptores disponiveis nos pontos a serem rastreados, possibilitando a obtencdo de suas

coordenadas.

Os dados obtidos para os vértices coordenados encontram-se no sistema SIRGAS 2000. Para
a obtencao das altitudes ortométricas, utilizou-se o Sistema de Interpolacéo de Ondulacdo Geoidal do
IBGE — Mapge02004, versao 2.0.

Todos os marcos implantados foram nivelados geometricamente com o auxilio de nivel
eletrénico, juntamente com o nivelamento da Linha Base. As precisfes do rastreamento e do
nivelamento geométrico estdo dentro do exigido para o trabalho. O equipamento utilizado foi o Nivel
Automatico AT-G6 Topcon.

Para o processamento das coordenadas irradiadas do levantamento complementar de

cadastro foi utilizada a Estacdo Total Kolida Serie 400.
b) Origens

O rastreamento dos marcos provisorios implantados foram executados com o auxilio de GPS

geodésico, tendo as seguintes origens:
- Planimetria:

A planimetria teve como origem as seguintes estacbes de monitoramento continuo,

homologadas pelo IBGE:

» Estacdo RMMC MANFRA EMFL - 93645 — S&o Leopoldo / RS;
» Estacdo RBMC IBGE SMAR - 92013 — Santa Maria / RS.

- Altimetria:

A altimetria teve como origem os RN’s 1792-C e 1792-G do IBGE, cujas altitudes

ortométricas sdo 80,4666m e 80,7586m respectivamente, com DATUM em Imbituba — SC.
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1.1.2. Relacgéo dos vértices Georreferenciados ao Sistema Geodésico Brasileiro

A seguir, apresentamos a relacdo dos vértices implantados ao longo da rodovia, com as
coordenadas topograficas — NBR13133 — DATUM WGS84 e as coordenadas UTM-51 — SIRGAS -
DATUM WGS84.

Seguem na Tabela B-1, Tabela B-2, Tabela B-3, Tabela B-4 e Tabela B-5 as relagdes de

Marcos referentes ao trecho:

Tabela B-1 - Relacdo de Marcos na 287RSC0172

RELACAO DE MARCOS

287RSC0172
MARCO KM LADO X Y Z
M-01 176+670 CC 292.139,1526 6.707.921,1547 | 47,336
M-02 176+671 D 292.140,6696 6.707.954,1829 | 46,520
M-03 180+978 E 288.031,8283 | 6.709.015,9625 | 57,057
M-04 181+032 E 287.979,2977 6.709.028,9441 | 57,765
Tabela B-2 - Relacdo de Marcos na 287RSC174
RELACAO DE MARCOS
287RSCO0174
MARCO KM LADO X Y Z
M-05 187+103 D 282.168,1930 6.710.717,7309 | 50,617
M-06 187+100 E 282.159,5597 6.710.672,8102 | 49,476
Tabela B-3 - Relacdo de Marcos na 287RSC175
RELA(;AO DE MARCOS
287RSCO0175
MARCO KM LADO X Y Z
M-07 192+652 E 276.740,4166 6.711.470,8548 | 51,427
M-08 192+642 D 276.735,7363 6.711.530,3249 | 51,539
Tabela B-4 - Relacdo de Marcos na 287RSC190
RELACAO DE MARCOS
287RSC0190
MARCO KM LADO X Y Z
M-09 202+618 D 267.308,0590 6.709.284,2950 | 60,712
M-10 202+661 E 267.269,9420 | 6.709.262,2540 | 60,686
M-11 208+195 D 261.881,5400 6.708.268,2420 | 78,080
M-12 208+253 D 261.823,9030 6.708.262,5572 | 79,977
M-01* 213+200 E 256.938,5688 6.708.176,1462 | 78,591
M-02* 213+210 E 256.955,0340 6.708.200,5207 | 78,560

*Marcos M-01 e M-02 da ERS-149.
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RELACAO DE MARCOS

287RSC0200
MARCO KM LADO X Y Z
M-13 218+336 D 251.866,7562 | 6.708.601,3660 | 89,605
M-14 218+318 E 251.858,1840 | 6.708.562,1640 | 91,953
M-15 223+314 D 247.008,9160 | 6.709.499,0494 | 74,776
M-16 223+363 D 246.960,8121 | 6.709.505,6664 | 75,372
M-01* | 224+960 D 245.404,2180 | 6.709.867,4393 | 75,075
M-02* | 225+000 D 245.363,3025 | 6.709.860,9551 | 74,941
M-17 230+864 D 239.676,1570 | 6.711.120,7650 | 88,460
M-18 230+940 D 239.602,9410 | 6.711.143,8170 | 88,462
M-19 232+490 D 238.116,5700 | 6.710.887,4265 | 97,490
M-20 232+491 D 238.067,5660 | 6.710.901,5710 | 97,059

*Marcos M-01 e M-02 da VRS-804.

1.1.2.1. Implantagdo da Linha Base

Os servigos de locagdo nos segmentos em estudo desenvolveram-se geralmente no sentido

sul- norte, com o inicio, o final e extensdes conforme Tabela B-6 abaixo:

Tabela B-6 - Segmento de locagdo — RSC-287

LOCAL INiCIO LOCAL FINAL IN}ISCI\:/:O F:T\mL EX{EI’:‘;AO
E(NCEIT\.I TEERl\Issgz ENTR. ERsif\zj(EAS))(P/ PORTO | 1o <o | 13449 a1
PORTOALVES): | aUbo) | 18449 | 18713 | 26
TR o | FRierNoAseo | 18713 | 1ozt | 1008
“RESTINGA SECA) | FAXINAL DO SOTURND) | 19721 | 21322 | 1601
FAE;(\:TNFXLE ggg‘gﬁég@ ENTR. ERS-509 (CAMOBI) | 21322 | 232,54 19,32

A locacdo foi realizada pelo lado direito da rodovia, estando os pontos implantados no bordo

direito da pista existente. A verificacdo do fechamento foi feita com base na poligonal implantada.

O eixo da locacdo foi materializado no terreno por cravacao de pregos, identificados com

circunferéncias em tinta branca e nimero correspondente.
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As referéncias de nivel - RNs - foram implantadas em intervalos aproximados de 500 m ao

longo do eixo locado.

A rede de RNs foi nivelada e contranivelada, definindo-se as suas cotas a partir dos RNs do

IBGE.

As relacdes dos RN’s referentes aos trechos SRE estdo apresentadas a seguir, na Tabela B-7,
Tabela B-8, Tabela B-9, Tabela B-10 e Tabela B-11.

Tabela B-7 - Relacdo de RN's para a 287RSC0172

RELACAO DE RN's

287RSCO172
COORDENADAS
RN KM LADO X® S
RN353 | 176+672 cc 292.137,4891 6.707.920,9123
RN354 | 177+022 LD 291.803,9360 6.708.001,1991
RN355 | 177+523 LD 291.367,3053 6.708.242,8535
RN356 | 178+168 LD 290.793,0641 6.708.530,3348
RN357 | 178+491 LE 290.460,1693 6.708.560,3345
RN358 | 178+981 LE 289.992,3350 6.708.664,4197
RN359 | 179+524 LD 289.456,5957 6.708.726,1856
RN360 | 179+965 LE 289.024,3346 6.708.814,8702
RN361 | 180+527 LD 288.485,6634 6.708.977,8392
RN362 | 180+981 LD 288.028,5399 6.709.016,8493
RN363 | 181+474 LE 287.549,3244 6.709.131,3365
RN364 | 182+004 LE 287.030,7342 6.709.241,1217
RN365 | 182+559 LE 286.490,0794 6.709.366,8861
RN366 | 183+009 LD 286.074,3649 6.709.555,0047
RN367 | 183+541 LD 285.567,1118 6.709.714,4939
RN368 | 184+058 LE 285.055,7800 6.709.810,7309
RN369 | 184+507 LE 284.631,5051 6.709.959,3976




Tabela B-8 - Relagéo de RN's para a 287RSC0174

RELACAO DE RN's

287RSC0174
COORDENADAS
RN KM LADO X (E) Y (N)

RN370 | 185+021 LE 284.138,5872 6.710.107,0292

RN371 | 185+522 LD 283.684,2977 6.710.322,7330

RN372 | 186+037 LD 283.211,3647 6.710.527,6694

RN373 | 186+535 LD 282.730,8513 6.710.662,8973

Tabela B-9 - Relacdo de RN's para a 287RSC0175
RELACAO DE RN's
287RSCO0175
COORDENADAS

RN KM LADO X (E) Y (N)
RN374 187+100 CcC 282.167,94 6.710.715,57
RN375 187+540 LD 281.742,64 6.710.809,47
RN376 188+041 LD 281.256,44 6.710.941,40
RN377 188+532 LD 280.818,06 6.711.163,13
RN378 189+064 LE 280.306,32 6.711.312,58
RN379 189+625 LD 279.757,64 6.711.394,27
RN380 190+281 LD 279.102,30 6.711.423,29
RN381 190+713 LD 278.670,58 6.711.441,60
RN382 191+032 LD 278.351,72 6.711.458,11
RN383 191+709 LD 277.675,80 6.711.481,93
RN384 192+052 LD 277.333,32 6.711.502,08
RN385 192+641 LE 276.736,11 6.711.531,51
RN386 193+098 LD 276.339,99 6.711.287,28
RN387 193+574 LD 275.983,32 6.710.971,54
RN388 194+025 LD 275.623,36 6.710.699,95
RN389 194+498 LD 275.215,90 6.710.505,97
RN390 195+029 LE 274.707,05 6.710.345,36
RN391 195+575 LE 274.182,70 6.710.209,80
RN392 195+946 LD 273.845,74 6.710.059,58
RN393 196+535 LE 273.346,30 6.709.741,65
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Tabela B-10 - Relagdo de RN's para a 287RSC0190

RELACAO DE RN's

287RSC0190
N M L ADG COORDENADAS
X (E) Y (N)
RN395 | 197+600 LD 272.285,83 6.709.667,16
RN396 | 198+038 LD 271.848,05 6.709.639,36
RN397 | 198+515 LE 271.374,83 6.709.567,37
RN398 | 199+033 LD 270.856,88 6.709.606,72
RN399 | 199+506 LE 270.383,82 6.709.625,58
RN400 | 200+000 C 269.891,78 6.709.628,92
RN401 | 200+508 LE 269.386,91 6.709.578,79
RN402 | 201+024 LE 268.873,02 6.709.531,76
RN403 | 201+473 LD 268.423,37 6.709.514,41
RN404 | 202+054 LE 267.848,76 6.709.437,44
RN405 | 202+500 C 267.419,60 6.709.321,95
RN406 | 203+022 LD 266.926,27 6.709.151,19
RN407 | 203+517 LD 266.470,25 6.708.957,81
RN408 | 204+042 LE 265.997,68 6.708.728,65
RN409 | 204+509 LD 265.540,38 6.708.641,70
RN410 | 204+981 LE 265.071,43 6.708.578,67
RN411 | 205+507 LD 264.543,87 6.708.589,56
RN412 | 205+970 LD 264.081,42 6.708.564,40
RN413 | 206+535 LD 263.516,87 6.708.532,73
RN414 | 207+062 LD 263.002,36 6.708.410,55
RN415 | 207+539 LD 262.535,00 6.708.334,64
RN416 | 207+984 LD 262.091,92 6.708.289,78
RN417 | 208+500 C 261.580,23 6.708.221,61
RN418 | 208+880 LD 261.200,16 6.708.198,80
RN419 | 209+554 LD 260.533,83 6.708.090,92
RN420 | 209+976 LE 260.127,19 6.707.972,56
RN421 | 210+503 LD 250.602,33 6.707.910,17
RN422 | 211+174 LD 258.943,93 6.707.843,42
RN423 | 2114523 LD 258.601,95 6.707.914,61
RN424 | 211+961 LE 258.164,61 6.707.951,64
RN425 | 212+477 LD 257.662,63 6.708.079,74
RN427 | 213+198 LE 256.953,71 6.708.194,89
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Tabela B-11 - Relagdo de RN's para a 287RSC0200

RELACAO DE RN's

287RSC0200
COORDENADAS
RN KM LADO X (E) Y (N)
RN428 213+746 LE 256.414,52 6.708.196,03
RN429 214+285 LD 255.879,56 6.708.128,97
RN430 214+800 LD 255.366,02 6.708.148,42
RN431 215+257 LD 254.909,54 6.708.167,18
RN432 215+793 LD 254.374,29 6.708.184,53
RN433 216+258 LD 253.910,82 6.708.220,82
RN434 216+678 LD 253.491,80 6.708.251,34
RN435 217+262 LD 252.912,69 6.708.303,56
RN436 217+772 LD 252.421,37 6.708.435,40
RN437 218+500 LE 251.867,95 6.708.601,01
RN438 218+854 LD 251.364,04 6.708.658,98
RN439 219+242 LD 250.976,76 6.708.683,64
RN440 219+737 LD 250.491,20 6.708.753,13
RN441 220+238 LD 250.026,05 6.708.936,05
RN442 220+742 LE 249.519,43 6.708.970,11
RN443 221+247 LD 249.024,99 6.709.067,24
RN444 221+720 LD 248.554,73 6.709.122,53
RN445 222+287 LD 248.004,18 6.709.241,69
RN446 222+813 LD 247.494,49 6.709.373,33
RN447 223+500 CC 246.825,39 6.709.529,44
RN448 223+724 LD 246.610,17 6.709.592,67
RN449 224+281 LD 246.065,61 6.709.710,25
RN451 225+263 LD 245.105,33 6.709.917,65
RN452 225+751 LD 244.625,23 6.710.004,54
RN453 226+300 LE 244.081,41 6.710.080,60
RN454 227+000 CC 243.393,74 6.710.214,05
RN455 227+460 LD 242.941,30 6.710.297,94
RN456 227+821 LD 242.586,70 6.710.362,55
RN457 228+326 LD 242.089,65 6.710.456,99
RN458 228+905 LD 241.517.31 6.710.529,21
RN459 229+271 LD 241.167,31 6.710.591,76
RN460 229+829 LD 240.655,27 6.710.837,11
RN461 230+279 LD 240.253,52 6.711.021,94
RN462 231+000 CC 239.540,68 6.711.135,48
RN463 231+252 LE 239.289,44 6.711.161,09
RN464 231+786 LE 238.781,51 6.711.119,56
RN465 232+491 CC 238.114,84 6.710.889,66
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Estes RN’s possuem tronco quadrado, com 10 cm de lado e chapa de metalica conforme

apresentado na Figura B-4 com os dizeres conforme Figura B-3:

DAER

(RODOVIA)

RN: (N° do RN)

COTA: (XX m)

STE

Figura B-3 - Chapa metalica sobre os RN’s
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PARTE ENTERADA

BASE CONCRETO

BASE CONCRETO

Figura B-4 - Modelo para execuc¢éo de implantacao de RN's

1.1.2.3. Nivelamento e Contranivelamento

Todos os pontos locados foram nivelados e contranivelados em relacdo a rede de RNs.
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Para o controle do fechamento do nivelamento, foi efetuado o contranivelamento. A
tolerancia de erro admitida entre o nivelamento e o contranivelamento foi de 20 mm/km, com

diferenca basica acumulada maxima, obtida pela férmula a seguir.

E max = 12,5vn

sendo: n= extensdo da linha em quilémetros;
E= erro total maximo em milimetros.

A diferenca entre o nivelamento e o contranivelamento ficou dentro dos limites estabelecidos

pelas Instrucdes de Servico.

1.2. RESULTADOS OBTIDOS

Os elementos gréaficos obtidos nos estudos topograficos estdo apresentados no VOLUME 2
- PROJETO DE EXECUCAO.

2. CADASTROS
A seguir, estdo listados os cadastros realizados:

» Cadastro da Faixa de dominio;

» Cadastro dos Acostamentos;

e Cadastro das Sarjetas;

» Cadastro de Meio-fio;

» Cadastro de Saidas d"agua;

o Cadastro de Entradas d"agua;

» Cadastro de Caixas coletoras;

» Cadastro de Descidas d"agua;

» Cadastro de Valetas;

» Cadastro de Dissipadores de energia;
» Cadastro de Bueiros;

» Cadastro de Sinalizagéo Horizontal;
» Cadastro de Sinalizacao Vertical;

» Cadastro das Defensas metalicas;

» Cadastro das Obras de Arte Especiais.
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2.1. Cadastro da Faixa de dominio

Nos cadastros da faixa de dominio foram indicados os problemas existentes no corpo
estradal, localizados dentro da faixa de dominio, como erosdes, barreiras, acudes, rede de alta tenséo,

entre outros, identificando a sua localizagdo (km inicial e final).

2.2. Cadastro dos acostamentos

No cadastro dos acostamentos foi indicado a sua localizacdo (km), largura e lado, o degrau
entre pista e acostamento e a situacdo ou condi¢do do mesmo.

2.3. Cadastro das Sarjetas

No cadastro das sarjetas foi indicada a sua localizag&o (km inicial, km final e o lado), o tipo
de sarjeta, extensdo, o estado de conservagéo e a solucédo a adotar.

2.4. Cadastro de meio fio

Nos cadastros de meio-fio foi indicada a localizacdo (km inicial e km final), lado da rodovia,

tipo, extensdo, estado de conservacao e o tipo de intervencdo que deve ser adotada.

2.5. Cadastro de saidas d"agua

Né&o foram verificadas saidas d"agua ao longo do trecho analisado.

2.6. Cadastro de entradas d"agua

No cadastro de entradas d"agua foi indicado a localizagcdo (km), lado da rodovia, tipo,
dimenséo, estado de conservacao e tipo de intervencdo que deve ser adotada.

2.7. Cadastro de caixas coletoras

Né&o foram verificadas caixas coletoras ao longo do trecho analisado.

2.8. Cadastro das descidas d"agua

No cadastro de descidas d"agua foi indicado a localizagcdo (km), lado da rodovia, tipo,

extensdo, estado de conservacao e tipo de intervencao que deve ser adotada.
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2.9. Cadastro de valas e Valetbes

No cadastro das valetas foi indicado a localizagdo (km inicial, km final e o lado), o tipo,

extensdo, o estado de conservacao e a solucdo a adotar.

2.10. Cadastro de dissipadores de energia

Né&o foram verificados dissipadores de energia ao longo no trecho analisado.

2.11. Cadastro de bueiros

No cadastro de bueiros foi indicada a localizagéo (estaca’km e coordenadas), tipo de bueiro,
dimensdo, comprimento, tipo de dispositivo de entrada/saida, estado de conservacgdo, registro
fotogréafico a montante e a jusante e o tipo de intervencdo a ser adotada. Na Figura B-5 e Figura B-6

sdo apresentados exemplos do resultado dos registros fotograficos dos bueiros.

. o g * n oy

Figura B-6 - Exemplo de registro fotografico de bueiro na RSC-287
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2.12. Cadastro de transposicoes

No cadastro de transposicdo foi indicado a posicdo (km inicio, km fim e lado), tipo (TSS-

01/TSS-02), extensdo (m), estado de conservagdo (regular/bom) e diagnostico (limpar e manter).

2.13. Cadastro da sinalizacéo horizontal

No cadastro de sinalizagdo horizontal foi indicada a localiza¢do (km inicio, km fim e lado),

sua extensdo e o tipo.

2.14. Cadastro da sinalizacéo vertical

No cadastro de sinalizacéo vertical foi indicada a posi¢ao (km e coodenadas), lado (esquerdo
ou direito), tipo (foto), a condicdo do substrato, as dimensdes, o codigo da cor, o tipo de suporte e a
quantidade de suporte. Na Figura B-7 é apresentado um exemplo do resultado do registro fotografico

da sinalizag&o vertical.

i S Rscaw]

Figura B-7 - Exemplo de registro fotogréafico da Sinalizac&o Vertical
2.15. Cadastro das defensas metélicas

As defensas metalicas foram cadastradas indicando a localizagdo (km inicio e km fim), lado,

extensdo, tipo (duplo ou simples) e diagndstico (limpar, reparar e substituir).

2.16. Cadastro das obras de arte especiais (OAE)

No cadastro das obras de arte especiais foi indicado a localizagdo (km inicial e km final), a
extensdo, as condicOes (reparar/boa) e as observacdes que se fizerem necessarias. Na Figura B-8 ¢
apresentado um exemplo do resultado do registro fotografico das obras de arte especiais.
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Figura B-8 - Obras de arte especiais
2.17. Planilhas de cadastro

As planilhas de cadastro sdo apresentadas no VOLUME 1A - CADASTROS.
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C - ESTUDOS HIDROLOGICOS
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C - ESTUDOS HIDROLOGICOS

1. INTRODUCAO

Os Estudos Hidrolégicos foram elaborados com o objetivo de identificar e avaliar a
circulacdo das aguas que interceptam o projeto em questdo, fornecendo subsidios para a definicédo
dos tipos de dispositivos de drenagem a serem utilizados com relacdo a sua localizacdo e

dimensionamento hidréulico.
Para tornar possivel a selecdo do tipo de dispositivo a empregar, buscou-se apoio no
levantamento topografico, aléem de consulta a mapas, cartas topogréaficas e observacdes in loco.
2. CARACTERISTICAS GERAIS DA REGIAO.
2.1 Climatologia
2.1.1 Classificacdo climatica

Segundo a classificacdo climatica de Wladimir Képpen, a regido pertence ao tipo climético

Cfa, ou seja:

“Clima temperado subtropical, com temperatura média que variam de 14° C a 22° C; a
precipitacdo média é de 160 a 170 mm/més e regularmente distribuidas; o regime de ventos

predominantes é o sudoeste.”

2.1.2 Temperatura, umidade relativa e evaporagao

A umidade relativa média anual é de 74%, a temperatura média anual é de 19,5°C a

méaxima média anual é de 24,9° C e a minima média anual é de 14,8°C (IPAGRO, 1989).

2.1.3 Precipitacdo Pluviométrica

O estudo sobre precipitacfes foi desenvolvido e estd apresentado, predominantemente, no
capitulo Pluviometria. Entretanto, neste item, transcrevem-se alguns dados que caracterizam a

regido.

A precipitacdo média anual é de 1.764,70mm, variando entre os seguintes valores mensais:

minimo de 41,41mm, no més de dezembro, e maximo de 54,63mm, no més de setembro. Nos
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graficos das Figura C-1, Figura C-2, Figura C-3 e Figura C-4, a seguir, estdo apresentados 0s

valores médios mensais.

Figura C-1: Precipitacio média das maximas mensais

Precipitagao ({ mm )

60

50 4

40

30

20

10

PRECIPITAQJED MEDIA DAS MAXIMAS MENSAIS
Estagdo: Dona Francisca
Codigos: 02953008

Més

_ 5400 i 54,63 53,63
49,60
48,49 48,28 48,29
46,05 46,78
43,64 |
‘ I 41.?4
| | {
Jan Fev Mar Mai Jun Jul Ago Set Qut Dez




63

|

Média mensal de dias chuvosos

Figura C-2

Estacdo: Dona Francisca

MEDIA MENSAL DE DIAS CHUVOSOS
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Figura C-4: Totais anuais de dias chuvosos
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Estagdo: Dona Francisca
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2.1.4 NUimero médio de dias com precipitacao

Com base nos dados pluviométricos da cidade de Dona Francisca foi possivel definir o
numero médio de dias chuvosos por ano na regido. A média anual é de 90 dias, com valores médios

extremos de 7 e 8 dias/més, ndo sendo constatada uma época do ano atipica fora desse intervalo.

3. PLUVIOMETRIA

3.1 Analise e consisténcia dos dados coletados

Na andlise e consisténcia dos dados pluviométricos, foram utilizadas as observacGes da

estacdo abaixo:
o Posto Dona Francisca (Dona Francisca) CPRM (1961-2014)
De posse dos dados observados nesse posto, procedeu-se a analise e consisténcia dos

mesmos, compreendendo a avaliagdo das necessidades de preenchimento de falhas e a verificacdo

da homogeneidade com a utilizacdo do método de "Duplas Massas".
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Os dados deste posto serviram de base para o equacionamento das curvas de precipitacdo e

intensidade, duracdo e freqiiéncia das chuvas de projeto.

4. CURVAS DE INTENSIDADE-DURACAO-RECORRENCIA.

Para a determinacdo das relacdes Intensidade - Duracdo - Recorréncia, representativas do
regime das precipitacdes intensas de chuvas de pequena duracao, utilizou-se a metodologia exposta

pelo Eng® José Jaime Taborga Torrico em "Praticas Hidroldgicas".

Taborga construiu um mapa de Isozonas levando em consideragdo 0s postos
pluviométricos e relacionando as alturas de precipitacdo anual de 24 horas para cada um dos postos

estudados pelo Eng® Otto Pfafstteter.

Analisando sumariamente 0 mapa de isozonas do Brasil (Figura C-5) obtém-se as seguintes

caracteristicas:

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

com a de maior precipitagdo anual do Brasil;

o Isozonas B e C - apresentam coeficientes de intensidade suaves representando

a zona de influéncia maritima;

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

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

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

zonas continental e do noroeste;

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

a zona da caatinga nordestina.
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Figura C-5: Mapa de isozonas do Brasil
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Para correlacionar as precipitacfes nas estacGes pluviomeétricas, Taborga determinou a
relacdo 24 horas/1dia, para o tempo de recorréncia base de um ano, cujo valor da relacdo € igual a

1,095 com um desvio padrdo em torno de 6,6%.

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

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

Para a determinacdo de outros tempos de recorréncia Tr, a percentagem béasica de cada

uma das isozonas, para o tempo de recorréncia de 1 ano, é afetada pelo coeficiente empirico:

° Tr -0,014

que foi deduzido da relagéo dos coeficientes de Otto Pfafstetter:

(0156+5-T ")

K thora _ I T -0.014

0,170+ 8=T " Iy
K24horas ( +h T )
I r

Onde:

Klhora = fator de probabilidade de ocorrer a chuva de 1 hora/24 horas;

K24horas = fator de probabilidade de ocorrer a chuva de 1 dia/24 horas;

R = valor que depende da duracéo da precipitacao;

v = valor constante para cada posto.

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

coincidéncia total com os resultados fornecidos pelas formulas de Pfasfstetter.

De posse das séries histdricas de dados pluviométricos da regido, elaborou-se uma série de
maxima intensidade pluviométrica para um dia de precipitacdo e o respectivo processamento

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

P=Pm+K*s

Em que:

P = altura pluviométrica esperada;
Pm = altura pluviométrica media;
S = desvio padrdo da série anual;
K = fator de fregiiéncia.
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Os valores de K calculados segundo a Lei de Gumbel (M.D. Reid) séo apresentados no

Quadro C-1, abaixo.

Quadro C-1: Fator de frequéncia (K)

NUMERO DE Tr - Tempo de Recorréncia
EVENTOS 5 10 15 20 25 50 100
10 1,058 1,848 2,289 2,606 2,847 3,588 4,325
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 3,711
27 0,879 1,560 1,941 2,215 2,422 3,061 3,696
28 0,874 1,553 1,932 2,205 2,412 3,048 3,681
29 0,870 1,547 1,924 2,196 2,402 3,037 3,667
30 0,866 1,541 1,912 2,188 2,393 3,026 3,653
31 0,863 1,535 1,910 2,180 2,385 3,015 3,641
32 0,860 1,530 1,904 2,173 2,377 3,005 3,629
33 0,856 1,525 1,897 2,166 2,369 2,966 3,618
34 0,855 1,520 1,892 2,160 2,362 2,987 3,608
35 0,851 1,516 1,886 2,152 2,354 2,977 3,598
36 0,848 1,511 1,881 2,147 2,349 2,971 3,588
37 0,845 1,507 1,876 2,142 2,344 2,963 3,579
38 0,843 1,503 1,871 2,137 2,338 2,957 3,571
39 0,840 1,499 1,867 2,131 2,331 2,950 3,563
40 0,838 1,495 1,862 2,126 2,326 2,943 3,554
41 0,836 1,492 1,858 2,121 2,321 2,936 3,547
42 0,834 1,489 1,854 2,117 2,316 2,930 3,539
43 0,832 1,485 1,850 2,112 2,311 2,924 3,532
44 0,830 1,482 1,846 2,108 2,307 2,919 3,526
45 0,828 1,478 1,824 2,104 2,303 2,913 3,519
46 0,826 1,476 1,839 2,100 2,298 2,908 3,513
47 0,824 1,474 1,836 2,096 2,294 2,903 3,507
48 0,823 1,471 1,832 2,093 2,290 2,898 3,501
49 0,821 1,469 1,830 2,090 2,287 2,894 3,499
50 0,820 1,466 1,827 2,086 2,283 2,889 3,496
51 0,818 1,464 1,824 2,084 2,280 2,883 3,486
52 0,817 1,462 1,821 2,080 2,276 2,881 3,481
53 0,815 1,459 1,818 2,077 2,273 2,875 3,474
54 0,814 1,457 1,816 2,074 2,270 2,870 3,471
55 0,813 1,455 1,813 2,071 2,267 2,869 3,467
56 0,812 1,453 1,811 2,069 2,264 2,865 3,462
57 0,810 1,451 1,809 2,066 2,261 2,862 3,458
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NUMERO DE Tr - Tempo de Recorréncia
EVENTOS 5 10 15 20 25 50 100
58 0,809 1,449 1,804 2,064 2,258 2,858 3,454
59 0,808 1,448 1,803 2,061 2,256 2,855 3,450

No Quadro C-2, a seguir, é apresentada a série de precipitacdo obtida junto a ANA -

Brasilia que possuem area de influéncia na rodovia, objeto do estudo.

Quadro C-2: Dados pluviométricos Estacdo Dona Francisca

ANo | MAX-2dhoras | (e | TOTAL (mm) ANo | MAX-2dhoras | \he | TOTAL (mm)
(mm) (mm)
1961 98,00 86 2033,00 1988 87,40 83 1651,30
1962 52,20 54 958,60 1989 82,40 91 1531,00
1963 73,00 81 1673,50 1990 87,40 106 1874,60
1964 66,30 59 1257,20 1991 164,80 78 1475,00
1965 143,20 81 1875,20 1992 79,20 111 1902,60
1966 109,20 83 2011,60 1993 76,40 92 2060,20
1967 105,30 58 1437,50 1994 114,20 95 2174,20
1968 74,30 68 1334,00 1995 79,40 97 1666,40
1969 88,20 60 1565,60 1996 118,40 93 1651,30
1970 54,40 75 144350 1997 86,20 97 1861,50
1971 106,40 71 1500,90 1998 75,20 106 2005,40
1972 97,00 102 2280,70 1999 76,50 87 1638,30
1973 142,30 90 1854,40 2000 66,50 94 1837,80
1974 102,00 75 1364,30 2001 86,40 91 2108,80
1975 92,40 73 1495,00 2002 85,50 108 2783,30
1976 75,60 67 1391,30 2003 128,80 86 2061,70
1977 74,00 105 1713,90 2004 89,80 67 1058,60
1978 73,20 89 1289,90 2005 107,80 91 1705,70
1979 74,00 96 1739,70 2006 62,30 84 1275,20
1980 130,60 90 1360,60 2007 90,30 111 1848,40
1981 133,00 85 1361,00 2008 118,60 107 2072,70
1982 100,90 102 2224,30 2009 75,60 89 1866,10
1983 85,20 110 1936,20 2010 70,80 98 1958,14
1984 150,00 110 2295,40 2011 112,00 105 1729,70
1985 96,40 98 1776,00 2012 106,80 88 1591,80
1986 110,00 103 2155,40 2013 112,60 93 1798,10
1987 107,60 113 2247,30 2014 93,80 117 2530,20
MEDIA 95,37 90 1764,70
Logo, os fatores de frequéncia para esta série de dados serdo, conforme o Quadro C-3:
Quadro C-3: Fatores de Frequéncia
TR 5 10 15 20 25 50 100
R 0,814 1,457 1,816 2,074 2,270 2,870 3,471

Segundo o mapeamento efetuado por Taborga, a rodovia em estudo esta contida na

isozona "C", apresentando os seguintes valores para o e  (Quadro C-4).

Quadro C-4: Parametros o e § da Isozona C

o
5 15 20 25 50 100 5-50 100
0,401 0,397 0,395 0,393 0,392 0,388 0,384 0,098 0,088
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Considerando as series anteriores e a expressao definida por Ven Te Chow, foram obtidos
as precipitacOes esperadas para esta estacdo pluviometrica analisada conforme o Quadro C-5,

abaixo.

Quadro C-5: Precipitacio esperada

TR (anos) K P (mm)

5 0,814 115,27
10 1,457 130,99
15 1,816 139,77
20 2,074 146,08
25 2,270 150,87
50 2,870 165,54
100 3,471 180,24

definidas para este posto.

Quadro C-6: Transformac¢ao em chuva de 6min, 1h e 24h

No Quadro C-6, temos a conversdao das maximas chuvas diarias esperadas, previamente

(aTnl;s) (n})m) FATOR (E::rl;) o (xﬂi;) B (Px:nmm)
5 115,27 1,095 126,2 0,401 50,60 0,098 12,4
10 130,99 1,095 143,4 0,397 56,90 0,098 14,1
15 139,77 1,095 153,0 0,395 60,50 0,098 15
20 146,08 1,095 160,0 0,393 62,90 0,098 15,7
25 150,87 1,095 165,2 0,392 64,80 0,098 16,2
50 165,54 1,095 181,3 0,388 70,30 0,098 17,8
100 180,24 1,095 1974 0,384 75,80 0,088 17,4

hora a 24 horas, serdo as seguintes (Quadro C-7):

Quadro C-7: Equacoes de precipitacio

As equacdes de precipitacdo para esta estagédo, para os intervalos de 6 mina 1 hora e de 1

INTERVALO DE TEMPO

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

5 P (mm) = 38,20 xlogt+ 50,60 P (mm) = 54,77 xlogt+ 50,60
10 P (mm) = 42,80 xlogt+ 56,90 P (mm) = 62,67 xlogt+ 56,90
15 P (mm) = 45,4 xlogt+ 60,4 P (mm) = 67,1 xlogt+ 60,4
20 P (mm) = 47,2 xlogt+ 62,9 P (mm) = 70,3 xlogt+ 62,9
25 P (mm) = 48,60 xlogt+ 64,80 P (mm) = 72,74  xlogt+ 64,80
50 P (mm) = 52,50 xlogt+ 70,30 P (mm) = 80,42 xlogt+ 70,30
100 P (mm) = 5840 xlogt+ 75,80 P (mm) = 88,10 xlogt+ 75,80

Através destas equacdes obtemos valores de Precipitacdo (mm) e Intensidade (mm/h), para
qualquer intervalo de tempo (t) como mostra as curvas de Precipitacdo — Duragdo — Recorréncia e
Intensidade — Duracdo — Recorréncia, conforme os gréficos apresentados na Figura C-6, a seguir.



Figura C-6: Curvas de precipita¢ao-duracio-recorréncia e Curvas de intensidade-duracao-recorréncia
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5. REDE HIDROGRAFICA BASICA

As individualizacGes das bacias contribuintes foram delimitadas nas Cartas e/ou fotos

aéreas atraves do software AutoCAD. Foram utilizadas Cartas Geogréaficas do IBGE - Instituto

Brasileiro de Geografia e Estatisticas, digitalizadas, na escala 1:50.000.

6. TEMPO DE CONCENTRACAO

Para a determinacdo do tempo de concentracdo, foi utilizada a férmula deduzida pelo

DNOS, para as condigdes brasileiras:

_10x A% x |02

tc
K xj%4

Em que:

tc = tempo de concentragéo, em minutos;

A = area da bacia, em hectares (1km2= 100 ha);
L = comprimento do talvegue principal, em m;
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i = declividade média do talvegue principal, em %;
K = coeficiente adimensional, funcao das caracteristicas da bacia (Quadro C-8).
Quadro C-8: Valores do coeficiente K

CARACTERISTICAS DA AREA K

Terreno areno-argiloso coberto de vegetacdo intensa e elevada absorcéo 2,0
Terreno comum, coberto de vegetacdo e absorcdo apreciavel 3,0
Terreno argiloso, coberto de vegetacdo e absorcdo méedia 4,0
Terreno com vegetacdo média, pouca absorcdo 4,5

Terreno com rocha, escassa vegetacdo, baixa absorcéo 5,0

Terreno rochoso, vegetacdo rala, reduzida absor¢éo 6,0

7. TEMPO DE RECORRENCIA

Foram utilizados, no dimensionamento dos dispositivos de drenagem, 0s seguintes tempos
de recorréncia:

o Drenagem superficial: 5 anos

o Obras de arte correntes: bueiros tubulares: 10 anos
o Obras de arte correntes: bueiros celulares: 20 anos
o Pontes < 100m: 50 anos

o Pontes entre 100 e 500 m: 100 anos

o Em Zona Urbana o TR sera 50 anos, para qualquer tipo de bueiro.

8. VAZAO DE CONTRIBUICAO

O escoamento superficial, dado béasico para o projeto de drenagem e obras de arte, foi
determinado levando em consideracéo o seguinte método:

o Método Racional - utilizado em bacias de contribui¢do com érea inferior a 10 kmz;

o Método do Hidrograma Unitario Triangular — utilizado em bacias de contribuicéo
com area superior a 10 kmz.

8.1 Método Racional

As vaz0es de contribuicdo determinadas pela utilizacdo deste método séo obtidas por meio
da seguinte expressao:

Qc=0278*C*I*A
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Onde:

Q¢ = vazéo de contribuigcdo, em m3/s

A = area da bacia, em km?;

| = intensidade de precipitacdo, em mm/h;

C = coeficiente de escoamento superficial, adimensional.

8.2 Calculo das Vazdes de Contribuicio para Bacias com areas superiores a 10 km?

Para determinacdo das vazOes de bacias hidrograficas com areas estudadas maiores que
10 km?, sera utilizado o Hidrograma Unitario Triangular, desenvolvido pelo U.S. Soil Conservation

Service para bacias com areas superior a 10 km?, conforme exposto a seguir.

a) Parametros do Hidrograma Unitario

GI(m’/s)T

\
|
| ap
|
| t(h)
tp i tr
th
q - 2,08.A
p— tp
Onde:
gp = vazdo méxima do H.U.T., em m?/s;
A = &rea da bacia contribuinte, em km?;
tp = tempo de pico, em h.
Sendo:
t.= At +0,6tc
P2
Onde:

tc = tempo de concentracdo, em horas;
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tc
At=—
S (tempo unitario), em horas;

tr = 1,67 tp (tempo de descida), em horas;
tb = 2,67 tp (tempo de base), em horas.

O tempo de concentracdo serd calculado conforme a formula recomendada pelo DNOS, ja
apresentada.
b) Precipitacio Efetiva

A avaliacdo da precipitacdo efetiva (Pe) a partir da precipitacao total (P) sera feita segundo

0 método proposto pelo U.S. Soil Conservation Service.

De acordo com este método, deve-se em funcdo das caracteristicas do solo, vegetacao e
utilizacdo das areas das bacias hidrograficas, escolher um nimero de curva (CN) que as caracterize.
As seguintes relac@es sdo utilizadas:

N — 1000
10+S

Onde:

CN = nlmero da curva representativa do complexo solo-vegetagédo-utilizacdo da area;
S = variavel dependente da retencéo e infiltracao da bacia.

A relacdo precipitacéo efetiva e precipitacdo total é dada pela expresséo:

_(P-0258) °
* P+085S

Onde:

Pe = precipitacdo efetiva, em polegadas;
P* = precipitacéo total, em polegadas (*).

(*) A precipitagdo efetiva é retirada das rela¢fes altura-duracdo-recorréncia para periodos
de tempo unitario (At). Quando a area da bacia for superior a 25 km?, corrige-se esta precipitagio
pela seguinte expressao:

A
P'=P(1- 0,10.Iogz—5)

Onde:
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P’= precipitacéo total corrigida, em cm;
P = precipitagéo total real, em cm;
A = érea da bacia hidrografica, em km?,

¢) Hidrograma de Projeto

Conhecidas as precipitacdes efetivas para cada intervalo At, procede-se o calculo das
vazdes de projeto através da algebra dos hidrogramas, ou seja, multiplicando-se as precipitacfes
efetivas pelas ordenadas do hidrograma unitario, retiradas de tempo iguais ao intervalo unitario

considerado.
Os valores das descargas do hidrograma de projeto, portanto, serdo dados por:
Qi=Pei*gn+ Pe2*gn-1+...+ Pen* 11

Quadro C-9: Valores do coeficiente C

CARACTERISTICAS DA BACIA C
Terreno Estéril Montanhoso — Material rochoso ou geralmente ndo poroso com reduzida ou nenhuma 0,80-0,90
vegetacdo e altas declividades.

Terreno Estéril Ondulado — Material rochoso ou geralmente ndo poroso, com reduzida ou nenhuma 0,60-0,80
vegetacdo em relevo ondulado e com declividade moderadas.
Terreno Estéril Plano — Material rochoso ou geralmente ndo poroso com reduzida ou nenhuma 0,50-0,70
vegetacao e baixas declividades
Prados, Campinas, Terreno Ondulado — Areas ¢/ declividades moderadas, grandes porcdes de 0,40-0,65
gramados, flores silvestres ou bosques, sobre um manto fino de material poroso
Matas Deciduas, Folhagem Caduca - Matas e Florestas de arvores deciduas em terreno de 0,35-0,60

declividades variadas

Matas Coniferas, Folhagem Permanente — Florestas e matas de arvores ou folhagem permanentes em 0,25-0,50
terreno de declividades variadas

Pomares - PlantacGes de arvores frutiferas com areas abertas cultivadas ou livres de qualquer planta a 0,15-0,40
nao ser gramas

Terrenos Cultivados, Zonas Altas - Terrenos cultivados em plantacBes de cereais ou legumes, fora de 0,15-0,40
zonas baixas e varzeas

Fazendas - Vales - Terrenos Cultivados em plantacdes de cereais ou legumes, localizados em zonas 0,10-0,30
baixas e varzeas

No presente estudo adotou-se o coeficiente C em fungdo das caracteristicas fisicas de cada

bacia.

9. DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO

O dimensionamento hidraulico das obras de arte correntes compreende o estabelecimento
da area da se¢do de vazao necessaria ao escoamento da descarga calculada. Assim apés o célculo da

vazdo da bacia contribuinte, estabelece-se a area da secdo de vazdo necessaria a referida descarga.
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No dimensionamento da secdo de vazdo das estruturas de drenagem (obras de arte
correntes e obras de drenagem superficial e subterranea) foram utilizadas basicamente a Equacao da

Continuidade, associada a Formula de Manning, qual seja:

R2/3 % il/2
X—

Q=S , onde:
Q = vazio do bueiro (m%/s);

S = érea da se¢do de vazdo (m?);

R = raio hidraulico (m);

I = declividade longitudinal (m/m);

n = coeficientes de Manning (adimensional).
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DAER
Curso d'agua :km 178+676,83 Tr =20 Tr= 50 Tr = 100
Adkm?) | L km)| i) | Tch) | Tpth) | D(h) CN [P(mm)Pe(mm) P(mm) [Pe(mm)| P(mm) [Pe(mm)
11,98 |6226,00] 3,80 | 535 | 3,88 1,34 80 |[71,77| 28,47 | 80,44 | 34,96 | 86,91 39,99
HIDROGRAMAS PARCIAIS - Tr =| 20 anos HUT = 0,64 m3/s/mm
horas |minutos| HTS = Tr20 18,29 md/s
Duragéo das Precipitagdes Parciais: d=tc/4 1,34 80 Tr50 22,46 md/s
Célculo do Tempo de Pico: Tp'=d/2 + 0,6 tc 3,88 233 Tr100 25,69 m/s
Calculo do tempo de base: Tb'= 2,67Tp' 10,35 621
d(h) 1,34 2,67 4,01 5,35 6,69 8,02 9,36 10,70] 12,03
d(min) 80 160 241 321 401| 481 562 642 722
P(mm) 71,77 92,93| 105,31] 114,09 120,90(126,47|131,18| 135,25 138,85
Pe(mm) 28,47 44,78| 54,94| 62,34 68,18| 73,02 77,14| 80,72 83,91
A Pe(mm 28,47 16,32 10,16 7,40 5,84 4,83 4,12 3,59 3,19
A Pe(mm)
— TOTAIS | OBRA:
d( min 28,47 | 16,32 | 10,16 | 7,40 584 [ 483 | 412 [ 3,59
0 0,00 0,00
80 6,31 0,00 6,31
160 12,61 3,61 0,00 16,23
241 17,91 7,23 2,25 0,00 27,39
321 14,13 | 10,27 | 4,50 1,64 0,00 30,54 |BUEIRO
401 10,36 8,10 6,39 3,28 1,29 0,00 29,42
481 6,58 594 | 504 | 4,66 2,59 | 1,07 | 0,00 25,88
562 2,81 3,77 | 3,70 | 3,68 3,67 | 2,14 | 0,91 | 0,00 | 20,68
642 0,00 1,61 | 2,35 | 2,69 290 | 304|183 | 0,79 | 15,21
722 0,00 0,00 | 1,00 | 1,71 2,12 | 2,40 | 259 | 1,59 | 11,42
802 0,00 0,00 | 0,00 | 0,73 1,35 | 1,76 | 2,05 | 2,26 8,14
882 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 058 [ 1,22 [ 1,50 | 1,78 4,97
963 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,48 | 0,95 1,30 2,73
1043 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,41 | 0,83 1,24
1123 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 [ 0,00 [ 0,00 [ 0,35 0,35
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
35
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DAER
Curso d'agua :km 202+050,68 Tr=20 Tr= 50 Tr = 100
Adkm?) | L km)| i) | Tch) | Tpth) | D(h) CN [P(mm)Pe(mm) P(mm) [Pe(mm)| P(mm) [Pe(mm)
12,06 |5903,00] 0,50 | 11,93 | 8,65 2,98 80 |96,27| 47,49 | 108,48 | 57,60 | 117,62 | 65,36
HIDROGRAMAS PARCIAIS - Tr =| 20 anos HUT = 0,29 m®/s/mm
horas [minutos HTS = Tr20 13,77 mds
Duracgéo das Precipitagdes Parciais: d=tc/4 2,98 179 Tr50 16,70 md/s
Célculo do Tempo de Pico: Tp'=d/2 + 0,6 tc 8,65 519 Tr100 18,95 mis
Célculo do tempo de base: Tb' = 2,67Tp' 23,10| 1386
d(h) 2,98 597| 8,95 11,93| 14,92| 17,90 20,88| 23,87| 26,85
d(min) 179 358 537 716 895| 1074 1253| 1432 1611
P(mm) 96,27| 117,44) 129,81| 138,60 145,41|150,98(155,68| 159,76 163,36
Pe(mm) 47,49 65,21| 75,94| 83,69| 89,76| 94,76| 99,01| 102,71| 105,99
A Pe(mm 47,49 17,72| 10,73 7,75 6,07 5,001 4,25 3,70 3,28
[A Pe(mm) .
d(min 47,49 | 17,72 | 10,73 | 7,75 6,07 5,00 | 4,25 3,70 TOTAIS | OBRA:
0 0,00 0,00
179 4,75 0,00 4,75
358 9,49 1,77 0,00 11,26
537 13,48 3,54 1,07 0,00 18,10
716 10,64 5,03 2,14 0,78 0,00 18,59 [BUEIRO
895 7,80 3,97 3,05 1,55 0,61 0,00 16,97
1074 4,95 2,91 2,40 2,20 1,21 0,50 | 0,00 14,18
1253 2,11 1,85 1,76 1,74 1,72 1,00 | 0,42 0,00 10,61
1432 0,00 0,79 1,12 | 1,27 1,36 | 1,42 | 0,85 | 0,37 7,18
1611 0,00 0,00 | 0,48 | 0,81 1,00 | 1,12 | 1,21 | 0,74 5,35
1790 0,00 0,00 | 0,00 | 0,34 0,63 | 0,82 | 0,95 | 1,05 3,80
1969 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,27 | 0,52 | 0,70 | 0,83 2,32
2148 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,22 | 0,44 0,61 1,27
2327 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,19 0,39 0,57
2506 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,16 0,16
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
20 =
18 e
— e —
16 = =
14 7 =
g 12 = =
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> 7 T
6 s —
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DAER
Curso d'agua :km 222+086,95 Tr =20 Tr= 50 Tr = 100
Ad(km?) | L (km) | i(%) | Tc(h) | Tph) | D(h) CN [P(mm)Pe(mm) P(mm) |Pe(mm)| P(mm) |Pe(mm)
16,72 |15869,00] 4,80 5,32 3,86 1,33 60 |[71,61| 6,88 80,26 9,98 86,72 12,57
HIDROGRAMAS PARCIAIS - Tr=| 20 anos HUT = 0,90 m®/s/mm
horas |minutos HTS = Tr20 6,20 mds
Duracgéo das Precipitagdes Parciais: d=tc/4 1,33 80 Tr50 8,99 mis
Célculo do Tempo de Pico: Tp'=d/2 + 0,6 tc 3,86 231 Tr100 11,33 mi¥s
Célculo do tempo de base: Tb'= 2,67Tp' 10,30 618
d(h) 1,33 2,66 3,99| 5,32 6,65 7,98 9,31| 10,64 11,97
d(min) 80 160 239 319 399 479 559 638 718
P(mm) 71,61] 92,77 105,15| 113,93| 120,75|126,31(131,02| 135,10 138,69
Pe(mm) 6,88] 15,20 21,12| 25,70 29,46| 32,65| 35,42| 37,88 40,08
A Pe(mm 6,88 8,32 592] 4,58 3,76 3,18] 2,77 2,46 2,20
A Pe(mm) .
d( min 6,88 8,32 | 592 | 4,58 3,76 | 3,18 | 2,77 | 2,46 TOTAIS | OBRA:
0 0,00 0,00
80 2,14 0,00 2,14
160 4,28 2,59 | 0,00 6,86
239 6,07 5,17 | 1,84 | 0,00 13,09
319 4,79 7,35 3,68 1,43 0,00 17,24
399 3,51 580 | 522 | 2,85 1,17 | 0,00 18,55 [BUEIRO
479 2,23 4,25 | 4,12 | 4,05 2,34 | 0,99 | 0,00 17,98
559 0,95 2,70 | 3,02 | 3,19 3,32 | 1,98 | 0,86 | 0,00 | 16,03
638 0,00 1,15 1,92 2,34 2,62 281 | 1,72 | 0,76 13,33
718 0,00 0,00 0,82 1,49 1,92 2,22 | 2,45 1,53 10,42
798 0,00 0,00 | 0,00 | 0,63 1,22 | 1,63 | 1,93 | 2,17 7,58
878 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 052 | 1,03 | 1,42 | 1,71 4,68
958 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,44 | 0,90 | 1,25 2,60
1038 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,38 | 0,80 1,18
1117 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,34 0,34
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
20 ;
18 = i ———
16 = S+
14 == —
é 12 I/I \—{ o
e 10 , - ——=
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DAER
Curso d'agua :km 224+867,04 Tr=20 Tr= 50 Tr = 100
Adkm?) | L (km) i(%) | Tc(h) [ Tp(h) | D(h) CN |P(mm)Pe(mm)] P(mm) |Pe(mm)| P(mm) |[Pe(mm)
19,52 110482,00f 0,50 | 15,47 | 11,21 | 3,87 60 ]104,19( 20,64 | 117,54 | 27,67 | 127,55 | 33,37
HIDROGRAMAS PARCIAIS - Tr =| 20 anos HUT = 0,36 m%/s/mm
horas |minutos| HTS = Tr20 7,47 m3s
Duracgéo das Precipitac6es Parciais: d=tc/4 3,87 232 Tr50 10,02 md/s
Célculo do Tempo de Pico: Tp'=d/2 + 0,6 tc 11,21 673 Tr100 12,08 mds
Célculo do tempo de base: Tb' = 2,67Tp' 29,94 1796
d(h) 3,87 7,73| 11,60 15,47| 19,33| 23,20| 27,07| 30,93 34,80
d(min) 232 464 696 928 1160| 1392 1624 1856 2088
P(mm) 104,19( 125,35| 137,73 146,52 153,33|158,90(163,60| 167,68| 171,27
Pe(mm) 20,64| 32,09] 39,49| 45,00 49,42 53,11| 56,28 59,07 61,55
A Pe(mm 20,64 11,45 7,40 5,52 4,411 3,69 3,17 2,79 2,48
|A Pe(mm) .
d(min 20,64 11,45 | 7,40 5,52 4,41 3,69 | 3,17 | 2,79 TOTAIS | OBRA:
0 0,00 0,00
232 2,58 0,00 2,58
464 5,15 1,43 | 0,00 6,58
696 7,32 2,86 0,92 0,00 11,10
928 5,77 4,06 1,85 0,69 0,00 12,37 [BUEIRO
1160 4,23 3,20 2,62 1,38 0,55 0,00 11,99
1392 2,69 2,35 2,07 1,96 1,10 0,46 | 0,00 10,63
1624 1,15 1,49 1,52 1,54 1,56 0,92 | 0,40 | 0,00 8,58
1856 0,00 0,64 | 0,96 | 1,13 1,23 | 1,31 ] 0,79 | 0,35 6,41
2088 0,00 0,00 | 0,41 | 0,72 0,90 | 1,03 | 1,12 | 0,70 4,89
2320 0,00 0,00 | 0,00 | 0,31 0,57 | 0,76 | 0,89 | 0,99 3,51
2552 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,25 | 0,48 | 0,65 | 0,78 2,16
2784 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,21 | 0,41 | 0,57 1,19
3016 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 [ 0,00 | 0,18 | 0,36 0,54
3248 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,15 0,15
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
14
12 S J.\A = T
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3. D. ESTUDOS GEOTECNICOS

Neste capitulo séo apresentados os estudos geotécnicos realizados para a rodovia RSC-287,
subtrecho Entr. ERS-502 (Contenda) — Entr. ERS-509 (Camobi), segmento do km 176,68 ao
km 184,49, codigos do SRE 287RSC0172, 287RSC0174, 287RSC0175, 287RSC0190 e
287RSC0200. Os estudos tiveram por finalidade subsidiar o projeto de restauracéo do pavimento do
subtrecho em estudo abrangendo os levantamentos e as sondagens do pavimento existente e 0
estudo das ocorréncias de materiais.

1. LEVANTAMENTOS DO PAVIMENTO EXISTENTE

Os levantamentos do pavimento existente compreendem, aléem dos levantamentos
historicos do pavimento, os levantamentos deflectométricos, as medidas de irregularidade
longitudinal, as medidas de afundamento em trilha de rodas e a avaliacdo visual. Estes
levantamentos tém por objetivo possibilitar a avaliacdo funcional e estrutural dos pavimentos.

1.1. DADOS HISTORICOS DO PAVIMENTO

Os dados historicos de pavimentagdo e manutencdo de uma rodovia constitui 0 passo
inicial para proporcionar o conhecimento de informacdes sobre o projeto, incluindo principalmente,
as caracteristicas do subleito, das diversas camadas do pavimento e as informacdes a respeito do
estado de conservacao do trecho e dos trabalhos ja executados com esse objetivo.

Os dados historicos do segmento em estudo da rodovia RSC-287 foram coletados junto a
Sede do DAER em Porto Alegre, a 10 Superintendéncia Regional — Cachoeira do Sul e a
42 Superintendéncia Regional - Santa Maria, abrangendo dados referentes a intervencdes realizadas
para o segmento e as informacdes constantes do cadastro do histérico dos pavimentos da rodovia.
Estes dados foram passados de forma resumida, e estdo apresentados no Volume 1B — Estudos
Geotécnicos.

1.2. LEVANTAMENTO DEFLECTOMETRICO (FWD)

As medidas de deflexdes recuperéveis realizadas com o emprego do Falling Weight
Deflectometer (FWD) foram encaminhadas ao consorcio pelo DAER conforme consta no oficio
n°087/2015/DAER/DGP/SEP/NCC.

Para que possa ser realizado o diagnostico que caracterize os segmentos homogéneos de
forma a determinar a situacdo do trecho, a norma DNER PRO 11/79 estabelece que as esta¢des para
determinacdo das deflexdes devem ser localizadas em ambas as faixas de trafego, alternadamente,
de forma que o espacamento longitudinal entre duas esta¢des consecutivas em uma mesma faixa de



89

trafego seja igual a 40m e, consequentemente o afastamento longitudinal entre duas estacOes
consecutivas, considerando ambas as faixas de trafego, seja igual a 20m ao longo do eixo.

Como os levantamentos de deflexdo com FWD fornecidos pelo DAER, foram realizados
com medicGes a cada 200m e somente no sentido crescente da quilometragem, o consércio realizou
novos levantamentos em campo, com objetivo de atender ao preconizado na DNER PRO 11/79.

As planilhas com as medidas de deflexdes recuperaveis, correspondente aos levantamentos
realizados pelo consércio com estacfes de medicdo a cada 40m em ambas as faixas de trafego estdo
apresentados no Volume 1B — Estudos Geotécnicos.

1.3. MEDIDAS DE IRREGULARIDADE LONGITUDINAL (IRI)

O levantamento de irregularidade longitudinal (IRl com mediadas integradas em
segmentos de 200 em 200 metros) foi encaminhado ao consdércio pelo DAER conforme consta no
oficio n°087/2015/DAER/DGP/SEP/NCC.

Porém, devido aos levantamentos terem sido realizados no inicio do ano de 2015, e sendo
este um ano marcado por ocorréncias recordes de chuva no estado do Rio Grande do Sul, o que
representa grande alteracdo na condicéo superficial da rodovia, o consorcio optou pela realizagédo de
uma atualizacdo deste levantamento, uma vez que entende que o0s dados de irregularidade
longitudinal fornecidos pelo DAER ndo mais representam a realidade verificada em campo
atualmente. Sendo assim, os dados de irregularidade longitudinal atualizados estdo apresentados no
Volume 1B - Estudos Geotécnicos.

1.4. MEDIDAS DE AFUNDAMENTO EM TRLHA DE RODAS (ATR)

As medidas de trilha de roda (ATR com registro a cada 20m) foram encaminhadas ao
consércio pelo DAER conforme consta no oficio n°087/2015/DAER/DGP/SEP/NCC.

Porém, devido aos levantamentos terem sido realizados no inicio do ano de 2015, e sendo
este um ano marcado por ocorréncias recordes de chuva no estado do Rio Grande do Sul, o que
representa grande alteracdo na condicdo da rodovia, o consorcio optou pela realizacdo de uma
atualizacdo deste levantamento, uma vez que entende que os dados de ATR fornecidos pelo DAER
ndo mais representam a realidade verificada em campo atualmente. Sendo assim, os dados das
medidas de afundamento em trilha de rodas atualizados estdo apresentados no Volume 1B -
Estudos Geotécnicos.
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1.5. LEVANTAMENTO VISUAL CONTINUO

O levantamento visual continuo (LVC com video registro e levantamento realizado de
acordo com a norma DNIT 008/2003-PRO) foi encaminhado ao consorcio pelo DAER conforme
consta no oficio n°087/2015/DAER/DGP/SEP/NCC.

Porém, devido aos levantamentos terem sido realizados no inicio do ano de 2015, e sendo
este um ano marcado por ocorréncias recordes de chuva no estado do Rio Grande do Sul, o que
representa grande alteracdo na condicéo superficial da rodovia, o consorcio optou pela realizagédo de
uma atualizacdo deste levantamento, uma vez que entende que os dados de LVVC fornecidos pelo
DAER ndo mais representam a realidade verificada em campo atualmente. Sendo assim, os dados
do levantamento visual continuo atualizado estdo apresentados no Volume 1B - Estudos
Geotecnicos.

2. SONDAGENS E ENSAIOS DO PAVIMENTO EXISTENTE

A realizacdo de sondagens no pavimento existente buscou atender ao solicitado pelo
DAER no oficio n°130/2015/DAER/DGP/SEP/NCC de 24 de setembro de 2015, compreendendo os
servigos de execugdo de trincheiras e sondagens rotativas, ambas com coleta de amostras para
realizacdo de ensaios de laboratério. Estas sondagens tém por objetivo o conhecimento das
condigdes estruturais dos pavimentos existentes no intuito de complementar as informacoes
necessarias a aplicacdo do catalogo de solucgdes de restauragao.

2.1. POCOS DE SONDAGEM TIPO TRINCHEIRA

A execucdo dos pogos de sondagem do tipo trincheira foi realizada de acordo com as
orientacGes passadas pelo DAER no oficio n°130/2015/DAER/DGP/SEP/NCC.

As sondagens foram realizadas com perfuragdo a pa e picareta na juncdo da pista com o
acostamento de modo alternado e posicionado de acordo com o plano de sondagens aprovado pelo
DAER no oficio n°149/2015/DAER/DGP/SEP/NCC de 09 de novembro de 2015, sendo garantida a
execucdo de pelo menos uma sondagem a cada 5.000m.

Em campo, foi realizado o preenchimento do boletim de sondagem com as espessuras e
a classificacdo expedita das diversas camadas da estrutura do pavimento. Também, foi feita a coleta
de amostras dos materiais das camadas do pavimento para a realizacao dos ensaios de laboratério.

Ao término dos servicos em campo, as trincheiras foram preenchidas e o pavimento
reconstituido. As amostras coletadas foram encaminhadas para o laboratério onde foram realizados
0S seguintes ensaios.
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Para as camadas de Base e sub-base de brita:
e Equivalente de Areia;
e Granulometria.
Para as camadas que compdem os 60,0cm superiores do Subleito:
o Caracterizacao;
e Compactacao;
e |ISC.

No Volume 1B — Estudos Geotécnicos estdo apresentados, o boletim das sondagens
executadas para o segmento em estudo da rodovia RSC-287 e 0 resumo dos ensaios realizados em
laboratorio.

2.2. SONDAGENS ROTATIVAS

As sondagens rotativas, executadas para o revestimento betuminoso, foram realizadas
de acordo com as orientacdes passadas pelo DAER no oficio n°130/2015/DAER/DGP/SEP/NCC.

A extragdo de corpos de prova do revestimento betuminoso foi realizada em pontos
localizados no centro da trilha de roda externa, espacadas, alternadamente a cada 2.500m.

Em campo, foi realizado o preenchimento do boletim de sondagem com as espessuras e
a identificagdo do tipo de material constituinte do revestimento betuminoso. Os corpos de prova
extraidos foram encaminhados para o laboratério onde foram realizados os seguintes ensaios.

Para as camadas de Revestimento em CBUQ:
e Extracdo de betume;
e Granulometria.

No Volume 1B — Estudos Geotécnicos estdo apresentados, o boletim das sondagens
rotativas juntamente ao resumo dos ensaios realizados em laboratério, executados para o segmento
em estudo da rodovia RSC-287.

3. LEVANTAMENTO DAS OCORRENCIAS

O levantamento das ocorréncias foi realizado na regido de Santa Maria e Cachoeira do Sul
com a identificacdo das pedreiras e areais. Estes tém por objetivo viabilizar as solucbes de
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reabilitacdo globalizadas, permitir as analises e composicdes dos custos unitarios e propiciar
subsidios para formulacdo de propostas executivas.

Para a verificagdo da qualidade dos materiais estudados sdo apresentados 0s ensaios das
ocorréncias, juntamente sdo apresentadas as licencas de operacao das mesmas.

3.1. ESTUDO DE PEDREIRAS

Como fontes de material pétreo para uso como agregado nas obras de restauracdo e
manutencdo das rodovias pertencentes ao lote 2 do Programa Crema RS, o estudo localizou duas
ocorréncias comerciais nas imediacdes dos trechos pertencentes ao referido lote em estudo.

3.1.1. Pedreira Brita Pinhal

A Pedreira Brita Pinhal (Figuras D-1 e D-2) é localizada no municipio de Itaara, no lado
direito da Rodovia BR-158/RS (sentido Santa Maria — Julio de Castilhos). Possui seu acesso nas
imediagfes do km 316,0 com afastamento de aproximadamente 300m em um trecho néo
pavimentado. A pedreira Brita Pinhal atualmente estd em operacdo e possui Unidades Industriais
completas (Britagem e Usina de Asfalto).

Figura D-1 — Pedreira Brita Pinhal Figura D-2 — Brita Pinhal (central de britagem)

Os resultados dos ensaios comprovam a boa qualidade do material pétreo. Possui licenca
ambiental de operacdo junto a FEPAM (Fundacao Estadual de Protecdo Ambiental).
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Tabela D-1 — Resumo dos Ensaios da Pedreira Brita Pinhal

ENSAIO RESULTADO
Descricéo do Material Riolito
Absorcéo d’agua 0,40%
Peso Especifico 2.806 kg/m?
Sanidade 4,53%
Abrasdo Los Angeles 12,6%
Adesividade Satisfatoria 0,1% aditivo
indice de Forma 0,70

3.1.2. Pedreira Mineracao Santa Cruz

A Pedreira Mineragdo Santa Cruz (Figuras D-3 e D-4) é localizada no municipio de Vera
Cruz, no lado direito da Rodovia RSC- 287 (sentido Santa Cruz — Candelaria). Possui seu acesso
nas imediacGes do km 110,0 com afastamento de aproximadamente 3,70 km (sendo 1,3 km de
trecho pavimentado e 2,4 km de trecho ndo pavimentado). A pedreira Mineragdo Santa Cruz

pertence ao Grupo Treviplam. Atualmente estd em operacdo e possui Unidades Industriais
completas (Britagem e Usina de Asfalto).

Figura D-3 — Mineragdo Santa Cruz (Material)  Figura D-4— iagéo Santa Cruz (Britagem)

Os resultados dos ensaios comprovam a boa qualidade do material pétreo. Possui
comprovante de declaragdo de prorrogacdo de licenca ambiental de operagdo junto a FEPAM
(Fundacdo Estadual de Protecdo Ambiental).
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Tabela D-2 — Resumo dos Ensaios da Pedreira Mineragéo Santa Cruz

ENSAIO RESULTADO
Descricéo do Material Basalto
Absorcéo d’agua 0,33%
Peso Especifico 2.930 kg/m?
Sanidade 4,62%
Abrasdo Los Angeles 11,7%
Adesividade Satisfatdria 0,1% aditivo
indice de Forma 0,71

3.2. ESTUDO DE AREAIS

A areia para abastecimento das necessidades das obras de restauragdo e manutencdo das
rodovias pertencentes ao lote 2 do Programa Crema RS, podera ser obtida de seis diferentes
ocorréncias comerciais localizadas nas imedia¢fes dos trechos pertencentes ao referido lote em
estudo.

3.2.1. Areal Comercial de Areia Supertex

O Areal Comercial de Areia Supertex € localizado no municipio de Santa Maria, no lado
esquerdo da Rodovia BR-392/RS (sentido Sdo Sepé — Santa Maria). Possui seu acesso nhas
imediacGes do km 342,5 com afastamento de aproximadamente 50m n&o pavimentado. O areal
atualmente esta em operacdo conforme pode ser verificado nas Figuras D-5 e D-6 a seguir.

Figura D-5 — Areal Supertex (Acesso) Figura D-6 — Areal Supertex (material estocado)

O resumo dos resultados dos ensaios que comprovam a qualidade do material €
apresentado a seguir. O areal possui licenca ambiental de operacgdo junto a Prefeitura Municipal de
Santa Maria (Secretaria de Municipio de Meio Ambiente).



Tabela D-3 — Resumo dos Ensaios do Areal Comercial de Areia Supertex

ENSAIO RESULTADO
Equivalente de Areia 59,9
Teor de Matéria Orgéanica < 300 PPM
Presenca de Torrdes de Argila Néo

CLASSIFICACAO GRANULOMETRICA

Pedregulho 0,0%
Areia Grossa 0,9%
Areia Média 22,9%

Areia Fina 71,0%
Fracdo Fina 5,2%
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3.2.2. Areal Comercial de Areia Silva

O Areal Comercial de Areia Silva é localizado no municipio de Santa Maria, no lado
direito da Rodovia BR-392/RS (sentido S&o Sepé — Santa Maria). Possui seu acesso nas imediagdes
do km 340,2 com afastamento de aproximadamente 50m nédo pavimentado. O areal atualmente esta
em operagédo conforme pode ser verificado nas Figuras D-7 e D-8 a seguir.

Figura D-7 — Areal Comercial Silva (material) Figura D-8 — Areal Comercial Silva (Acesso)

O resumo dos resultados dos ensaios que comprovam a qualidade do material é
apresentado a seguir. O areal possui licenca ambiental de operacdo junto a Prefeitura Municipal de
Santa Maria (Secretaria de Municipio de Meio Ambiente).
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Tabela D-4 — Resumo dos Ensaios do Areal Comercial de Areia Silva

ENSAIO RESULTADO
Equivalente de Areia 88,0
Teor de Matéria Orgéanica < 300 PPM

Presenca de Torrdes de Argila Néo

CLASSIFICACAO GRANULOMETRICA

Pedregulho 0,6%

Areia Grossa 3,5%

Areia Média 36,3%

Areia Fina 57,7%
CLASSIFICACAO GRANULOMETRICA

Fracdo Fina 2,0%

3.2.3. Areal Dionel Barbosa da Silva

O Areal Dionel Barbosa da Silva é localizado no municipio de S&o Sepé, no lado esquerdo
da Rodovia BR-392/RS (sentido Sdo Sepé — Santa Maria). Possui seu acesso nas imediagdes do
km 326,1 com afastamento de aproximadamente 50m ndo pavimentado. O areal atualmente estad em
operagéo conforme pode ser verificado nas Figuras D-9 e D-10 a seguir.

Figura D-9 — Areal Dionel B. da Silva (material)  Figura D-10 — Areal Dionel B. da Silva (Acesso)

O resumo dos resultados dos ensaios que comprovam a qualidade do material €
apresentado a seguir. O areal possui comprovante de declaragdo de prorrogacdo de licencga
ambiental de operagdo junto a FEPAM (Fundacdo Estadual de Protecdo Ambiental).
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Tabela D-5 — Resumo dos Ensaios do Areal Dionel Barbosa da Silva

ENSAIO RESULTADO
Equivalente de Areia 95,8
Teor de Matéria Orgéanica < 300 PPM
Presenca de Torrdes de Argila Néo
CLASSIFICACAO GRANULOMETRICA

Pedregulho 6,2%

Areia Grossa 9,8%

Areia Média 50,3%

Areia Fina 32,1%

Fracdo Fina 1,6%

3.2.4. Areal Ceramica Kottwitz

O depdsito de areia do Areal Cerdmica Kottwitz é localizado no municipio de Restinga
Seca, no lado esquerdo da Rodovia ERS-149 (sentido Formigueiro — Restinga Seca). Possui seu
acesso nas imediacOes do km 81,54 com afastamento de aproximadamente 50m né&o pavimentado.
O deposito do areal atualmente estd em operagdo conforme pode ser verificado nas Figuras D-11 e
D-12 a sequir.

-

Figura D-11 — Areal Kottwitz (material estocado) Figura D-12 — Areal Kottwitz (material estocado)

O resumo dos resultados dos ensaios que comprovam a qualidade do material é
apresentado a seguir. O areal possui licenca ambiental de operacdo junto a FEPAM (Fundagdo
Estadual de Protecdo Ambiental).
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Tabela D-6 — Resumo dos Ensaios do Areal Ceramica Kottwitz

ENSAIO RESULTADO
Equivalente de Areia 97
Teor de Matéria Orgéanica < 300 PPM
Presenca de Torrdes de Argila Néo
CLASSIFICACAO GRANULOMETRICA
Pedregulho 11,5%
Areia Grossa 17,3%
Areia Média 56,6%
Areia Fina 13,9%
Fracdo Fina 0,7%

3.2.5. Areal Stangherlin e Comércio

O Areal Stangherlin € localizado no municipio de Formigueiro, no lado direito da Rodovia
ERS-149 (sentido Formigueiro — Restinga Seca). Possui seu acesso nas imedia¢6es do km 76,50
com afastamento de aproximadamente 350m ndo pavimentado. O areal atualmente estd em
operagéo conforme pode ser verificado nas Figuras D-13 e D-14 a seguir.

Figura D-13 — Areal Stangherlin (operacéo) Figura D-14 — Areal Stangherlin (material estocado)

O resumo dos resultados dos ensaios que comprovam a qualidade do material é
apresentado a seguir. O areal possui licenca ambiental de operacdo junto a Prefeitura Municipal de
Santa Maria (Secretaria de Municipio de Meio Ambiente).
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Tabela D-7 — Resumo dos Ensaios do Areal Stangherlin e Comércio

ENSAIO RESULTADO
Equivalente de Areia 80,3
Teor de Matéria Orgéanica < 300 PPM
Presenca de Torrdes de Argila Néo
CLASSIFICACAO GRANULOMETRICA

Pedregulho 1,5%

Areia Grossa 3,3%

Areia Média 70,7%

Areia Fina 22,5%

Fracdo Fina 2,0%

3.2.6. Areal Vilson Antdnio Cirolini

O Areal Vilson Antbnio Cirolini é localizado no municipio de Cachoeira do Sul, no lado
direito da Rodovia BR-153/RS (sentido BR-287/RS — BR-290/RS). Possui seu acesso nas
imediagdes do km 381,90 com afastamento de aproximadamente 6,2 km (sendo 2,2 km de trecho
pavimentado e 4,0 km de trecho ndo pavimentado). O areal atualmente estd em operacdo conforme
pode ser verificado nas Figuras D-15 e D-16 a seguir.

i

Figura D-15 — Areal Vilson A. Cirolini (estoque)

Figura D-16 — Areal Vilson A. Cirolini (dragagem)

O resumo dos resultados dos ensaios que comprovam a qualidade do material é
apresentado a seguir. O areal possui comprovante de declaracdo de prorrogacdo de licenca
ambiental de operacdo junto a FEPAM (Fundacdo Estadual de Protecdo Ambiental).
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Tabela D-8 — Resumo dos Ensaios do Areal Vilson Antdnio Cirolini

ENSAIO RESULTADO
Equivalente de Areia 97,2
Teor de Matéria Orgéanica < 300 PPM

Presenca de Torrdes de Argila Néo
CLASSIFICACAO GRANULOMETRICA
Pedregulho 0,0%
Areia Grossa 0,5%
Areia Média 39,0%
Areia Fina 60,4%
Fracdo Fina 0,1%

3.3. LOCALIZACAO DAS OCORRENCIAS

A seguir é apresentado o mapa com a localiza¢éo de cada uma das ocorréncias de materiais
estudadas para indicacdo nas obras de Restauracdo e Manutencéo das rodovias pertencentes ao Lote
2 do Programa Crema RS.

3.4. ENSAIOS DAS PEDREIRAS E AREAIS E LICENCAS AMBIENTAIS

Os ensaios realizados para verificacdo da qualidade das ocorréncias de materiais estudadas
estdo apresentados no Volume 1B — Estudos Geotécnicos. Neste volume também sdo apresentadas
as licencas de operacao de cada uma das ocorréncias comerciais de pedra e areia.
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E - LEVANTAMENTOS AMBIENTAIS

De acordo com o Termo de Referéncia do Contrato de Consultoria n® AJ/CD/063/14, neste
relatorio, encontra-se apresentados os levantamentos realizados a campo para as rodovias em
estudos. Durante o desenvolvimento dos trabalhos, todos os dados espaciais gerados foram
acrescentados ao SIG, constituindo uma base cartografica digital do empreendimento. As
localizagdes geograficas dos pontos ou das areas estdo apresentadas em formato de coordenadas

geograficas, Datum WGS-84.

Todos os dados referentes a Passivos Ambientais ¢ Levantamento da Vegetagdo estdo de
acordo com a IS-112/13 - Instru¢do de Servico para Estudos e Projetos CREMA, em seu Anexo D —
Modelos de Cadastros.

1. PASSIVOS AMBIENTAIS

No objetivo de atender o Programa CREMA-RS, os passivos ambientais decorrente da
constru¢do ou operagdo da rodovia, bem como de acdes de terceiros, foram identificados na
abrangéncia da faixa de dominio da rodovia, sendo limitado para as situacdes em que existirem

ameagas a integridade do corpo estradal e/ou a seguranga dos usuarios.

A ficha com a descri¢do e caracterizagdo dos passivos ambientais seguiu o modelo
segundo apresentado na IS-112/13, em seu Anexo D — Modelos de Cadastros, pagina 44. Tais

descri¢des encontram-se listados no item H — Passivos Ambientais do Volume 1A — Cadastros.

O levantamento dos passivos ambientais do Projeto CREMA-RS ocorreu entre os meses de
agosto a dezembro de 2015, dentro de faixa de dominio correspondente a cada rodovia. No decorrer
do campo foram vistoriados os sistemas de drenagem, taludes de corte e aterro; pontos baixos;
APP’s; cursos hidricos receptores de aguas pluviais, estas provenientes de drenagem da rodovia;

areas de apoio, dentre outros.

A classificacdo de cada passivo ambiental sera definida, segundo a IS-112/13, pela
pontuacdo da interferéncia, gravidade e tipos de agravantes, o que definird a prioridade visando sua
recuperagdo, podendo esta ser Baixa (<6); Média (6-12) ou Alta (12-15). No Quadro E-1 a seguir

apresentam-se a classificagdo dos passivos na rodovia RSC-287.



Quadro E-1: Classificagdo dos passivos quanto a prioridade ambiental
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Localizacdo (km)

Classificagdo

Passivo . - Lado Problema Ambiental Sugestao de medidas corretivas guanto a
Inicial Final prioridade
Rodovia: RSC-287 (287RSC0172)
1 182+620 182+750 E Erosao do talude de corte | Conformagéo do talude de corte e Baixa
execusdo de protecdo com
2 182+810 182+860 D Erosao do talude de corte revestimento vegetal Baixa
Recomposi¢do do talude de
aterroe execusdo de prote¢do com
3 183+000 183+010 D Erosao do talude de aterro | revestimento vegetal. Conforme Média
projeto de drenagem, esta
previsto a limpeza do valetdo
Rodovia: RSC-287 (287RSC0175)
Conformagao do talude de corte e
4 196+600 196+650 D Erosdo do talude de corte execusdo de protecdo com Baixa
revestimento vegetal
Rodovia: RSC-287 (287RSC0190)
Neste local a drenagem previu a
Ersiodo e detem, | S5l doml o e,
5 209+350 209+380 E | Assoreamento de sistema de o gud, £ Meédia
drenagem dissipador de forma a evitar a
erosdo do bordo da rodovia.
Recomposi¢ado do talude de aterro
6 212+700 212+780 D Erosdo do talude de aterro | Conformacdo do talude de aterro. Baixa
Conforme projeto de drenagem,
Erosdo do talude de aterro; g (s)tzarf:gsgl;;g;zgqtz ddeer;lceildoa
7 213+722 213+737 E | Assoreamento de sistema de Jeta, gud, Meédia

drenagem

dagua e dissipador, além da
reconstrugdo das bocas e
recomposi¢ao do talude de aterro

Visando quantificar os passivos ambientais identificados no Quadro E-1, adotou-se a

classificagdo por tipo de solug¢do segundo o problema ambiental, tais como: Solugdo A: Taludes de

corte para corrigir e/ou prevenir erosdes e desmoronamentos;, Solu¢do B:Talude de aterro

paracorrigir e¢/ou prevenir erosdes, adensamento e desmoronamento; Solu¢do C: Queda de

Blocos/Detritos; Solugdo D: Lavra de rocha a céu aberto. Os resultados apresentados no Quadro

E-2 serdo computados no Volume I - Relatério do projeto, Parte III — Documentos de Concorréncia

para Execugdo, A — Quadro de Quantidades.
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Quadro E-2: Tipos de solugdes segundo o problema ambiental

Localizagdo (km)
Tipo de Solugéo Passivo n° Problema Ambiental = i :
Inicial Final
Rodovia: RSC-287 (287RSC0172)
Soluciio A Taludes de corte para corrigir e/ouprevenir erosdes e 182+620 182+750
¢ 2 desmoronamentos 182+810 182+860
~ Talude de aterro para corrigir e/ouprevenir erosoes,
Solugao B 3 adensamento e desmoronamento 183+000 183+010
Rodovia: RSC-287 (287RSC0175)
Solucdo A 4 Taludes de corte para corrigir e/ouprevenir erosoes e 1964600 1964650
¢ desmoronamentos
Rodovia: RSC-287 (287RSC0190)
Solugdo B 6 Talude de aterro para corrigir e/ouprevenir erosdes, 2124700 2124780
adensamento e desmoronamento

Os passivos que nao estdo apresentados no Quadro E-2, encontram-se contemplados no

Volume I - Relatorio do projeto, Parte II — Projetos, quantitativo do item B — Projeto de Drenagem.

As sugestoes de fontes de materiais a serem utilizadas para a recuperacdo de passivos
ambientais devem ser consultadas no estudo geotécnico, apresentado no Volume I - Relatorio do

Projeto, Parte I - Estudos, D — Estudos Geotécnicos.

2. LEVANTAMENTO DA VEGETACAO

Objetivando manter uma area livre de vegetacdo na faixa de dominio por questdes de
seguranga, realizou-se o levantamento quali-quantitativo da formagdo florestal nativa existente em
uma faixa de 5 metros a partir da borda externa do acostamento. Considerou-se o acostamento como

sendo 1,5 metros a partir do bordo da pista existente.

Para conhecimento dos pardmetros da populacdo florestal estabelecida ao longo da rodovia
utilizou-se a amostragem aleatdria. Esta metodologia consiste em distribuir as unidades amostrais
ao acaso, portanto, cada unidade da populagdo tem igual probabilidade de formar parte da amostra,

resultando altamente representativa (MATTEUCCI & COLMA, 1982).

Foram alocadas 36 unidades amostrais (u.a.), de tamanho 5 x 40 metros (200 m? cada u.a.),
totalizando 7.200 m? de area amostrada. A area amostrada foi definida em aproximadamente 10%
da area total de fragmentos florestal presentes na faixa de 5 metros, considerando toda a extensao da

rodovia em ambos os lados.

A localizacdo das parcelas para obten¢do dos dados relativos a vegetacdo foi definida

previamente a partir de imagens de satélite de alta resolugdo e, posteriormente, por meio de




106

observagoes das caracteristicas dos fragmentos florestais a campo. AFoto E-1 até a Foto E—
36saoilustradas atipologia da vegetacdo de cada unidade amostral bem como a localizagao das

parcelas por meio de coordenadas e lado da rodovia.

Foto E-1. Unidade amostral 1, margem direita ~ Foto E-2. Unidade amostral 2, margem direita
da rodovia. Coordenadas lat/long: -29.708520/ da rodovia. Coordenadas lat/long: -29.711313/
-53.670512 -53.654529

Foto E-3. Unidade amostral 3, margem Foto E-4. Unidade amostral 4, margem
esquerda da rodovia. Coordenadas lat/long: esquerda da rodovia. Coordenadas lat/long:
-29.713906/-53.640782 -29.716594/-53.627160

Foto E-5. Unidade amostral 5, margem direita Foto E-6. Unidade amostral 6, margem
da rodovia. Coordenadas lat/long: -29.720307/ esquerda da rodovia. Coordenadas lat/long:
-53.610041 -29.723084/-53.597267



Foto E-7. Unidade amostral 7, margem direita ~ Foto E-8. Unidade amostral 8, margem direita
da rodovia. Coordenadas lat/long: -29.724374/ da rodovia. Coordenadas lat/long: -29.726689/
-53.585757 -53.578509

Foto E-9. Unidade amostral 9, margem direita Foto E-10. Unidade amostral 10, margem
da rodovia. Coordenadas lat/long: -29.727184/ direita da rodovia. Coordenadas lat/long:
-53.573448 -29.728935/-53.562723

Foto E-11. Unidade amostral 11, margem Foto E-12. Unidade amostral 12, margem
esquerda da rodovia. Coordenadas lat/long: esquerda da rodovia. Coordenadas lat/long:
-29.731352/-53.551540 -29.731910/-53.545994
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Foto E-13. Unidade amostral 13, margem Foto E-14. Unidade amostral 14, margem
esquerda da rodovia. Coordenadas lat/long: direita da rodovia. Coordenadas lat/long:
-29.733121/-53.527069 -29.732542/-53.519592

Foto E-15. Unidade amostral 15, margem Foto E-16. Unidade amostral 16, margem
esquerda da rodovia. Coordenadas lat/long: direita da rodovia. Coordenadas lat/long:
-29.733973/-53.506005 -29.736317/-53.482611

Foto E-17. Unidade amostral 17, margem Foto E-18. Unidade amostral 18, margem
esquerda da rodovia. Coordenadas lat/long: esquerda da rodovia. Coordenadas lat/long:
-29.733579/-53.467918 -29.731845/-53.449137
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Foto E-19. Unidade amostral 19, margem Foto E-20. Unidade amostral 20, margem
direita da rodovia. Coordenadas lat/long: esquerda da rodovia. Coordenadas lat/long:
-29.730720/-53.436273 -29.730594/-53.427433

Foto E-21. Unidade amostral 21, margem Foto E-22. Unidade amostral 22, margem
esquerda da rodovia. Coordenadas lat/long: esquerda da rodovia. Coordenadas lat/long:
-29.725419/-53.407495 -29.723038/-53.395036

Foto E-23. Unidade amostral 23, margem Foto E-24. Unidade amostral 24, margem
direita da rodovia. Coordenadas lat/long: esquerda da rodovia. Coordenadas lat/long:
-29.722537/-53.369776 -29.722480/-53.352753
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Foto E-25. Unidade amostral 25, margem Foto E-26. Unidade amostral 26, margem
direita da rodovia. Coordenadas lat/long: esquerda da rodovia. Coordenadas lat/long:
-29.722038/-53.345125 -29.715409/-53.322535

Foto E-27. Unidade amostral 27, margem Foto E-28. Unidade amostral 28, margem
esquerda da rodovia. Coordenadas lat/long: direita da rodovia. Coordenadas lat/long:
-29.706914/-53.299636 -29.708013/-53.277257

Foto E-29. Unidade amostral 29, margem Foto E-30. Unidade amostral 30, margem
esquerda da rodovia. Coordenadas lat/long: direita da rodovia. Coordenadas lat/long:
-29.710030/-53.267526 -29.713658/-53.256343
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Foto E-31. Unidade amostral 31 margem Foto E-32. Unidade amostral 32, margem
direita da rodovia. Coordenadas lat/long: esquerda da rodovia. Coordenadas lat/long:
-29.717308/-53.239548 -29.722603/-53.223541

Foto E-33. Unidade amostral 33, margem Foto E-34. Unidade amostral 34, margem
direita da rodovia. Coordenadas lat/long: direita da rodovia. Coordenadas lat/long:
-29.724752/-53.215930 -29.729088/-53.198794

Foto E-35. Unidade amostral 35, margem Foto E-36. Unidade amostral 36, margem
esquerda da rodovia. Coordenadas lat/long: esquerda da rodovia. Coordenadas lat/long:
-29.734169/-53.175223 -29.735569/-53.165247

A vegetacdo objeto deste levantamento foi classificada em sua totalidade como em estagio
inicial de regeneragdo natural, conforme previsto pela Resolugio CONAMA n° 33/1994. Mesmo
que o fragmento florestal nas adjacéncias seja considerado em estagio médio, a faixa de cinco
metros objeto deste estudo foi definida como estdgio inicial por ser borda do fragmento, com
caracteristicas diferentes do interior da floresta. A vegetacdo de borda usualmente apresenta menor

diversidade, menor porte, menor permeabilidade, menor didmetro médio das espécies arboreas,
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maior espagamento entre os individuos de maior diametro, além de se tornarem mais frequentes as
espécies helidfitas (ZAU, 1998), caracteristicas tipicas da formacdo florestal em estagio inicial.
Quando da ocorréncia de alguma espécie exotica na unidade amostral, esta foi considerada para fins

de analise fitossocioldgica e inventario florestal.

Com o critério de inclusdo nas unidades amostrais, consideraram-se os individuos com dap
(diametro a altura do peito) a partir de 8 cm. Além do dap, mensurou-se a altura total e identificou-
se a espécie a qual os individuos pertenciam. O dap foi obtido a 1,30 m do nivel do solo com fita
métrica. Quando o tronco apresentou alguma irregularidade neste local, deslocou-se a posi¢do da
medigdo para baixo ou para cima. A ocorréncia de troncos bifurcados abaixo de 1,30 m acarretou na
medicao de cada um deles independentemente, sendo anotados os "n" didmetros como se fossem

arvores distintas.

Os itens na sequéncia relacionam as informagdes obtidas a campo com vistas ao
cumprimento dos itens da flora solicitados pela IS-112/13 em seu Anexo D — Modelos de

Cadastros.

2.1 FITOSSOCIOLOGIA

A estrutura horizontal da vegetacdo foi descrita a partir da estimativa dos seguintes
parametros fitossociologicos: Densidade Absoluta (DA), Densidade Relativa (DR), Frequéncia
Absoluta (FA), Frequéncia Relativa (FR), Area Basal (AB), Dominancia Absoluta (DoA),
Dominancia Relativa (DoR) e Valor de Importancia (VI) (MUELLER-DOMBOIS; ELLENBERG,
1974). A diversidade do componente arbéreo foi estimada através do indice de Shannon (H’)
(MAGURRAN, 1988). Para processamento e andlise dos dados foi utilizado o software Mata
Nativa 2 (CIENTEC 2006). A seguir sdo relacionados os parametros utilizados e a formula para

execucao dos calculos:
Densidade

Avalia o grau de participacdo das diferentes espécies identificadas na composi¢ao vegetal,
sendo o numero de individuos de cada espécie, dentro de uma associagdao vegetal por unidade de

area, expresso por:

Densidade absoluta

Indica o nimero de individuos de uma mesma espécie por unidade de area:
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DAi=ni/A

Sendo: DAi1 = densidade absoluta; ni = numero de individuos da i-ésima espécie na

amostragem; A = 4rea total amostrada, em hectare.

Densidade relativa

Indica o niimero de individuos de uma espécie em relacdo ao total de individuos de todas

as espécies identificadas:

DRi = (DAi / DT) x 100

DT =N/A

Sendo: DRi = densidade relativa (%) da i-ésima espécie; DAi = densidade absoluta da i-
ésima espécie, em numero de individuos por hectare; DT = densidade total em numeros de
individuos por hectare (soma das densidades de todas as espécies amostradas); N = numero total de

individuos amostrados de todas as espécies por hectare, A = area total amostrada, em hectare.
Dominéancia

Expressa a propor¢do de tamanho, volume ou cobertura de cada espécie, em relacao ao

espaco da fitocenose, obtida pela area basal, sendo expressar por:

Dominancia absoluta

Indica a soma das areas basais dos individuos pertencentes a uma espécie, por hectare:

DoAi=ABi/A

Sendo: DoAi = dominéncia absoluta da i-ésima espécie, em m?*/ha; ABi = 4rea basal da i-

¢sima espécie, em m?, na rea amostrada; A = area amostrada em hectare.

Dominéancia relativa

Indica a porcentagem da area basal de cada espécie que compode a area basal total de todas

as espécies, por unidade de érea:



114

DoRi = (DoA / DoT) x 100
DoT = ABT/ A

ABT =% ABi

Sendo: DoRi = dominancia relativa (%) da i-ésima espécie; DoT = dominancia total, em
m%ha (soma das dominancias de todas as espécies); ABT = Area Basal total (somatério de todas as

areas basais da espécie); A = Area.
Frequéncia
Indica a uniformidade de distribui¢do horizontal de cada espécie no terreno, expressa por:

Frequéncia absoluta

E a porcentagem de parcelas em que cada espécie ocorre:
FAi=(ui/ut) x 100

Sendo: FAi = frequéncia absoluta da i-ésima espécie da comunidade vegetal; ui = nlimero

de unidades amostrais em que a i-ésima espécie ocorre; ut = numero total de unidades amostrais.

Frequéncia relativa

E a porcentagem de ocorréncia de uma espécie em relacdo a soma das frequéncias

absolutas de todas as espécies:
FRi = (FAi/XFAi) x 100

Sendo: FRi = frequéncia relativa da i-ésima espécie da comunidade vegetal, FAi =

frequéncia absoluta da i-ésima espécie da comunidade vegetal.

Valor de Importancia

E o somatorio dos valores relativos de densidade, dominancia e frequéncia de uma espécie
na comunidade. Este indice classifica as espécies da comunidade em ordem de importancia, com

base na sua densidade, no porte dos individuos e na distribuicao espacial destes individuos, ou seja,
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sd0 mais importantes as espécies de alta densidade, com individuos de grande porte e regularmente
distribuidos por toda a &area amostral. Optou-se utilizar o valor expresso em percentual para

padronizar e comparar a representatividade dos pardmetros.

VI (%) = (DRi +DoRi + FRi)/3

indice de diversidade de Shannon-Weaver (H?)

A diversidade de espécies representa a complexidade de uma comunidade. Os indices que
expressam a diversidade incluem nos célculos a riqueza e a densidade relativa das espécies. Quanto
maior for o nimero de espécies, mais semelhante for o nimero de individuos de cada espécie e
melhor distribuidos estiverem estes individuos na area amostral, maior sera a diversidade na

comunidade.

H’ =[N In(N) - Zni In (ni1)] /N

Sendo: N = numero total de individuos amostrados; ni = numero de individuos amostrados

da i-ésima espécie; In = logaritmo de base neperiana (e).

A curva de suficiéncia amostral apresenta tendéncia em atingir a assintota (Figura E-1). A
partir da parcela 22 apenas quatro espécies arboreas foram acrescentadas na amostra, portanto,
cerca de 92% das espécies inventariadas foram encontradas nos primeiros 3.200 m? de amostragem.
Com isso, podemos concluir que amostragem foi bem aplicada sendo que, a suficiéncia amostral ¢
atingida quando um incremento de 10% no tamanho da amostra corresponde a um incremento de
10% ou menos no numero de espécies levantadas. A ordenagdo do grafico (eixo x) foi realizada de

acordo com a riqueza das parcelas.



Figura E-1. Curva de suficiéncia amostral, mostrando a riqueza de espécies arbéreas (Y) como

funcéo do tamanho da amostra (X)
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Foram amostradas 707 arvores com dap > 5 cm, pertencentes a 54 diferentes espécies.

A seguir, na Quadro E-3 sdo apresentados os dados de densidade, dominancia, frequéncia

e valores de importancia dos fragmentos alvos deste estudo.

Quadro E-3. Estrutura horizontal da vegetacéo dos fragmentos florestais

o S e v | Az Densidade Frequéncia | Dominancia ve |vees| wi VI (%)
Abs. Rel. | Abs. | Rel. | Abs. | Rel.

Luehea divaricata 246 | 4,003 | 341,667 | 34,79 | 69,44 |14,29| 5,56 | 44,93 | 79,727 | 39,86 | 94,012 | 31,34
Handroanthus chrysotrichus | 49 | 0,399 | 68,056 6,93 | 11,11 | 2,29 [0,555| 4,48 | 11,414 5,71 13,7 4,57
Casearia sylvestris 46 10,339 | 63,889 | 6,51 | 33,33 | 6,86 | 0,471 | 3,81 | 10,315 | 5,16 17,172 | 5,72
Schinus terebinthifolius 41 | 0,21 56,944 5,8 13,89 | 2,86 |0,291 | 2,35 | 8,153 4,08 11,01 3,67
Tecoma stans 33 10,222 45833 | 4,67 | 19,44 4 0308|249 | 7,16 3,58 11,16 3,72
Melia azedarach 29 0,288 | 40,278 4,1 1,11 | 2,29 | 0,4 | 3,23 | 7,331 3,67 9,617 3,21
Psidium gajava 24 10,169 | 33,333 | 3,39 25 5,14 10,235| 1,9 | 5,296 2,65 10,439 | 3,48
Prunus myrtifolia 20 0,147 | 27,778 | 2,83 | 8,33 1,71 {0,204 | 1,65 | 4,481 2,24 6,195 2,07
Ocotea sp. 19 | 0,19 | 26,389 | 2,69 | 22,22 | 4,57 |0.264 | 2,13 | 4,821 2,41 9,392 | 3,13
Gochnatia polymorpha 14 |0,218 | 19,444 | 1,98 | 13,89 | 2,86 | 0,302 | 2,44 | 4,424 2,21 7,281 2,43
Syagrus romanzoffiana 14 10,367 | 19,444 | 1,98 | 13,89 | 2,86 | 0,51 | 4,12 | 6,104 3,05 8,961 2,99
Boehmeria caudata 13 10,037 | 18,056 | 1,84 | 19,44 4 10,051 0,42 | 2,254 1,13 6,254 | 2,08
Parapiptadenia rigida 13 10,165| 18,056 | 1,84 | 19,44 4 10,229 1,85 | 3,687 1,84 7,687 2,56
Handroanthus heptaphyllus | 12 {0,228 | 16,667 | 1,7 | 833 | 1,71 [0,316| 2,56 | 4,254 | 2,13 5,968 | 1,99
Lithraea molleoides 10 {0,054 | 13,889 | 1,41 | 13,89 | 2,86 |0,075| 0,6 | 2,017 1,01 4,875 1,62
Guettarda uruguensis 10 [0,031| 13,889 | 1,41 | 556 | 1,14 [0,044| 035 | 1,767 | 0,88 2,91 0,97
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Densidade Frequéncia | Dominancia
AB VC |VC((%)| VI |VI(%)
Abs. Rel. | Abs. | Rel. | Abs. | Rel.

pd

Nome cientifico

Cupania vernalis 0,044 12,5 1,27 | 5,56 1,14 10,062 | 0,5 1,771 0,89 2,914 0,97

Matayba elaeagnoides 0,215| 11,111 1,13 | 11,11 | 2,29 0,298 | 2,41 | 3,543 1,77 5,829 1,94

Senegalia bonariensis 0,05 9,722 0,99 8,33 1,71 10,069 | 0,56 | 1,546 0,77 3,26 1,09

Sebastiania commersoniana 0,027 | 9,722 0,99 8,33 1,71 10,038 | 0,31 | 1,297 0,65 3,011 1

Allophylus edulis 0,017 | 8333 0,85 | 8,33 1,71 10,024 | 0,19 | 1,041 0,52 2,756 0,92

Sebastiania brasiliensis 0,028 | 8,333 0,85 | 8,33 1,71 10,038 | 0,31 | 1,159 0,58 2,873 0,96

Eugenia uniflora 0,023 | 8,333 0,85 | 8,33 1,71 10,032 | 0,26 | 1,111 0,56 2,825 0,94

Escallonia bifida 0,021 | 6,944 0,71 5,56 1,14 10,029 | 0,23 | 0,941 0,47 2,084 0,69

Hovenia dulcis 0,054 6944 | 0,71 | 556 | 1,14 |0,075| 0,6 | 1,312 | 0,66 | 2,454 | 0,82

Rollinia rugulosa 0,046 | 6,944 0,71 2,78 | 0,57 10,063 | 0,51 1,22 0,61 1,792 0,6

Zanthoxylum rhoifolium 0,016 | 5,556 0,57 | 8,33 1,71 10,022| 0,18 | 0,742 0,37 2,457 0,82

Cedrela fissilis 0,275| 5,556 0,57 | 5,56 1,14 | 0,383 | 3,09 | 3,658 1,83 4,8 1,6

Jacaranda micrantha 0,199 | 5,556 0,57 8,33 1,71 10,277 | 2,24 | 2,804 1,4 4,519 1,51

Machaerium paraguariense 0,119 | 5,556 0,57 8,33 1,71 |0,165| 1,33 | 1,896 0,95 3,61 1,2

nao identificada 1 0,033 | 4,167 0,42 | 5,56 1,14 | 0,046 | 0,38 0,8 0,4 1,943 0,65

ndo identificada 3 0,008| 4,167 | 042 | 2,78 | 0,57 |0,011] 0,09 | 0,515 | 0,26 | 1,086 | 0,36

Peltophorum dubium 0,096 | 2,778 0,28 | 2,78 | 0,57 0,134 1,08 | 1,363 0,68 1,934 0,64

Morus nigra 0,01 2,778 0,28 | 5,56 1,14 10,013 | 0,11 0,39 0,2 1,533 0,51

Solanum mauritianum 0,005| 2,778 0,28 2,78 0,57 {0,007 | 0,05 | 0,336 0,17 0,907 0,3

Erythroxylum deciduum 0,009 | 2,778 0,28 | 2,78 | 0,57 10,012 0,1 0,382 0,19 0,953 0,32

Cordia trichotoma 0,029 2,778 | 028 | 2,78 | 0,57 | 0,04 | 0,32 | 0,607 | 03 1,178 | 039

NI (NN I W WAl OO DN I | Q[0 |0

Myrsine umbellata 0,042 | 2,778 0,28 | 5,56 1,14 | 0,058 | 0,47 | 0,754 0,38 1,897 0,63

Ju—

Trichilia elegans 0,003 | 1,389 0,14 | 2,78 | 0,57 |0,004| 0,03 | 0,17 0,09 0,742 0,25

Eriobotrya japonica 1 10,006 1,389 0,14 2,78 0,57 {0,009 | 0,07 | 0,214 0,11 0,785 0,26
Trema micrantha 1 {0,015 1,389 0,14 2,78 0,57 {0,021 | 0,17 | 0,314 0,16 0,886 0,3
Butia sp. 1 0 1,389 | 0,14 | 2,78 [ 057 | 0 0 0,141 | 0,07 | 0,713 | 0,24
Albizia niopoides 1 10,008 1,389 0,14 2,78 0,57 {0,011 | 0,09 0,23 0,12 0,801 0,27
Styrax leprosus 1 10,003 1,389 | 0,14 | 2,78 | 0,57 |0,004| 0,03 | 0,174 | 0,09 | 0,745 | 025
Erythroxylum cuspidifolium | 1 | 0,004 1,389 0,14 2,78 0,57 {0,006| 0,05 | 0,191 0,1 0,762 0,25
ndo identificada 2 1 10,023 1,389 0,14 2,78 0,57 {0,032 | 0,26 | 0,402 0,2 0,973 0,32
llex paraguariensis 1 10,002 1,389 0,14 2,78 0,57 {0,003 | 0,03 | 0,167 0,08 0,739 0,25
Myrocarpus frondosus 1 10,002 1,389 0,14 2,78 0,57 {0,003 | 0,03 | 0,167 0,08 0,739 0,25
Myrsine guianensis 1 10,006 1,389 | 0,14 | 2,78 | 0,57 |0,009| 0,07 | 0,214 | 0,11 | 0,785 | 026
Ilex brevicuspis 1 10,156 1,389 0,14 2,78 0,57 10,217 | 1,75 | 1,892 0,95 2,464 0,82
Eucalyptus sp. 1 10,186 1,389 0,14 2,78 0,57 10,259 | 2,09 | 2,232 1,12 2,804 0,93
Erythroxylum sp. 1 10,004 1,389 0,14 2,78 0,57 10,005| 0,04 | 0,183 0,09 0,754 0,25
Persea americana 1 ]0,011 1,389 0,14 2,78 0,57 10,016 | 0,13 0,27 0,14 0,842 0,28
Helietta apiculata 1 10,045 1,389 | 0,14 | 2,78 | 0,57 |0,062| 0,5 | 0,644 | 032 | 1,215 | 041
TOTAL 707 (8,909 | 981,944 | 100 | 486,11 | 100 |12,37| 100 200 100 300 100

A densidade absoluta (DA) da area foi estimada em 981,944 ind.ha-1. Luehea divaricata

apresentou os maiores valores de densidade (341,7 ind.ha-1), juntamente com Handroanthus
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chrysotrichus (68,05 ind.ha-1), Casearia sylvestris (63,9 ind.ha-1), Schinus terebinthifolius (56,9
ind.ha-1) e Tecoma stans (45,8 ind.ha-1).

De acordo com o valor de importancia (VI), as espécies citadas acima somam em conjunto
49% do VI total da amostra. A area basal amostrada (AB) foi igual a 8,9 m*ha-1, enquanto a
dominancia absoluta (DoA) da area foi estimada em 12,37 m?.ha-1. As espécies com maior AB e
dominancia absoluta (DoA) foram: Luehea divaricata (4,00 m2ha-1), O Handroanthus

chrysotrichus (0,399 m2.ha-1) ¢ Casearia sylvestris (0,399 m2.ha-1), respectivamente.

A diversidade floristica estimada pelo indice de Shannon (H’) foi igual a 2,81 nats.ind.-1,

considerado alto para a regido fitogeografica em questao.

2.2 INVENTARIO FLORESTAL

Nas sequéncias sdo descritos os topicos que compdem o inventdrio florestal realizado com
vistas a obter os quantitativos volumétricos da vegetagdo onde estd prevista manutengdo rodovidria.

Para processamento e analise dos dados foi utilizado o software Mata Nativa 3 (CIENTEC, 2011).

O volume em m? foi calculado pela férmula abaixo descrita:

V =gxhx ff
g - 7 xd?
Onde: g ¢ a area basal, obtida pela formula 4 ; h ¢ aaltura em metros e ff ¢ o fator

de forma.

O fator de forma ¢ definido como um moédulo de reducdo, que deve ser multiplicado pela
area basal e pela altura para a obtencdo do volume de uma arvore em pé. A medida que o fator de
forma se aproxima de 1, mais cilindrica € a arvore. Para os célculos de volumetria tomou-se como

padrdo o fator de forma igual a 0,55 para as espécies folhosas.

Para os individuos com necessidade de intervengdo com DAP < 15 cm, foi calculado o
volume em metros estéreos (m®™), utilizando-se fator de cubicagdo de 1,4. Para calculo em m?, foram

considerados apenas os individuos com DAP igual ou superior a 15 cm.

Para a apresentacdo dos resultados de volume a serem gerados na supressao dos individuos

, . . , 1 yq e
arboreos nativos, os dados foram quantificados em metros estéreos (m*) e metros cibicos (m*). As
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espécies apresentadas no Quadro E—4, a seguir, relacionam os dados como numero de individuos

por hectare, dap (médio), altura (média), area basal por hectare e volume em m*/ha e m* ha.

Quadro E-4. Dados dendrométricos e volumetria por espécie obtida na amostragem de vegetacéo

N Nome cientifico Inc’i\il\oli?iios DAP médio | Altura média | Area basal Vosltume Volume
por ha (cm) (m) (m2/ha) (m*>/ha) (m3/ha)
1 Albizia niopoides 1,4 10,0 10,0 0,0111 0,0844 0,0000
2 Allophylus edulis 2,8 6,0 5,3 0,0236 0,0982 0,0000
3 Boehmeria caudata 42 6,0 42 0,0514 0,1782 0,0000
4 Butia sp. 5,6 0,0 0,0 0,0000 0,0000 0,0000
5 Casearia sylvestris 6,9 9,1 6,4 0,4708 1,7484 0,6024
6 Cedrela fissilis 8,3 27,2 12,4 0,3819 0,0574 2,8693
7 Cordia trichotoma 9,7 13,1 10,0 0,0403 0,0592 0,2011
8 Cupania vernalis 11,1 7,7 6,0 0,0611 0,2970 0,0000
9 Eriobotrya japonica 12,5 9,1 6,5 0,0083 0,0449 0,0000
10 | Erythroxylum cuspidifolium 13,9 7,5 6,0 0,0056 0,0282 0,0000
11 Erythroxylum deciduum 15,3 73 6,5 0,0125 0,0632 0,0000
12 Erythroxylum sp. 16,7 6,8 6,0 0,0056 0,0236 0,0000
13 Escallonia bifida 18,1 6,9 34 0,0292 0,0803 0,0000
14 Eucalyptus sp. 19,4 48,7 20,0 0,2583 0,0000 2,8460
15 Eugenia uniflora 20,8 6,9 4.8 0,0319 0,1227 0,0000
16 Gochnatia polymorpha 22,2 13,5 8,5 0,3028 0,9837 0,7188
17 Guettarda uruguensis 23,6 6,2 4,0 0,0431 0,1337 0,0000
18 | Handroanthus chrysotrichus 25,0 9,8 8,3 0,5542 3,1181 0,3964
19 | Handroanthus heptaphyllus 26,4 14,9 8,6 0,3167 0,8787 1,0197
20 Helietta apiculata 27,8 23,9 12,0 0,0625 0,0000 0,4103
21 Hovenia dulcis 29,2 11,2 7,4 0,0750 0,3035 0,1314
22 Ilex brevicuspis 30,6 44,6 15,0 0,2167 0,0000 1,7872
23 llex paraguariensis 31,9 5.4 3,5 0,0028 0,0086 0,0000
24 Jacaranda micrantha 333 23,0 9,8 0,2764 0,0221 1,5504
25 Lithraea molleoides 34,7 7,9 5,0 0,0750 0,3241 0,0000
26 Luehea divaricata 36,1 12,3 6,8 5,5597 8,5250 23,1642
27 | Machaerium paraguariense 37,5 16,5 8,3 0,1653 0,0328 1,0297
28 Matayba elaeagnoides 38,9 16,1 8,1 0,2986 0,1769 1,4616
29 Melia azedarach 40,3 10,6 74 0,4000 2,0504 0,3876
30 Morus nigra 41,7 7,8 4,5 0,0139 0,0460 0,0000
31 Myrocarpus frondosus 43,1 5,4 3,0 0,0028 0,0074 0,0000
32 Myrsine guianensis 44 4 9,1 6,5 0,0083 0,0449 0,0000
33 Myrsine umbellata 45,8 14,4 6,8 0,0583 0,0094 0,3230
34 ndo identificada 1 47,2 10,8 9,0 0,0458 0,0726 0,2097
35 ndo identificada 2 48,6 17,2 5,0 0,0319 0,0000 0,0886
36 néo identificada 3 50,0 5.8 4,7 0,0111 0,0413 0,0000
37 Ocotea sp. 51,4 10,4 7,0 0,2639 1,1331 0,4124
38 Parapiptadenia rigida 52,8 11,1 7,0 0,2292 0,4463 0,9470
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NP Nome cientifico In(;\il\on’?jzos DAP médio | Alturamédia | Area basal Vosltume Volume
por ha (cm) (m) (m?/ha) (m>/ha) (m?3/ha)

39 Peltophorum dubium 54,2 23,0 10,5 0,1333 0,1610 0,6821
40 Persea americana 55,6 12,1 8,0 0,0153 0,0983 0,0000
41 Prunus myrtifolia 56,9 9,1 7,7 0,2042 1,0313 0,2490
42 Psidium gajava 58,3 8,8 5,2 0,2347 0,7935 0,1489
43 Rollinia rugulosa 59,7 9,4 6,8 0,0639 0,1094 0,1869
44 Schinus terebinthifolius 61,1 7,5 4,8 0,2917 0,9580 0,1517
45 Sebastiania brasiliensis 62,5 7,1 5,1 0,0389 0,1593 0,0000
46 | Sebastiania commersoniana 63,9 6,8 5,7 0,0375 0,1709 0,0000
47 Senegalia bonariensis 65,3 9,0 49 0,0694 0,1718 0,1074
48 Solanum mauritianum 66,7 5,5 2,5 0,0069 0,0127 0,0000
49 Styrax leprosus 68,1 6,0 5,0 0,0042 0,0154 0,0000
50 Syagrus romanzoffiana 69,4 17,2 7,3 0,5097 0,2428 2,4181
51 Tecoma stans 70,8 8,7 5,5 0,3083 1,1765 0,2337
52 Trema micrantha 72,2 14,0 8,0 0,0208 0,1318 0,0000
53 Trichilia elegans 73,6 5,7 4.0 0,0042 0,0110 0,0000
54 Zanthoxylum rhoifolium 75,0 6,9 5,6 0,0222 0,0972 0,0000
TOTAL 2062,5 - - 12,3708 26,5855 44,7346

Ao total, a area de intervengdo da vegetacdo nativa estimada para a RSC-287 contempla

7,26 ha. No Quadro E-5 abaixo, os volumes estimados.

Quadro E-5. Volumetria (m3 e m*) estimado para os trechos da RSC-287

- < < Estimativa de volume a ser
2
Cadigo Area (m?) Area (ha) Volume/ha suprimido por &rea
26,59 m* 13,992 m*
287RSC0172 5.262,94 0,5262 . -
44,73 m 23,537 m
26,59 m* 0,199 m*
287RSCO0174 75,23 0,0075 - -
44,73 m 0,335 m
26,59 m* 26,805 m*
287RSCO0175 10.081,06 1,0081 - -
44,73 m 45,092 m
26,59 m* 76,337 m*
287RSC0190 28.709,47 2,8709 - -
44,73 m 128,415 m
26,59 m™ 75,877 m™
287RSC0200 28.536,02 2,8536 . >
44,73 m 127,641 m
TOTAL 72.664,71 7,26 - 193,21 m*te 325,02 m’

Em toda a extensdo da RSC-287, estimou-se supressao igual a 193,21 m* e 325,02 m®.

2.3 ESPECIES EXOTICAS COM DAP > 30 CM

A quantificacdo das espécies ex6ticas com dap superior a 30 cm foi realizada em ambas as

margens da rodovia, considerando os exemplares que estavam localizados na faixa de 5 metros a
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partir do bordo do acostamento. Para tais individuos, somente realizou-se o computo, definido um
total para a margem esquerda e direita do trecho em questdo. Nao foram relacionadas informacoes a
cada exemplar como espécie a qual pertencem, localizagdo por meio de coordenadas, altura ou dap.

Abaixo, segue registro fotografico (Foto E-37 e Foto E-38).

Foto E-37. Pinus na margem da rodovia com Foto E-38. Pinus na margem da rodovia com
dap >30 cm. Coordenadas lat/long: -29.731987/-  dap >30 cm. Coordenadas lat/long: -29.704839/-
53.543412 53.682152

As informagdes relacionadas a ERS-287 constam noQuadro E—6. Na segunda coluna
"Quantidade (unidades)" apresenta-se o total computado para a rodovia, considerando o trecho
norte e sul. Na coluna "individuos do genero Eucalyptus" contabilizou-se apenas os exemplares

ocorrentes no trecho.

Quadro E-6. Estimativa de espécies exdticas com dap>30 cm

Trecho Quantidade (unidades) Individuos do género Eucalyptus
RSC-287 - Margem direita 425 44
RSC-287 - Margem esquerda 309 35
TOTAL 734 79

Para a rodovia em questdo, estima-se uma supressao de vegetacao igual a 734 individuos
arboreos pertencentes a espécies exoticas, com DAP superior a 30 cm. Para o trecho da ERS-287

foram contabilizados 79 individuos do género Eucalyptus.

2.4 LEVANTAMENTO DA VEGETACAO - ESPECIES IMUNES OU PROTEGIDAS

Uma das etapas prévias ao inicio das obras ¢ o levantamento quali-quantitativo dos
individuos pertencentes a espécies classificadas como imunes ao corte e ameacgadas de extingdo.
Esta etapa tem por objetivo favorecer a conservagao destes exemplares por meio de procedimentos
especiais como o transplante, quando constatada a possibilidade. Para tanto foram consultados os

seguintes dispositivos legais para a verificagdo da ocorréncia destas espécies na area:

e Lein®9.519 de 1992 - Institui o Cédigo Florestal do Estado do Rio Grande do Sul;
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o Portaria IBAMA n° 37N de 1992 - Reconhece como Lista Oficial de Espécies da Flora
Brasileira Ameacadas de Extingao; e
e Decreto Estadual n® 52.109 de 2014 - Declara as espécies da flora nativa ameagadas de

extin¢do no Estado do Rio Grande do Sul.

Além das espécies enfaticamente protegidas por lei e imunes ao corte, o trabalho a campo
relacionou os individuos de jeriva (Syagrus romanzoffiana), espécie que embora nio esteja presente

em nenhuma destas listas, adapta-se muito bem a ao procedimento de transplante.

O levantamento foi realizado percorrendo-se toda a extensdo da rodovia, apontando-se
todos os exemplares protegidos por Lei e jerivds observados, em ambos os lados. Para cada
individuo, procedeu-se a identificagdo da espécie, a localizagdo por meio de coordenadas
geograficas e mensurou-se 0 DAP, a altura e a distancia do exemplar com relacdo ao bordo do
acostamento. Estas informacdes sdo consideradas importantes para futuras analises ou
procedimentos de transplante. A defini¢do da necessidade de manejo nestas arvores sera realizada
durante a execugdo das atividades de manutencdo no local, e sera executado o transplante ou
supressdo das arvores somente se a arvore estiver ocasionando riscos aos usuarios das rodovias. As

Foto E-39¢eFoto E—44 ilustram algumas das arvores verificadas no trecho em questao.

Foto E-39. Figueira (Ficussp.)

Foto E-41. Jeriva (Syagrus romanzoffiana) Foto E—42. Butiazeiro (Butia odorata)



Foto E-43. Paineira (Ceiba speciosa)

Foto E-44. Paineira (Ceiba speciosa)
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A seguir do Quadro E-7 ao Quadro E-IOrelacionam todos os individuos arboreos

protegidos por Lei e jerivas verificados nas adjacéncias da RSC-287.

Quadro E-7. Espécies protegidas por Lei e jerivas (287VRS0172)

RODOVIA: RSC-287 (287RSC0172)

SUBTRECHO: ENTR. ERS-502 (CONTENDA) - ENTR. ERS-348(A) (P/ PORTO ALVES)

SEGMENTO: km 176+680 ao 184+490

Coordenadas - Altura | Dist. do

N° Lot Lot Nome comum Espécie Lado | CAP (cm) (m) acost. (m)
1| -53,173343 - 29,734449 Figueira Ficus sp. E 34 5 5,5
2 | -53,177895 -29,733538 Jeriva Syagrus romanzoffiana D 76 5,5 5,5
3| -53,177895 -29,733538 Jeriva Syagrus romanzoffiana D 97 7,5 5,5
4 | -53,177895 -29,733538 Jeriva Syagrus romanzoffiana D 99 8 5,5
5| -53,178536 -29,733732 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 99,5 7,5 1,5
6 | -53,178575 - 29,733735 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 120 7,5 1,5
7 | -53,178673 -29,733710 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 91 4 1,5
8 | -53,178734 -29,733687 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 82 4 1,5
9 | -53,178775 -29,733672 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 64,5 6 1,5
10| -53,178847 -29,733661 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 103 3,5 1,5
11| -53,178897 -29,733642 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 92 5 1,5
12| -53,178936 -29,733642 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 102 4 1,5
13| -53,178986 -29,733625 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 104 5 1,5
14| -53,179039 -29,733603 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 90 3,5 1,5
15| -53,179088 - 29,733609 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 90 82,5 1,5
16 | -53,179132 -29,733599 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 64,5 2,5 1,5
17| -53,179176 -29,733282 Jeriva Syagrus romanzoffiana D 70 3,5 2,5
18 | -53,179185 -29,733575 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 111 4,5 1,5
19| -53,179255 -29,733583 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 89 4.5 1,5
20| -53,179305 - 29,733565 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 74,5 3,5 1,5
21| -53,179355 -29,733537 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 85,5 7,5 1,5
22| -53,179406 -29,733549 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 79,5 6 1,5
23| -53,179451 -29,733529 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 93 7,5 1
24| -53,179508 -29,733521 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 101 7 1
25| -53,179566 -29,733501 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 96 7,5 1
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RODOVIA: RSC-287 (287TRSC0172)

SUBTRECHO: ENTR. ERS-502 (CONTENDA) - ENTR. ERS-348(A) (P/ PORTO ALVES)

SEGMENTO: km 176+680 ao 184+490

N° Coordenadas Nome comum Espécie Lado | CAP (cm) I || DT €0
Long Lat (m) | acost. (m)
26| -53,179616 -29,733489 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 89,5 9 1
27| -53,179753 -29,733473 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 59,5 7,5 1,5
28| -53,179805 -29,733448 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 95,5 9 1,5
29| -53,179855 -29,733443 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 41 2,5 1,5
30| -53,179893 -29,733410 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 71 8 2
31| -53,179952 -29,733422 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 91,5 7,5 2
32| -53,180144 -29,733372 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 105,5 7,5 2
33| -53,180251 -29,733332 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 105,5 9 2
34| -53,182587 -29,732715 | Corticeira-do-banhado Erythrina cristagalli E 64/65/32 4,5 6,5
35| -53,182921 -29,732648 Figueira Ficus sp. E 34/25,5/32 7,5 6,5
36 | -53,183480 -29,732493 Figueira Ficus sp. E 73/59,5/56 7,5 6
37| -53,219988 -29,723653 Butia Butia odorata E 1 5
38| -53,224909 -29,722197 Butia Butia odorata E 3,5 6
Quadro E-8. Espécies protegidas por Lei e jerivas (287VRS0174)
RODOVIA: RSC-287 (287RSC0174)
SUBTRECHO: ENTR. ERS-348(A) (P/ PORTO ALVES) - ENTR. ERS-348(B) (P/ AGUDO)
SEGMENTO: km 184+490 ao 187+130
Coordenadas Nome - Altura | Dist. do
N° e Lat comum Espécie Lado CAP (cm) (m) acost. (m)
39 -53,238352 | -29,717777 Jeriva Syagrus romanzoffiana D 15 2,5 6
40 -53,239549 | -29,717239 Jeriva Syagrus romanzoffiana D 69,5 6,5 6,5
41 -53,240186 | -29,717173 Butia Butia odorata E 3,5 6,5
42 -53,243149 | -29,716026 Butia Butia odorata E 2 6
43 -53,244578 | -29,715614 Butia Butia odorata E 1,4 5
Quadro E-9. Espécies protegidas por Lei e jerivas (287VRS0175)
RODOVIA: RSC-287 (287RSC0175)
SUBTRECHO: ENTR. ERS-348(B) (P/ AGUDO) - ENTR. ERS-149(A) (P/ RESTINGA SECA)
SEGMENTO: km 187+130 ao 197+210
Coordenadas Nome - Altura | Dist. do
N° oG Lot comum Espécie Lado CAP (cm) m) acost, (m)
44| -53,255389 -29,713894 Jeriva Syagrus romanzoffiana D 62,5 3,5 6,5
45| -53,264141 -29,711445 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 34 4.5 6
46 | -53,264141 -29,711445 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 15 3,5 6
47| -53,267464 -29,710135 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 68 5,5 6,5
48 | -53,267614 -29,710059 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 23 2,8 6,5
49| -53,267675 -29,710006 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 18 3 5,5
50| -53,267675 -29,710006 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 10 1,8 5,5
51| -53,268356 -29,709757 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 55 4.5 1,5
52| -53,269123 -29,709414 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 42 4.5 1,5
53| -53,270545 -29,708721 Jeriva Syagrus romanzoffiana D 36,5 4 6,5
54| -53,279409 | -29,708026 Butia Butia odorata E 3,5 6,5
55| -53,288326 -29,707409 Jeriva Syagrus romanzoffiana D 90 8,5 6,5
56 | -53,331072 -29,716943 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 13 2,5 4
57| -53,291724 -29,707341 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 81,5 6,5 4.5
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RODOVIA: RSC-287 (287TRSC0175)

SUBTRECHO: ENTR. ERS-348(B) (P/ AGUDO) - ENTR. ERS-149(A) (P/ RESTINGA SECA)

SEGMENTO: km 187+130 ao 197+210

N© Long"orde“adasl_at Nome Espécie Lado | CAP (em) | Av® | O E0)
58| -53,307870 - 29,706603 Paineira Ceiba speciosa D 141/89/130 10 6,5
72,5/101/10

59| -53,310254 -29,707573 Figueira Ficus sp. D 7/62/49 7 6,5

60 | -53,336127 -29,718170 Jeriva Syagrus romanzoffiana D 70,5 6,5 6,5

61| -53336127 -29,718170 Jeriva Syagrus romanzoffiana D 79,5 5,5 6,5

62| -53,338829 - 29,719504 Butia Butia odorata D - 3 6,5

63 | -53,344284 -29,721865 Jeriva Syagrus romanzoffiana D 70/56 6,5 4

Quadro E-10. Espécies protegidas por Lei e jerivas (287VRS0190)

RODOVIA: RSC-287 (287RSC0190)

SUBTRECHO: ENTR. ERS-149(A) (P/ RESTINGA SECA) - ENTR. ERS-149(B) (P/ FAXINAL DO SOTURNO)

SEGMENTO: km 197+210 ao 213+220
No Loncgo"rde”adasl_ ——1 e Espécie Lado | CAP(em) | A | O
64 | -53,350788 | -29,722393 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 18/96 2,5/9 6,5
65 | -53,352613 | -29,722501 Jeriva Syagrus romanzoffiana E | 68/27/46/33/84 8’5/3’95/7/7/ 6
66 | -53,352681 | -29,722497 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 66/74 7/8 6,5
67 | -53,352806 | -29,722509 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 48/32/77 7,5/7/9 6,5
68 | -53,352879 | -29,722493 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 35,6/56/ 4/8 6,5
69 | -53,353023 | -29,722486 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 85/57/48 8/6,5/5,5 6
70 | -53,353154 | -29,722507 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 75/71,5 8 6
71 -53,353305 | -29,722489 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 80/74 6,5 5,5
72 | -53,357540 | -29,722504 Jeriva Syagrus romanzoffiana D 95 6,5 6,5
73 | -53,357576 | -29,722684 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 50 6 5,5

Corticeir
74 | -53,357762 | -29,722679 a-do- Erythrina cristagalli E 28/27 4 6,5
banhado

75 | -53,358195 | -29,722692 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 34 3 6
76 | -53,368908 | -29,722559 Jeriva Syagrus romanzoffiana D 50 5 5,5
77 | -53,369389 | -29,722658 Jeriva Syagrus romanzoffiana D 58,5 8 6,5
78 | -53,369389 | -29,722658 Jeriva Syagrus romanzoffiana D 65 8 6,5
79 | -53,369952 | -29,722750 | Butia Butia odorata E 1,1 5,5
80 | -53,371593 | -29,722301 Jeriva Syagrus romanzoffiana D 40,5 3,5 6
81 | -53,371674 | -29,722303 Jeriva Syagrus romanzoffiana D 25,5 3,5 6
82 | -53,380850 | -29,722177 Butia Butia odorata D - 1,3 6,5
83 | -53,380850 | -29,722177 | Butia Butia odorata D - 1,2 6,5
84 | -53,394718 | -29,722986 Jeriva Syagrus romanzoffiana D 28/36/56,5/85 5’5/57’55/7’5/ 6
85 | -53,395222 | -29,723082 Jeriva Syagrus romanzoffiana D 52 7 6,5
86 | -53,397158 | -29,723327 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 79 7 6
87 | -53,398267 | -29,723236 Jeriva Syagrus romanzoffiana D 45 6 6
88 | -53,399857 | -29,723580 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 86 9,5 6,5
89 | -53,401396 | -29,723750 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 74 8,5 6,5
90 | -53,401565 | -29,723793 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 60 6 5,5
91 -53,402050 | -29,723748 Jeriva Syagrus romanzoffiana D 83 7 5,5
92 | -53,402050 | -29,723748 Jeriva Syagrus romanzoffiana D 635/219/153555/ 353’ 6,5 5,5
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RODOVIA: RSC-287 (287TRSC0190)

SUBTRECHO: ENTR. ERS-149(A) (P/ RESTINGA SECA) - ENTR. ERS-149(B) (P/ FAXINAL DO SOTURNO)

SEGMENTO: km 197+210 ao 213+220

No Loncgo"rde”adasl_ —— e Espécie Lado | CAP(em) | A | OO
93 - 53,402050 | -29,723748 Jeriva Syagrus romanzoffiana D 46/42,5/34/30 6 5,5
94 | -53,402240 | -29,723937 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 17 3 6,5
95 | -53,402521 | -29,723908 Jeriva Syagrus romanzoffiana D 80 8 6
96 | -53,402720 | -29,723980 Butia Butia odorata D - 1,2 4
97 | -53,403083 | -29,724053 Jeriva Syagrus romanzoffiana D 36’5/751’5/32/3 4/7/4/4 5,5
98 | -53,403232 | -29,724088 Jeriva Syagrus romanzoffiana D 91 8 6,5
99 | -53,404157 | -29,724414 Jeriva Syagrus romanzoffiana D 34,5 4 6
100 | -53,404284 | -29,724516 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 87,5 7 6,5
101 | -53,404996 | -29,724594 Jeriva Syagrus romanzoffiana D 56/39,5 7/6,5 6,5
102 | -53,405062 | -29,724712 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 74/26 8/6,5 6
103 | -53,405324 | -29,724794 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 4 6,5 6
104 | -53,406141 | -29,725058 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 9,5 8,5 6,5
105 | -53,406792 | -29,725225 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 55 7,5 6
106 | -53,407112 | -29,725181 Jeriva Syagrus romanzoffiana D 65 7,5 6,5
107 | -53,407112 | -29,725181 Jeriva Syagrus romanzoffiana D 45 6,5 6
108 | -53,407217 | -29,725329 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 19/2‘;//25%/252/26 3’5/37,/58/7/7/ 6
109 | -53,407292 | -29,725375 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 74 8,5 6,5
110 | -53,407442 | -29,725393 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 57 9 6
111 | -53,407460 | -29,725323 Jeriva Syagrus romanzoffiana D 94 9 5,5
112 | -53,407460 | -29,725323 Jeriva Syagrus romanzoffiana D 40 5,5 5,5
. . 66/67/35/83,5/ | 10/2:3/3.5
113 | -53,407519 | -29,725386 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 68/31/25/37 10/7/55/2,5/ 6,5
10/9,5/5,5/
114 | -53,407519 | -29,725386 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 62@;/13/;/5%’75/ 10/7/55/2,5/ 6,5
115 | -53,407593 | -29,725457 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 63,5/65/63/29 10/9’35 19,51 6,5
116 | -53,407818 | -29,725405 Jeriva Syagrus romanzoffiana D 77 8 5
117 | -53,407919 | -29,725527 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 56 7,5 6,5
118 | -53,408354 | -29,725656 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 61/35 8/3,5 6,5/6
119 | -53,408840 | -29,725702 Jeriva Syagrus romanzoffiana D 65,5 8,5 6,5
120 | -53,409276 | -29,725951 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 42 4 45
121 | -53,410169 | -29,726290 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 37/15 4,5/2,3 6
122 | -53,410822 | -29,726525 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 64/36,5/76/35 7’5/65’55/7’5/ 6,5
123 | -53,410931 | -29,726542 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 76/59,5 8/7 6
124 | -53,411445 | -29,726721 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 81,5/59 8/7,5 6/6,5
125 | -53,412269 | -29,726915 Jeriva Syagrus romanzoffiana D 37,5 5 5
126 | -53,412269 | -29,726915 Jeriva Syagrus romanzoffiana D 81,5 9,5 6,5
127 | -53,412269 | -29,726915 Jeriva Syagrus romanzoffiana D 63 7,5 6,5
128 | -53,412470 | -29,726961 Jeriva Syagrus romanzoffiana D 92 10 6
129 | -53,413983 | -29,727495 Jeriva Syagrus romanzoffiana D 55 7 5,5
130 | -53,413983 | -29,727495 Jeriva Syagrus romanzoffiana D 70 8 5,5
131 | -53,413983 | -29,727495 Jeriva Syagrus romanzoffiana D 90,5 5,5
132 | -53,416924 | -29,728546 Butia Butia odorata E 2,3 6,5
133 | -53,420963 | -29,729891 Jeriva Syagrus romanzoffiana D 59 8 8,5
134 | -53,421683 | -29,730227 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 64 5,5 6
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RODOVIA: RSC-287 (287TRSC0190)

SUBTRECHO: ENTR. ERS-149(A) (P/ RESTINGA SECA) - ENTR. ERS-149(B) (P/ FAXINAL DO SOTURNO)

SEGMENTO: km 197+210 ao 213+220

No Loncgo"rde”adasl_ —— e Espécie Lado | CAP(em) | A | OO
135 | -53,427331 | -29,730558 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 47 3,5 6,5
136 | -53,450882 | -29,732107 Jeriva Syagrus romanzoffiana D 84 8 6,5
137 | -53,453022 | -29,732479 | Figueira Ficus sp. D 13 2,5 4
138 | -53,458897 | -29,732773 | Paineira Ceiba speciosa D 155 11 5,5
139 | -53,468475 | -29,733662 | Figueira Ficus sp. E 21,5 3,5 6
140 | -53,471696 | -29,733764 Butia Butia odorata D - 1,6 6,5
141 | -53,471844 | -29,733893 Butia Butia odorata E 23 6
142 | -53,474026 | -29,734259 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 84/68 7,5/9 6/6,5
143 | -53,476366 | -29,734546 Butia Butia odorata E 1,2 6,5
144 | -53,487244 | -29,736178 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 78,5/34 9/3,5 6,5/6
145 | -53,487971 | -29,736235 Butia Butia odorata D - 1,7 5
146 | -53,489672 | -29,736441 Butia Butia odorata D - 2,7 5
147 | -53,491657 | -29,736432 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 20 3 5,5
148 | -53,493596 | -29,736129 Butia Butia odorata E 0,3 5,5
149 | -53,510864 | -29,733016 Butia Butia odorata D - 1,4 4,5
Quadro E-11. Segmentos com indica¢do de poda de galhos (287VRS0200)
RODOVIA: RSC-287 (287RSC0200)
SUBTRECHO: ENTR. ERS-149(B) (P/ FAXINAL DO SOTURNO) - ENTR. ERS-509 (CAMOBI)
SEGMENTO: km 213+220 a0 232+540
N° LonC;oordenadasLat c’c\>lnfr)1nl]?n Espécie Lado CAP! (cm) A{:]l:)r a alcjc:::: ?nc:)
150 | -53,514327 -29,732503 Butia Butia odorata E 1,8 6
151 | -53,515278 -29,732360 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 43,5/16/42,5 3/3/4,5 5/5/6
152 | -53,517754 | -29,732239 Jeriva Syagrus romanzoffiana D 70 8 6,5
153 | -53,518014 | -29,732369 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 71,5 4,5 6,5
154 | -53,518401 | -29,732316 Jeriva Syagrus romanzoffiana D 51 6 5
155 | -53,518461 -29,732439 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 86,5 9 6
156 | -53,518514 | -29,732455 Paineira Ceiba speciosa E 283 12 6
157 | -53,518514 | -29,732455 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 83 6
158 | -53,518664 | -29,732494 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 106 7 6
159 | -53,518664 | -29,732494 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 28,5 3 6
160 | -53,518664 -29,732494 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 112 8,5 6,5
161 | -53,518664 | -29,732494 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 35,5 3,5 6
162 | -53,519365 | -29,732561 Butia Butia odorata E - 2 6,5
163 | -53,519555 | -29,732593 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 68 4,5 6
164 | -53,519555 -29,732593 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 20/20/15 2,5/2,5/1,7/1,5 6
165 | -53,523728 -29,733046 Jeriva Syagrus romanzoffiana D 31 4.5 6
166 | -53,523728 -29,733046 Jeriva Syagrus romanzoffiana D 16,5 4.5 6
167 | -53,524549 | -29,733180 Figueira Ficus sp. E |115/80,5/106/91 9 6,5
168 | -53,524996 | -29,733146 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 78 8 6
169 | -53,524996 | -29,733146 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 89 7 6,5
170 | -53,526948 -29,732975 Butia Butia odorata D - 2,8 6
171 | -53,527586 | -29,732919 Jeriva Syagrus romanzoffiana D 21/17 4,5/3,5 5,5
172 | -53,528010 | -29,732949 Jeriva Syagrus romanzoffiana D 76,5 8 6
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RODOVIA: RSC-287 (287RSC0200)

SUBTRECHO: ENTR. ERS-149(B) (P/ FAXINAL DO SOTURNO) - ENTR. ERS-509 (CAMOBI)

SEGMENTO: km 213+220 ao 232+540

N° Lon(;oordenadasl_at C’S‘%Tfn Espécie Lado CAP! (cm) A{%r a alcjc:::: ?r(r)1)
173 | -53,529142 | -29,732953 (ﬁ)";ﬁf}‘;;go Erythrina cristagalli E 55 4,5 6
174 | -53,529368 | -29,732872 (ﬁ)"{gﬁ;‘;ﬁo Erythrina cristagalli D 70/54,5 3,5 5,5
175 | -53,533997 | -29,732709 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 73 8,5 6,5
176 | -53,533997 | -29,732709 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 70 8,5 6,5
177 | -53,537255 -29,732509 Butia Butia odorata D - 1,1 5
178 | -53,537288 -29,732517 Jeriva Syagrus romanzoffiana D 94,5 8,5 5
179 | -53,537718 | -29,732556 Butia Butia odorata E - 3 6
180 | -53,537879 | -29,732453 (foogéfjl‘;go Erythrina cristagalli D |27,5/51,5/16/32 35 6
181 | -53,545028 | -29,731969 Butia Butiaodorata E - 2,5 6
182 | -53,549870 -29,731501 Jeriva Syagrus romanzoffiana D 97,5 9 6,5
183 | -53,557908 -29,730097 Butia Butia odorata D - 4 4.5
184 | -53,558318 | -29,730118 Butia Butia odorata E - 1,5 6
185 | -53,559018 | -29,729920 Butia Butia odorata E - 1,6 6,5
186 | -53,559348 | -29,729698 Butia Butia odorata D - 1,2 4,5
187 | -53,561722 -29,729042 Jeriva Syagrus romanzoffiana D 70 6,5 6,5
188 | -53,561722 | -29,729042 Jeriva Syagrus romanzoffiana D 97 9 6,5
189 | -53,563878 | -29,728612 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 59 8 6,5
190 | -53,567308 | -29,727875 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 83,5 7 6
191 | -53,567308 -29,727875 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 91 8,5 6
192 | -53,567751 | -29,727766 (ﬁ)"{gﬁ;‘;ﬁo Erythrina cristagalli D 113/159 8,5 6
193 | -53,568802 -29,727633 Jeriva Syagrus romanzoffiana D 94 9 6
194 | -53,569626 | -29,727658 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 85,5 8 6
195 | -53,570856 | -29,727442 Jeriva Syagrus romanzoffiana D 58/37 6/3,5 6
196 | -53,571325 -29,727401 Jeriva Syagrus romanzoffiana D 68,5 9 6,5
197 | -53,571325 | -29,727401 Jeriva Syagrus romanzoffiana D 70 9 6,5
198 | -53,571325 -29,727401 Jeriva Syagrus romanzoffiana D 10 2,5 5
199 | -53,572963 | -29,727405 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 55 7 5,5
200 | -53,572963 -29,727405 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 37 5 5,5
201 | -53,572963 -29,727405 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 46 6,5 5,5
202 | -53,572963 | -29,727405 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 37 5 5,5
203 | -53,573581 | -29,727316 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 56 6,5 6
204 | -53,573665 | -29,727210 Butia Butia odorata D - 4 6
205 | -53,573871 | -29,727339 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 32 6 6
206 | -53,573871 -29,727339 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 19 4,5 6
207 | -53,573881 | -29,727136 Jeriva Syagrus romanzoffiana D 78,5 9 6,5
208 | -53,574016 | -29,727261 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 52,5 6 6,5
209 | -53,574176 | -29,727286 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 95 8 6,5
210 | -53,574176 | -29,727286 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 38 6 6,5
211 | -53,574176 -29,727286 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 20 5,5 6,5
212 | -53,574176 | -29,727286 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 51 6 6,5
213 | -53,574302 | -29,727247 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 41 4,5 6
214 | -53,574302 | -29,727247 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 38 4 6
215 | -53,574302 -29,727247 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 28 3,5 6




129

RODOVIA: RSC-287 (287RSC0200)

SUBTRECHO: ENTR. ERS-149(B) (P/ FAXINAL DO SOTURNO) - ENTR. ERS-509 (CAMOBI)

SEGMENTO: km 213+220 ao 232+540

Ne Lon(;oordenadasl_at C’S‘%Tfn Especie Lado| CAP*(cm) A{%r a alcjc:::: ?r(r)1)
216 | -53,574302 -29,727247 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 27 3,5 6
217 | -53,574800 | -29,727065 Jeriva Syagrus romanzoffiana D 41 4,5 6
218 | -53,574800 -29,727065 Jeriva Syagrus romanzoffiana D 47,5 6,5 6
219 | -53,575907 -29,726932 Jeriva Syagrus romanzoffiana D 41 5 5,5
220 | -53,575971 -29,727087 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 52,5 5,5 5,5
221 | -53,576549 | -29,727001 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 36 6 5,5
222 | -53,577991 -29,726738 Jeriva Syagrus romanzoffiana D 77 9 6,5
223 | -53,580303 -29,726308 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 38 5,5 5,5
224 | -53,581031 -29,726022 Butia Butia odorata E - 1,3 6
225 | -53,587805 | -29,724271 Butia Butia odorata E - 2,2 6,5
226 | -53,595945 | -29,723192 Butia Butia odorata D - 1,4 5,5
227 | -53,597210 -29,723006 Jeriva Syagrus romanzoffiana D 83 9 5,5
228 | -53,598684 | -29,722828 Butia Butia odorata D - 2 4,5
229 | -53,604127 | -29,721794 Figueira Ficus sp. D 148 11 6,5
230 | -53,606162 | -29,721290 Jeriva Syagrus romanzoffiana D 104 11 6
231 | -53,606162 | -29,721290 Jeriva Syagrus romanzoffiana D 80 10 6
232 | -53,608436 -29,720661 Butia Butia odorata D - 1,2 4
233 | -53,608436 | -29,720661 Butia Butia odorata D - 1,3 4
234 | -53,610632 | -29,720172 Butia Butia odorata D - 2,3 5,5
235 | -53,611055 | -29,720181 Butia Butia odorata E - 2 6
236 | -53,612263 -29,719799 Jeriva Syagrus romanzoffiana D 71/41/53 9/6,5/8 6,5
237 | -53,615116 -29,719121 Jeriva Syagrus romanzoffiana D 61 5,5 6,5
238 | -53,621287 | -29,717645 | COTHCCIA | e piiing cristagalli D 57/55/62 5,5 6,5

do-banhado

239 | -53,622123 | -29,717509 Butia Butia odorata D - 1 5
240 | -53,628813 -29,716097 Jeriva Syagrus romanzoffiana D 50 7,5 6,5
241 | -53,628813 -29,716097 Jeriva Syagrus romanzoffiana D 45 9,5 6,5
242 | -53,637662 | -29,714329 Figueira Ficus sp. D 20/24 3,5 6,5
243 | -53,637662 | -29,714329 Figueira Ficus sp. D 9/20/33/27 3,5 6,5
244 | -53,639387 | -29,714118 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 119 9 6,5
245 | -53,642340 | -29,713625 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 33 5,5 6,5
246 | -53,647593 -29,712667 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 79 8 6,5
247 | -53,647720 | -29,712546 Jeriva Syagrus romanzoffiana D 87/42/62 10/8/10 6,5
248 | -53,0648246 | -29,712558 Butia Butia odorata E - 1,6 5,5
249 | -53,649705 -29,712194 Jeriva Syagrus romanzoffiana D 71 8,5 6
250 | -53,650495 -29,712142 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 78 9 6,5
251 | -53,650495 -29,712142 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 59,5 8,5 6,5
252 | -53,652631 -29,711772 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 71 7,5 5,5
253 | -53,652631 -29,711772 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 42 6,5 5,5
254 | -53,652721 -29,711739 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 70 7 5,5
255 | -53,652721 | -29,711739 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 13 3 5
256 | -53,653670 -29,711592 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 33 6,5 6,5
257 | -53,657682 | -29,710829 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 38 6 6,5
258 | -53,657683 | -29,710751 Figueira Ficus sp. D 39/37 9,5 6,5
259 | -53,657683 -29,710751 Jeriva Syagrus romanzoffiana D 14 3,5 6
260 | -53,657923 | -29,710718 Jeriva Syagrus romanzoffiana D 13 3 6
261 | -53,658514 | -29,710737 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 44 8,5 6,5
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RODOVIA: RSC-287 (287RSC0200)

SUBTRECHO: ENTR. ERS-149(B) (P/ FAXINAL DO SOTURNO) - ENTR. ERS-509 (CAMOBI)

SEGMENTO: km 213+220 ao 232+540

Ne Lon(;oordenadasl_at c’c\)lr?1r3ren Especie Lado| CAP*(cm) A;E:)r a alcjc:::: ?r(r)1)
262 | -53,658889 | -29,710568 Jeriva Syagrus romanzoffiana D 35 4,5 5,5
263 | -53,661332 | -29,710186 Paineira Ceiba speciosa E 79,5 7,5 6
264 | -53,661332 -29,710186 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 74,5 5,5 6,5
265 | -53,664912 | -29,709532 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 58 7 6,5
266 | -53,668134 | -29,708990 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 57,5 3,5 6
267 | -53,675619 | -29,707959 Butia Butia odorata E - 3,5 6
268 | -53,676118 | -29,707731 Butia Butia odorata E - 1,3 45
269 | -53,677714 -29,706928 Butia Butia odorata D - 2,5 5,5
270 | -53,679153 | -29,706315 Butia Butia odorata E - 1,3 4,5
271 | -53,679717 | -29,706031 Butia Butia odorata E - 2,5 6,5
272 | -53,679717 -29,706031 Butia Butia odorata E - 1,5 4,5
273 | -53,682158 -29,704837 Butia Butia odorata D - 1,1 6
274 | -53,682158 | -29,704837 Butia Butia odorata D - 1,9 6
275 | -53,683339 | -29,704427 Butia Butia odorata E - 3,5 6,5
276 | -53,685279 | -29,703810 Butia Butia odorata E - 3,5 6,5
277 | -53,686270 | -29,703658 Butia Butia odorata E - 2,8 6,5
278 | -53,688000 | -29,703392 Butia Butia odorata E - 2,3 6,5
279 | -53,688471 | -29,703299 Butia Butia odorata E - 1,4 6,5
280 | -53,693747 | -29,702381 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 96 10 6,5
281 | -53,693747 | -29,702381 Jeriva Syagrus romanzoffiana E 127 8 6,5

Ao todo, foram verificados 281 individuos protegidos por Lei e jerivds no trecho objeto

deste estudo, considerando a faixa de 5 metros a partir do bordo do acostamento, em ambos os lados

da rodovia existente.

Em virtude da grande extensao da area e devido a dificuldade de visualiza¢do da copa das

arvores, principalmente em areas de fragmento florestal em estagio inicial de regeneracdo onde ha
abundante ocorréncia de cipos herbaceos, alguns exemplares destas espécies podem nao terem sido
visualizados e catalogados durante o campo. Assim, durante o manejo da flora a ser realizado no
trecho, deve-se atentar para a ocorréncia destas espécies, e caso verificados, realizar medidas de

protecdo e/ou realocagdo das mesmas, se necessario.

2.5 ARVORES EM SITUACAO DE RISCO

A identificacdo de arvores em situagdo de risco na rodovia foi realizada percorrendo-se
toda a sua extensdo, observando-se ambos os lados. As arvores analisadas foram aquelas com
sistema radicular localizado além do limite 5 metros, mensurados a partir da borda externa do
acostamento. A avalia¢do considerou uma lista devariosfatores no momento da inspecao, para cada

individuo arbdéreo ou agrupamento. Cada caracteristica possui uma pontuacdo, metodologia esta
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previamente definida pelo Manual intitulado Instrucao de Servigo para Estudos e Projetos Crema
(DAER, 2013). A arvore encontra-se em risco caso a soma dos pontos seja igual ou superior a tres.

A seguir, a relagdo das caracteristicas bem como a pontuacao a esta associada:

Infectada por erva-de-passarinho: 1 ponto;

o Infectada por fungo, com frutificacdo do mesmo no caule: 3 pontos;

e Caule com inclinacao entre 30° a 45°: 2 pontos;

o Caule com inclinagao de 45° ou superior: 3 pontos;

e Localizada em talude com inclinagdo de 45° ou superior: 1 ponto;

o Tem galhos estendendo-se sobre a pista, em qualquer altura: 1 ponto;

e Apresenta caule severamente danificado, ou alguma parte do mesmo ja caiu: 3 pontos;
e Encontra-se com raizes subterraneas espessas expostas: 2 pontos; e

e Outra situagdo especifica.

Para todas as arvores avaliadas como "em situagdo de risco" foi identificada a espécie, e
dados dendrométricos como altura e circunferéncia a altura do peito (cap) foram mensurados,
sempre que possivel. A localizagdo de cada individuo ou agrupamento foi obtida a partir de GPS e
as informacdes foram anotadas em prancheta especifica. Além disso, anotou-se a informacao de
localizacdo da arvore quanto as APPs de curso hidrico e as caracteristicas que permitiram
considerar a arvores como em risco. A seguir, a Foto E—45 até¢ a Foto E-48, ilustram algumas das

arvores localizadas na RSC-287, avaliadas com risco de queda.

Foto E-45. Arvore n°® 4 com necessidade de Foto E-46. Arvore n° 6 com necessidade de
poda. Coordenadas lat/long: -29.734294/ poda. Coordenadas lat/long: -29.734055/
-53.174234. -53.175572
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Foto E-47. Arvores com necessidade de poda.  Foto E-48. Timbatva com necessidade de poda.
Coordenadas lat/long: -29.733839/-53.176643 Coordenadas lat/long: -29.723472/-53.220687

Os quadros na sequéncia (Quadro E-12 ao Quadro E—15) relacionam as arvores avaliadas

como em situacao de risco na rodovia em questao.
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2.6 SEGMENTOS COM INDICACAO DE PODA DE GALHOS

A identificacdo de arvores com indicacdo de poda de galhos na rodovia foi realizada
percorrendo-se toda a sua extensdo, observando-se ambos os lados. As arvores avaliadas foram
aquelas com sistema radicular localizado além do limite de 5 metros a partir da borda externa do

acostamento, que possuem galhos sobre o acostamento e pista da rodovia.

Para todos os individuos onde se avaliou necessidade de poda de galhos foi identificada a
espécie, mensurada a altura de vao livre (distancia entre o solo até o ramo mais baixo do individuo)
bem como a proje¢do de galhos sobre a pista e acostamento. A localizagdo de cada individuo ou

agrupamento foi obtida a partir de GPS e as informagdes foram anotadas em prancheta especifica.

Foto E-49. Arvore n° 1 com necessidade de Foto E-50. Arvore n° 16 com necessidade de
poda. Coordenadas lat/long: -29.734295/ poda. Coordenadas lat/long: -29.733960/
-53.174172. -53.176945.

Foto E-51. Figueira com necessidade de poda. Foto E-52. Acoita-cavalo com necessidade de
Coordenadas lat/long: -29.707487/-53.310210 poda. Coordenadas lat/long: -29.716610/
-53.329104



como em situacao de risco na rodovia em questao.

Foto E-53. Arvores com necessidade de poda.
Coordenadas lat/long: -29.716945/-53.331096

Foto E-54. Timbatvas com necessidade de
poda. Coordenadas lat/long: -29.708335/

-53.673273.
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Os quadros na sequéncia (Quadro E-16 ao Quadro E-20) relacionam as arvores avaliadas

Quadro E-16. Segmentos com indica¢do de poda de galhos (287VRS0172)

RODOVIA: RSC-287 (287TRSC0172)

SUBTRECHO: ENTR. ERS-502 (CONTENDA) - ENTR. ERS-348(A) (P/ PORTO ALVES)

SEGMENTO: km 176+680 ao 184+490

Coordenadas

Ne Nome comum Nome cientifico Lat Lo Lado Vé?nI]i)vre Pr(()jrs;;éo
1 Canafistula Peltophorum dubium -29.734295 -53.174172 D 3,70 0,60
2 Canafistula Peltophorum dubium -29.734256 -53.174326 D 6,00 2,30
3 Canafistula Peltophorum dubium -29.734290 -53.174430 D 6,50 1,20
4 Canafistula Peltophorum dubium -29.734294 -53.174234 D 6,00 0,80
5 Canafistula Peltophorum dubium -29.734178 -53.175203 D 5,50 1,90
6 Canafistula Peltophorum dubium -29.734055 -53.175572 D 6,00 1,50
7 Canafistula Peltophorum dubium -29.733996 -53.175902 D 5,50 2,30
8 Canafistula Peltophorum dubium -29.733946 -53.176149 D 6,00 2,15
9 Canafistula Peltophorum dubium -29.733936 -53.176211 D 5,50 1,20
10 Canafistula Peltophorum dubium -29.733926 -53.176314 D 5,50 0,90
11 Canafistula Peltophorum dubium -29.733868 -53.176540 D 6,00 2,10
12 Timbatva Enterolobium contortisiliquum -29.733839 -53.176643 D 5,70 2,15
13 Timbauava Enterolobium contortisiliquum -29.733839 -53.176643 D 5,60 2,09
14 Timbatva Enterolobium contortisiliquum -29.733827 -53.176818 D 4,50 0,60
15 Timbauava Enterolobium contortisiliquum -29.733732 -53.177116 D 6,50 0,70
16 Inga-banana Inga vera -29.733960 -53.176945 E 2,50 1,60
17 Inga-banana Inga vera -29.733960 -53.176945 E 2,80 1,30
18 Canafistula Peltophorum dubium -29.734097 -53.176317 E 4,50 1,20
19 Acacia-bela-rosa Leucena leucocaephala -29.732358 -53.184405 E 2,30 0,70
20 Acacia-bela-rosa Leucena leucocaephala -29.732358 -53.184405 E 2,30 0,60
21 Ingé-banana Inga vera -29.731760 -53.186180 D 4,20 1,70
22 Salso Salix humboldtiana -29.724946 -53.215087 D 6,50 1,60
23 Salso Salix humboldtiana -29.723866 -53.218742 D 7,00 2,00
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RODOVIA: RSC-287 (287TRSC0172)

SUBTRECHO: ENTR. ERS-502 (CONTENDA) - ENTR. ERS-348(A) (P/ PORTO ALVES)

SEGMENTO: km 176+680 ao 184+490

N° Nome comum Nome cientifico LatCoordenad?_song Lado Vé?nI}i)vre Pr(()g‘re]: ;;éo
24 Timbatva Enterolobium contortisiliquum -29.723359 -53.220447 D 1,20 0,30
25 Timbatva Enterolobium contortisiliquum -29.723550 -53.220338 E 2,50 0,40
26 Timbatva Enterolobium contortisiliquum -29.723472 -53.220687 E 2,50 0,40
27 Timbatva Enterolobium contortisiliquum -29.723472 -53.220687 E 2,50 0,40
Quadro E-17. Segmentos com indicacdo de poda de galhos (287VRS0174)

RODOVIA: RSC-287 (287RSC0174)

SUBTRECHO: ENTR. ERS-348(A) (P/ PORTO ALVES) - ENTR. ERS-348(B) (P/ AGUDO)

SEGMENTO: km 184+490 ao 187+130
Ne Nome comum Nome cientifico LatCoordenadaLsong Lado Vé?nI]i)vre Prc()g';: ;; i
28 Eucalipto Eucalyptus sp. -29.720946 -53.229262 E 6,00 0,30
29 Angico Parapiptadenia rigida -29.715819 -53.243865 E 3,00 0,60
30 Amoreira Morus nigra -29.715763 -53.243988 E 2,50 1,50
31 Caroba-louca Tecoma stans -29.715442 -53.244808 E 4,00 1,50
32 Uva-do-japéo Hovenia dulcis -29.715.442 -53.244808 D 2,50 0,50
33 Pinheiro-americano Pinus sp. -29.715001 -53.248488 D 4,50 0,70
34 Cinamomo Melia azedarach -29.714739 -53.250580 D 3,00 0,50

Quadro E-18. Segmentos com indicac¢do de poda de galhos (287VRS0175)

RODOVIA: RSC-287 (287RSC0175)

SUBTRECHO: ENTR. ERS-348(B) (P/ AGUDO) - ENTR. ERS-149(A) (P/ RESTINGA SECA)

SEGMENTO: km 187+130 ao 197+210
N° Nome Comum Nome cientifico LatCoordenadell_song Lado Vé?nii)vre Prc()g';: ;; i
35 Caroba-louca Tecoma stans -29.709247 -53.269534 E 2,20 0,70
36 Eucalipto Eucalyptus sp. -29.708244 -53.272736 D 6,50 1,50
37 Aroeira-vermelha Schinus terebinthifolius -29.706694 -53.303444 E 1,50 0,30
38 Figueira Ficus sp. -29.707487 -53.310210 D 2,00 0,90
39 Acécia-negra Acacia mearnsii -29.710733 -53.314955 D 4,00 1,70
40 Cinamomo Melia azedarach -29.712815 -53.317659 E 2,50 0,20
41 Eucalipto Eucalyptus sp. -29.715391 -53.322503 E 6,00 1,50
42 Eucalipto Eucalyptus sp. -29.715433 -53.322670 E 6,00 1,50
43 Aroeira Schinus molle -29.716321 -53.327620 E 2,00 0,20
44 Acgoita-cavalo Luehea divaricata -29.716610 -53.329104 E 2,10 0,20
45 Goiabeira Psidium guajava -29.716945 -53.331096 E 1,70 0,40




Quadro E-19. Segmentos com indicacdo de poda de galhos (287VRS0190)
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RODOVIA: RSC-287 (287RSC0190)

SUBTRECHO: ENTR. ERS-149(A) (P/ RESTINGA SECA) - ENTR. ERS-149(B) (P/ FAXINAL DO SOTURNO)

SEGMENTO: km 197+210 ao 213+220

Coordenadas

N° Nome comum Nome cientifico Lat Lo Lado Vé?nii)vre Prcg'ﬁ q);éo
46 Goiabeira Psidium guajava -29.722534 -53.369414 D 3,00 0,40
47 Guapuruvu Schizolobium parahyba -29.722615 -53.370429 E 7,50 2,00
48 Figueira Ficus sp. -29.722396 -53.372615 E 4,00 0,50
49 Timbauva Enterolobium contortisiliquum -29.722083 -53.374468 D 3,50 1,00
50 Timbatva Enterolobium contortisiliquum -29.722083 -53.374468 D 3,50 1,00
51 Timbatva Enterolobium contortisiliquum -29.722083 -53.374468 D 3,50 1,00
52 Timbatva Enterolobium contortisiliquum -29.722083 -53.374468 D 3,50 1,00
53 Canafistula Peltophorum dubium -29.722134 -53.378675 D 3,50 1,00
54 Pinheiro-americano Pinus sp. -29.730906 -53.438437 D 6,50 1,50
55 Pinheiro-americano Pinus sp. -29.730906 -53.438437 D 6,50 1,50
56 | Pinheiro-americano Pinus sp. -29.730906 -53.438437 D 6,50 1,50
57 | Pinheiro-americano Pinus sp. -29.730906 -53.438437 D 6,50 1,50
58 | Pinheiro-americano Pinus sp. -29.730906 -53.438437 D 6,50 1,50
59 | Pinheiro-americano Pinus sp. -29.730906 -53.438.437 D 6,50 1,50
60 | Pinheiro-americano Pinus sp. -29.730906 -53.438437 D 6,50 1,50
61 Pinheiro-americano Pinus sp. -29.730906 -53.438437 D 6,50 1,50
62 | Pinheiro-americano Pinus sp. -29.730906 -53.438437 D 6,50 1,50
63 Pinheiro-americano Pinus sp. -29.730906 -53.438437 D 6,50 1,50
64 | Pinheiro-americano Pinus sp. -29.730.906 -53.438437 D 6,50 1,50
65 Pinheiro-americano Pinus sp. -29.730906 -53.438437 D 6,50 1,50
66 | Pinheiro-americano Pinus sp. -29.730906 -53.438437 D 6,50 1,50
67 | Pinheiro-americano Pinus sp. -29.730906 -53.438437 D 6,50 1,50
68 | Pinheiro-americano Pinus sp. -29.730906 -53.438437 D 6,50 1,50
69 | Pinheiro-americano Pinus sp. -29.730906 -53.438437 D 6,50 1,50
70 | Pinheiro-americano Pinus sp. -29.730906 -53.438437 D 6,50 1,50
71 Cha-de-bugre Casearia sylvestris -29.730813 -53.441009 E 2,50 0,30
72 Ipé-roxo Tabebuia heptaphylla -29.731658 -53.448016 E 3,00 0,30
73 Canela-guaica Ocatea puberula -29.732642 -53.454283 E 3,00 0,50
74 Chuva-de-ouro Senna mutijuga -29.732626 -53.454200 E 3,00 0,50
75 Caroba Jacaranda micrantha -29.733750 -53.469411 E 6,50 2,10
76 Caroba Jacaranda micrantha -29.733750 -53.469411 E 6,50 2,10
77 Cinamomo Melia azedarach -29.733750 -53.469411 E 6,50 2,10
78 Caroba Jacaranda micrantha -29.733703 -53.469482 E 6,50 2,10
79 Cinamomo Melia azedarach -29.736378 -53.492339 E 2,40 0,80
80 Inga-banana Inga vera -29.733272 -53.509171 D 2,40 0,50
81 Timbatva Enterolobium contortisiliquum -29.733112 -53.511451 E 4,00 1,70
82 Canafistula Peltophorum dubium -29.733112 -53.511451 E 6,00 0,90




Quadro E-20. Segmentos com indicacdo de poda de galhos (287VRS0200)
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RODOVIA: RSC-287 (287RSC0200)

SUBTRECHO: ENTR. ERS-149(B) (P/ FAXINAL DO SOTURNO) - ENTR. ERS-509 (CAMOBI)

SEGMENTO: km 213+220 ao 232+540

Coordenadas

N° Nome comum Nome cientifico Lat Lo Lado Vé?nii)vre Prc()fﬁ )géo
83 Figueira Ficus sp. -29.733214 -53.524.560 E 2,50 1,70
84 Inga-banana Inga vera -29.733052 -53.528772 E 2,00 1,60
85 Timbatva Enterolobium contortisiliquum -29.732795 -53.533727 E 5,00 1,50
86 Canafistula Peltophorum dubium -29.732434 -53.539857 E 5,50 1,00
87 Canafistula Peltophorum dubium -29.732277 -53.542396 E 2,50 1,50
88 Canafistula Peltophorum dubium -29.732277 -53.542396 E 2,50 1,50
89 Acgoita-cavalo Luehea divaricata -29.732235 -53.542695 E 2,50 0,25
90 Timbatva Enterolobium contortisiliquum -29.732105 -53.544293 E 2,70 0,90
91 Timbauva Enterolobium contortisiliquum -29.728380 -53.564838 E 2,40 0,70
92 Timbatva Enterolobium contortisiliquum -29.726783 -53.578760 E 5,00 0,50
93 Tipuana Tipuana tipu -29.702674 -53.700774 D 2,30 1,60
94 Tipuana Tipuana tipu -29.702386 -53.699878 D 3,50 4,50
95 Cinamomo Melia azedarach -29.702123 -53.699034 D 2,60 2,00
96 | Pinheiro-americano Pinus sp. -29.701868 -53.695628 D 2,70 1,40
97 | Pinheiro-americano Pinus sp. -29.701868 -53.695628 D 2,70 1,40
98 | Pinheiro-americano Pinus sp. -29.701868 -53.695628 D 2,70 1,40
99 | Pinheiro-americano Pinus sp. -29.701868 -53.695628 D 2,70 1,40
100 | Pinheiro-americano Pinus sp. -29.701868 -53.695628 D 2,70 1,40
101 | Pinheiro-americano Pinus sp. -29.701868 -53.695628 D 2,70 1,40
102 | Pinheiro-americano Pinus sp. -29.701868 -53.695628 D 2,70 1,40
103 | Pinheiro-americano Pinus sp. -29.701868 -53.695628 D 2,70 1,40
104 | Pinheiro-americano Pinus sp. -29.701868 -53.695628 D 2,70 1,40
105 | Pinheiro-americano Pinus sp. -29.701868 -53.695628 D 2,70 1,40
106 Eucalipto Eucalyptus sp. -29.707256 -53.677236 E 6,50 1,50
107 Timbatva Enterolobium contortisiliquum -29.708335 -53.674723 D 2,40 1,50
108 Timbatva Enterolobium contortisiliquum -29.708335 -53.674723 E 2,00 2,00
109 Timbatva Enterolobium contortisiliquum -29.708335 -53.674723 E 2,00 2,00
110 Timbauva Enterolobium contortisiliquum -29.708608 -53.673273 E 6,00 0,30
111 Angico Parapiptadenia rigida -29.712782 -53.646931 E 2,50 1,50
112 Angico Parapiptadenia rigida -29.709264 -53.666709 E 2,30 1,50
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2.7 QUANTITATIVOS DE MANUTENCAO

Nos quadros a seguir sdo apresentadas as estimativas para a rodovia ERS-287 para os
servigos de manutencdo especial e rotineira da vegetacdo existente na faixa de dominio e a

respectiva reposicao florestal (Quadro E-21 e Quadro E-22).

Quadro E-21. Quantitativos de manutencao especial (1° ano)

Cadigo Servico ) 10
Necessidades Basicas de Manutencgéo - Conservagao Unid. QUXP‘E 1

9230 Rogada Mecanica ha 134,81

1 Desmatamento, destocamento c¢/dap<30 cm e limpeza de areas m? 83.564,42

2 Destocamento de arvores ¢/dap>30 cm unidade 79

3 Desgalhamento, corte em toras e empilhamento de arvores m? 502,3861
9220 Rogada manual ha 5,36
9240 Capina manual ha 0,48
7061 Plantio de mudas un 18.780

Quadro E-22. Quantitativos de manutencdo rotineira (2° ano ao 5° ano)

Codigo Servigo . Quant. | Quant. | Quant. | Quant. Qouant(.)
Necessidades Basicas de Manutengéo - Conservagio unid- 1 20 ano | 3 Ano | 40 Ano | 5°Ano | :205
9230 Rogada Mecanica ha 159,88 | 159,88 | 159,88 | 159,88 | 639,52
1 Desmatamento, destocamento ¢/dap<30cm e limpeza de areas m? 0 0 0 0 0
2 Destocamento de arvores c¢/dap>30cm unidade 0 0 0 0 0
3 Desgalhamento, corte em toras e empilhamento de arvores m? 1,2288 | 1,2288 | 1,2288 | 1,2288 | 4,9152
9220 Rogada manual ha 5,36 5,36 5,36 5,36 21,44
9240 Capina manual ha 0,48 0,48 0,48 0,48 1,92

Para o item rogcada mecanica considerou-se para o primeiro ano a area total da rodovia
(55,86 ha), excluindo-se os trechos onde se localizavam pontes, travessias urbanas e fragmentos
florestais. Além, disso multiplicou-se o valor por 3, visto serem propostas 3 rogadas anuais. Do 2°
ao 5° ano, inclui-se o valor das areas suprimidas no primeiro ano, também considerando o valor de

trés rog¢adas anuais.

A area dos fragmentos florestais nativos foi obtida a partir da confecgio de poligonos sobre
imagem de satélite em software de geoprocessamento. A partir destas informagdes, obteve-se uma
area total de 72.664,71 m? de vegetacdo nativa nas faixas de 5 metros a cada lado da rodovia objeto
deste estudo. As areas com espécies exdticas com DAP<30 cm foram estimadas em 15% com
relacdo as nativas (1,09hectares). Assim, a area total proposta para desmatamento, destocamento e

limpeza das éreas ¢ de 8,35 hectares. Estaatividade serd realizada apenas no 1° ano.
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Foram identificados no trecho 734 individuos de espécies exoticas com DAP superior a 30
cm, sendo destes 79 individuos pertencentes ao género Eucalyptussp. Este valor foi incluso no item
"Destocamento de arvores c¢/dap>30 cm", visto ser necessaria o destocamento destes individuos em

virtude da alta capacidade de rebrote das espécies deste género.

O item "desgalhamento, corte em toras e empilhamento de arvore" foi calculado com base
nos volumes previstos no inventario florestal, onde se considerou o valor total de 325,02 m?
acrescido de 193,21 m*(transformado através do favor de cubicacio 1,4 em 138,01 m?). Neste item
também foram inclusos os volumes de supressdo das arvores com risco de queda (36,8984 m?) e os
volumes estimados relativos a poda dos individuos que apresentam galhos sobre a pista e
acostamento da rodovia, o qual totaliza 2,4577 m3. Para o periodo entre o 2° e 5° ano, sera
considerado o valor de 50% relativo aos quantitativos iniciais das arvores com necessidade de poda,

gerando 0,3706 m? de volume anuais.

A rogada manual serd executada nas interse¢des, excluindo o bordo de 30 centimetros onde
prevé-se a realizacdo de capina manual. Ambas atividades serdo realizadas 3 vezes ao ano, por isso

o valor de area foi multiplicado por 3.

O célculo do Plantio compensatdrio foi realizado com base na IN DEFAP/SEMA n° 01 (SEMA,
20006), onde para individuos com DAP>15 cmserdo plantadas 15 mudas e para os individuos com DAP <15
cm, serdo geradas 10 mudas por estéreo de lenha a ser gerado. Abaixo, no Quadro E-23, serdo relacionados

os calculos realizados para obtencgao dos quantitativos de mudas para reposicao florestal.

Quadro E-23. Memorial de calculo das mudas

Valores do Inventario Florestal (area de amostragem 7200 m?)

Estagio Sucessional da Vegetacao Valores Valores de Reposicdo | Qtd de mudas para reposi¢ado (individuos)
(dap>15 cm) 111 individuos 15 mudas/arv. 1.665
(dap<l15 cm) 15,8868m™ 10 mudas/m™ 159
Valores do Inventario Florestal (area total florestal 72.664,71 m2)
Estagio Sucessional da Vegetacao Valores Valores de Reposicdo | Qtd de mudas para reposicao (individuos)
(dap>15 cm) 1121 individuos 15 mudas/arv. 16.815
(dap<15 cm) 160,3347m" 10 mudas/m™ 1.603
Arvores em situago de risco (quantificagdo de reposicao)
(dap>15 cm) 24 individuos 15 mudas/arv. 360
(dap<15 cm) 0,1819 m™ 10 mudas/m* 2

Total de mudas a compensar ha ERS-287 18.780
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A - PROJETO DE RESTAURACAO E MANUTENCAO
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A. PROJETO DE RESTAURACAO DO PAVIMENTO

Neste capitulo estdo apresentados os estudos desenvolvidos para gerar as solucdes de

restauragdo dos pavimentos.

1. LEVANTAMENTOS DE CAMPO

O DAER disponibilizou os resultados dos levantamentos realizados no primeiro semestre
de 2015, sdo eles: levantamento visual continuo com video registro, levantamento de irregularidade
longitudinal (IRI) e transversal (ATR) com perfildmetro laser e levantamento deflectométrico com
FWD. Estes levantamentos foram atualizados pelo consorcio através da realizagao de levantamentos
adicionais, uma vez que os dados fornecidos pelo DAER ndo mais representam a realidade
verificada em campo. Os dados atualizados estdo apresentados no Volume 1B — Estudos
Geotécnicos. Ainda, foram realizados levantamentos para cadastro de fornecedores de matérias

(comerciais) na regido e realiza¢do de contagens de trafego.

1.1. ESTUDOS DE TRAFEGO

O Estudo de Trafego, demonstrado no Volume 1, capitulo A, demonstra o processamento
dos dados das contagens direcionais e classificatorias e tem como resultado a estimativa do nimero
N com os fatores de carga DAER, apresentado na Tabela A-1. A partir da demanda futura, estimada
a taxa de crescimento de trafego de 5% a.a., foram obtidos o nimero N anual e o acumulado até o
horizonte estudado. O N de projeto corresponde aquele acumulado para o ano 6° ano de abertura ao
trafego. Cabe destacar que a taxa de crescimento de trafego de 5% e os fatores de veiculos a ser
utilizados foram definidos pelo DAER e formalizados em reunido realizada no dia 11/11/2015,

conforme ATA.



Tabela A-1: Céalculo do NUmero N

RODOVIA ERS - 287 CODIGO TRECHO SRE 287RSCO0172
TRECHO Entr. ERS-502 (Contenda) - Entr. ERS-509 (Camobi)
SUBTRECHO Entr. ERS-502 (Contenda) - Entr. ERS-348(B) (P/Agudo)
CATEG Passeio| Coletivo | Carga TOTAL
Leve Média Pesada | Ultra Pes
2015 | VDM 4,403 133 404 402 396 71 5,808
F 76%| 2] 7% 7%l 7%| 1% 100%
5% a.a. |Med Pist 2,201 66 201 200 197 35 2,904
Ano | Passeio| Tx [Coletivo| Tx Carga Tx TOTAL 1 | VDMA N N Acum.
2015 2,201 5% 66 5% 633 5% 2,900 5,800 |6.15E+05| 0.00E+00
2016 2,311 5% 69 5% 665 5% 3,045 6,090 | 6.45E+05| 6.45E+05
2017 2,427 5% 73 5% 698 5% 3,197 6,395 |6.78E+05| 1.32E+06
2018 2,548 5% 76 5% 733 5% 3,357 6,715 |7.12E+05| 2.03E+06
2019 2,675 5% 80 5% 769 5% 3,525 7,050 | 7.47E+05| 2.78E+06
2020 2,809 5% 84 5% 808 5% 3,701 7,403 |7.85E+05| 3.57E+06
2021 2,950 5% 88 5% 848 5% 3,886 7,773 | 8.24E+05| 4.39E+06
2022 3,097 5% 93 5% 891 5% 4,081 8,162 | 8.65E+05| 5.25E+06
2023 3,252 5% 98 5% 935 5% 4,285 8,570 | 9.08E+05| 6.16E+06
Horizonte 8 Fatores de Veiculo Coletivo: 0.3450
Fator Climatico: 1.00 Carga Leve: 0.0630
Fator de expansé&o: 1.00 Carga Média: 1.3710
Fator de faixa 1.00 Carga Pesada: 4.9860
Abertura ao tréfego 2016 Carga Ultra Pesada: 11.2050

147



Tabela A-2: Céalculo do NUmero N

RODOVIA ERS - 287 CODIGO TRECHO SRE 287RSC0175
TRECHO Entr. ERS-502 (Contenda) - Entr. ERS-509 (Camobi)
SUBTRECHO Entr. ERS-348(A) (P/ Agudo) - Entr. ERS-149(A) (P/ Restinga Seca)
CATEG Passeio| Coletivo | Carga TOTAL
Leve Média Pesada | Ultra Pes
2015 | VDM 3,687 126 359 348 371 66 4,956
’j 74%| 3%l 7%l 7%|l 7%| 1% 100%
5% a.a. |Med Pista] 1,843 62 179 173 185 33 2,478
Ano [ Passeio| Tx [Coletivo| Tx Carga Tx TOTAL1 | VDMA N N Acum.
2015 1,843 5% 62 5% 570 5% 2,475 4,950 |[5.70E+05| 0.00E+00
2016 1,935 5% 65 5% 599 5% 2,599 5,198 | 5.99E+05| 5.99E+05
2017 2,032 5% 68 5% 628 5% 2,729 5,458 | 6.29E+05| 1.23E+06
2018 2,134 5% 72 5% 660 5% 2,865 5,731 | 6.60E+05| 1.89E+06
2019 2,240 5% 75 5% 693 5% 3,008 6,017 | 6.93E+05| 2.58E+06
2020 2,352 5% 79 5% 727 5% 3,159 6,318 | 7.28E+05| 3.31E+06
2021 2,470 5% 83 5% 764 5% 3,317 6,634 | 7.64E+05| 4.07E+06
2022 2,593 5% 87 5% 802 5% 3,483 6,966 | 8.02E+05| 4.87E+06
2023 2,723 5% 92 5% 842 5% 3,657 7,314 | 8.42E+05| 5.72E+06
Horizonte 8 Fatores de Veiculo Coletivo: 0.3450
Fator Climatico: 1.00 Carga Leve: 0.0630
Fator de expansé&o: 1.00 Carga Média: 1.3710
Fator de faixa 1.00 Carga Pesada: 4.9860
Abertura ao trafego 2016 Carga Ultra Pesada: 11.2050

148



Tabela A-3: Céalculo do NUmero N

RODOVIA ERS - 287 CODIGO TRECHO SRE 287RSC0190
TRECHO Entr. ERS-502 (Contenda) - Entr. ERS-509 (Camobi)
SUBTRECHO Entr. ERS-149(A) (P/ Restinga Seca) - Entr. ERS-149(B) (P/ Faxinal do Soturno)
. . Carga
CATEGORIAS Passeio| Coletivo Teve Védia Pesada | Ulra Pes TOTAL
2015 | VDM 4,197 159 364 385 376 72 5,652
ali 76%] 3%l 7% 7%l 7%| 1% 100%
5% a.a. |Med Pist 2,098 79 182 192 187 36 2,776
Ano | Passeio L Coletivo LS Carga L UOUS & VDMA N N Acum.
Cresc Cresc Cresc | SENTIDO
2015 2,098 5% 79 5% 597 5% 2,774 5,548 | 5.98E+05| 0.00E+00
2016 2,203 5% 83 5% 627 5% 2,913 5,826 | 6.28E+05| 6.28E+05
2017 2,313 5% 87 5% 658 5% 3,058 6,117 | 6.59E+05| 1.29E+06
2018 2,429 5% 91 5% 691 5% 3,211 6,423 | 6.92E+05| 1.98E+06
2019 2,550 5% 96 5% 726 5% 3,372 6,744 | 7.27E+05| 2.71E+06
2020 2,678 5% 101 5% 762 5% 3,540 7,081 |7.63E+05| 3.47E+06
2021 2,812 5% 106 5% 800 5% 3,717 7,435 | 8.01E+05| 4.27E+06
2022 2,952 5% 111 5% 840 5% 3,903 7,807 | 8.41E+05| 5.11E+06
2023 3,100 5% 117 5% 882 5% 4,098 8,197 | 8.83E+05| 5.99E+06
Horizonte 8 Fatores de Veiculo Coletivo: 0.3450
Fator Climatico: 1.00 Carga Leve: 0.0630
Fator de expansé&o: 1.00 Carga Média: 1.3710
Fator de faixa 1.00 Carga Pesada: 4.9860
Abertura ao tréfego 2016 Carga Ultra Pesada: 11.2050
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Tabela A-4: Céalculo do NUmero N

RODOVIA ERS - 287 CODIGO TRECHO SRE 287RSC0200
TRECHO Entr. ERS-502 (Contenda) - Entr. ERS-509 (Camobi)
SUBTRECHO Entr. ERS-149(B) (Faxinal do Soturno) - Entr. ERS-509 (Camobi)
. . Carga
CATEGORIAS Passeio| Coletivo Leve Nédia Pesada | Ulia Pes TOTAL
2015 | VDM 6,472 213 430 421 419 76 8,031
F 81%| 3% 5% 5%] 59%] 1% 100%
5% a.a. |Med Pist 3,235 106 214 210 209 38 4,015
Ano | Passeio > Coletivo > Carga e WIS VDMA N N Acum.
Cresc Cresc Cresc | SENTIDO
2015 3,235 5% 106 5% 671 5% 4,012 8,024 | 6.59E+05| 0.00E+00
2016 3,397 5% 111 5% 705 5% 4,213 8,426 |6.92E+05| 6.92E+05
2017 3,567 5% 117 5% 740 5% 4,423 8,847 | 7.27E+05| 1.42E+06
2018 3,745 5% 123 5% 777 5% 4,644 9,289 | 7.63E+05| 2.18E+06
2019 3,932 5% 129 5% 816 5% 4,877 9,754 | 8.01E+05| 2.98E+06
2020 4,129 5% 135 5% 856 5% 5,120 10,241 | 8.41E+05| 3.82E+06
2021 4,335 5% 142 5% 899 5% 5,376 10,753 | 8.83E+05| 4.71E+06
2022 4,552 5% 149 5% 944 5% 5,645 11,291 | 9.27E+05| 5.63E+06
2023 4,780 5% 157 5% 991 5% 5,928 11,856 | 9.74E+05| 6.61E+06
Horizonte 8 Fatores de Veiculo Coletivo: 0.3450
Fator Climatico: 1.00 Carga Leve: 0.0630
Fator de expanséo: 1.00 Carga Média: 1.3710
Fator de faixa 1.00 Carga Pesada: 4.9860
Abertura ao trafego 2016 Carga Ultra Pesada: 11.2050

150
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1.2. AVALIACAO DAS CONDICOES DE SUPERFICIE (LVC)

A avaliacdo dos defeitos de superficie foi realizada utilizando a metodologia do
Levantamento Visual Continuo (LVC) com video registro. Os resultados do LVC realizado neste

trecho estdo apresentados no Volume 1B — Estudos Geotécnicos.

Os procedimentos adotados para registro dos defeitos de superficie do pavimento foram

desenvolvidos da seguinte forma:

e Metodologia conforme norma técnica PRO-008 (DNIT, 2003) e DNIT 006/2003 - PRO,
incluindo avaliacao visual da condi¢ao do acostamento ¢ 0 DEGRAU entre o mesmo ¢ a

pista de rolamento;

o Evitar a realizagcdo do levantamento em dias chuvosos, com neblina ou com pouca luz

natural (inicio e final do dia);

e Equipe composta por motorista e técnico avaliador com experiéncia na identifica¢do de

patologias em redes pavimentadas;

e Deslocamento do veiculo pela faixa de rolamento com utilizacdo de sinalizagdo

intermitente de adverténcia, conforme mostrado na Figura A-1;

e O veiculo utilizado no LVC-Video (FIAT Dobld) possui odometro veicular de precisao
acoplado no cambio para fins de localizagdo e posicionamento nos trechos avaliados. Por
meio deste sistema que foi realizada a verificagdo das extensdes em campo e dos marcos

quilométricos;

e O cadastro dos defeitos foi feito de modo eletronico através de um microcomputador
onde o avaliador, ao identificar determinado tipo de defeito no pavimento, registra sua
ocorréncia por meio de teclas de atalho. Os defeitos considerados sdo aqueles preconizados

pela norma PRO-005 (DNIT, 2003);

¢ Ainda, de modo adicional ao procedimento DNIT-008 (2003), ¢ avaliado visualmente o
degrau entre pista-acostamento e classificado o acostamento por meio da classificagdo

expedita por meio da Instrug¢do de Servigo-111/12 do DAER.
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Figura A-1: veiculo utilizado no LVC (esq.) e detalhe do odémetro digital (dir.)

Mostra-se, por meio da Tabela A-5, planilha exemplo apos processamento dos dados do

levantamento visual continuo (LVC-Video).

Tabela A-5: Planilha LVC

4 ste pgvesys 5
QIR p = y @
LEVANTAMENTO VISUAL CONTINUO - LVC (pniT-PRo.008/2003)

COD_SRE: Data:
TRl|~:::|r:‘:'lérmI T Dm::::é:'MM' 5 OUTROS Degrau
Inicio Fim |ICPF| IGGE - ) IES | Codigo |Conceito | Observacio
TR ] JE | TB AF (0] D EX E |(cm)| Conceito

A compilacdo dos dados se deu a cada 200 m.

2. VIDEO REGISTRO

O equipamento de videorregistro utilizado, junto ao LVC, ¢ mostrado por meio da Figura

A-2, sendo composto pelos seguintes elementos:

e 2 cameras de alta resolugdo (12 MP) para geragdo sequencial de imagens a cada 5

metros da rodovia;
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e (Odometro de precisao fixado junto a roda do veiculo;

o Software de aquisicdo de dados (imagens, cadastro de defeitos, posicionamento

quilométrico e GPS).

Figura A-2: Equipamento de video registro

Apresenta-se, pela Figura A-3 e pela Figura A-4, as telas de aquisi¢do de dados do

equipamento de LVC — Videorregistro em campo para as cameras 1 e 2, respectivamente.
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2.1. LEVANTAMENTO DEFLECTOMETRICO (FWD)

O levantamento deflectométrico com o equipamento FWD tem por objetivo fornecer um
diagnostico com relag@o a condig@o estrutural dos pavimentos. Os resultados deflectométricos estao
apresentados no Volume 1B — Estudos Geotécnicos. A seguir, ¢ apresentada a metodologia

referente ao levantamento deflectométrico.

Os equipamentos Falling Weight Deflectometers — FWD sdo classificados como
dispositivos de deflexdo de impacto (ensaios ndo destrutivos). Os pesos sdo levantados a uma altura
pré-determinada e deixado cair sobre uma placa especial, transmitindo uma forga de impacto para o
pavimento equivalente ao eixo padrdo rodovidrio (8,2 tf). A forma do pulso de carga obtida ¢
semelhante a obtida a partir de uma carga de roda em movimento e, portanto, este tipo de
dispositivo reproduz com maior precisdo as deformagdes reais produzidos pela movimentagdo de

cargas de um caminhdo ou avido sobre os pavimentos.

A deformagao da estrutura carregada ¢ medida durante o tempo de carregamento e o valor
de deformacdo de pico ¢ registrado. Quando os desvios sdo comparados com os desvios de outras

secoes, a capacidade do pavimento testado para suportar a sua carga de trabalho pode ser estimada.

Com o impacto da carga aplicada, a forma da bacia de deflexdo ¢ medida e registrada. A
forma da bacia de deflexdo ¢ entdo utilizada juntamente com programas de computador para analise
de estruturas multi-camadas para determinar a resisténcia da estrutura de pavimento total, bem

como cada uma das camadas existentes.

Uma placa segmentada (4 partes) com diametro de 30 cm ¢ utilizada para distribuir
uniformemente o impulso na superficie. Uma placa com estas caracteristicas permite distribuir
uniformemente a pressdo em uma grande variedade de superficies irregulares. Isto ¢ importante
porque o software de andlise estrutural assume que a pressdo ¢ uniformemente distribuida sob a

placa de carga.

Um pulso de carga ¢ a forca gerada pelo peso caindo e aplicado ao pavimento causando

uma deformagdo na superficie do pavimento. Um impulso de carga ¢ gerado da seguinte forma:

e O conjunto do prato e o peso sdao baixados até a superficie do pavimento. A armagao

suporta a montagem da placa e do peso perpendicular a superficie do pavimento.

e O peso ¢ elevado a uma altura predeterminada, dependendo da magnitude da forga
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necessaria.

e A queda do peso ¢ liberada e cai sobre o amortecedor de borracha situado no topo do
peso médio. O pulso de carga resultante ¢ transmitido através do buffer superior, peso
médio, amortecedores mais baixos, placa de carga, placas de borracha e finalmente para o

pavimento.

Uma variedade de parametros, incluindo os desvios de superficie, carga aplicada,
temperatura do ar, temperatura da superficie do pavimento, GPS e distdncia sdo medidos em cada
ponto de ensaio. A funcdo mais importante do sistema de medi¢do ¢ registrar as deflexdes. A
resposta da deflexdo do pavimento ¢ medida utilizando sismégrafos que utilizam uma massa inerte

como ponto de referéncia. Sismografos sdo comumente chamados de "sensores de desvios".

Um transdutor de pressao que mede a pressao do 6leo da carga hidraulica a distribui¢do de
placa mede a carga aplicada. Um sensor instalado no exterior mede a temperatura do ar. Um

termdmetro mede a temperatura da superficie do pavimento com infravermelho.

A Figura A-5 apresenta uma representacdo esquematica da linha de influéncia gerada pelo

equipamento.

Figura A-5: Representacdo Esqueméatica da Linha de Influéncia - FWD

Para determinacdo dos parametros tradutores da resposta do sistema estratificado elastico

as solicitacdes de natureza dinamica, proveu-se o FWD de uma série de 7 sensores sismicos,
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ajustaveis as distancias desejadas. Para medi¢do da temperatura na superficie do pavimento, dotou-
se o equipamento de um termometro ultrassensivel do tipo emissor-captador de luz infravermelha.
Para a determina¢do da temperatura do ar ambiente, foi acoplado um sistema termoelétrico,
vinculado através de interface ao sistema computacional de bordo. Para avaliagdo da magnitude da

carga dinamica aplicada, compoe ainda o FWD uma célula de carga (load cell) de alta precisao.

Por outro lado, merece ainda destaque a existéncia de um distanciometro (odometro de
precisdo) que integra o deflectdmetro FWD. Trata-se de um equipamento eletro-mecanico que
apresenta uma precisdo de 5/1000, ou seja, admite um erro maximo de 5 m a cada quilometro, que
permite definir o local exato dos ensaios a serem efetuados, independentemente de levantamentos

topograficos.

Importante ressaltar o fato de que todos os equipamentos e aparelhagem componentes do
FWD estdo diretamente conectados ao um sistema computacional de bordo e sdo automaticamente
acionados quando da realizagdo de cada ensaio. Desta forma, pode-se afirmar que ndo existe, em

nenhuma leitura ou medigdo, qualquer possibilidade de falha ou de interferéncia humana.

Os levantamentos foram realizados conforme norma DNER PRO-273/96 ¢ ASTM D-
4694/96. O espacamento entre estacdes de ensaio foi definido da seguinte forma: a cada 40 metros

na trilha de roda externa da faixa direita e esquerda de rolamento.

No intuito de se obter as deflexdes do pavimento com rapidez e elevado nivel de
confiabilidade, serdo utilizados nos levantamentos deflectometros de impacto modelo FWD KUAB
50 ¢ 150 (FV109 e FV112), mostrado na Figura A-6 e que preenchem todos os requisitos constantes
nas especificagdes D-4694/96 e D—4695/03. Estes sistemas permitem a determinacdo da bacia de

deflexdo a partir da leitura das deformacdes recuperaveis em 7 (sete) pontos.

As distancias dos sensores ao centro da placa de carga sdo fixadas visando maximizar a
acuracia em fung¢do da estrutura do pavimento ensaiado, procurando-se posiciona-los de forma que
as deflexdes neles registradas reflitam a contribui¢ao das diversas camadas na deformabilidade total

do pavimento e definam completamente a geometria da bacia.
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Figura A-6: Equipamento FWD KUAB

Neste levantamento foram empregados os seguintes espagcamentos:
° Pavimento asfaltico: 0; 20; 30; 45; 60; 90; 120 (em centimetros).
. O ponto *’0* esta sob o prato de carga do sensor D1.

O equipamento faz o registro das temperaturas do ar e da superficie do pavimento além das
distancias percorridas entre os pontos de ensaio, com precisdo adequada para que haja coincidéncia
entre as distancias percorridas e aquelas materializadas no campo através de marcos quilométricos

e/ou outras referéncias, como marcagoes sobre a pista de rolamento.

As medicdes das deflexdes ndo séo executadas em periodos com chuva ou a superficie do pavimento estiver
coberta com pelicula de agua, sobre buracos ou OAEs. Seréo apresentadas ainda as coordenadas geodésicas dos
locais onde as medicGes forem realizadas, utilizando os equipamentos GPS. Mostra-se, por meio da

Tabela A-6, modelo da planilha dos resultados de campo.
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2.2. LEVANTAMENTO DE IRREGULARIDADE LONGITUDINAL (IRI) E TRANSVERSAL
(ATR)

O levantamento de Irregularidade Longitudinal (IRI) e Transversal (ATR) foi realizado no
primeiro semestre de 2015 e atualizado em novembro do mesmo ano. Para tanto, foi utilizado um
equipamento perfildmetro laser com 5 sensores. Os resultados de IRI e ATR deste trecho sdo
apresentados no Volume 1B — Estudos Geotécnicos. Abaixo segue a metodologia empregada para

esta avaliacdo de campo.

A operacdo do equipamento ¢ feita no periodo diurno ou noturno em dias sem chuva, por
um operador técnico e um motorista. A velocidade de deslocamento do veiculo pode variar durante
as medi¢des e nao tem um limite superior, o que permite — de acordo com as condigdes de
seguranga — que o levantamento seja realizado a 120 km/h, por exemplo. Recomenda-se, entretanto,

que os levantamentos sejam realizados a velocidades superiores a 40 km/h.

Durante um levantamento realizado com o equipamento, o operador técnico ¢ capaz de
visualizar na tela do software se todo o sistema estd funcionando corretamente. A qualquer
momento o software permite que se abra um arquivo no qual as informacgdes de todos os sensores

serdo continuamente gravadas.

A calibragdo do sensor de deslocamento pode ser feita anteriormente ou
concomitantemente com o levantamento, mediante a inclusao da localizagdo de algumas das placas
quilométricas e/ou de alguns marcos com distdncia conhecida. Esta metodologia apresenta uma
vantagem muito grande a utilizacdo de oddmetros tradicionais, uma vez que desta maneira ¢ muito
mais facil localizar posteriormente os trechos medidos em campo, permitindo intervengdes mais

pontuais.

Durante o levantamento, além do operador técnico poder visualizar as medicdes dos
sensores em tempo real (Figura A-7), ele também pode registrar no sistema todas as observagdes
que julgar pertinente, tais como: uma ultrapassagem, a passagem por obras de arte, ou outras
ocorréncias que possam alterar os perfis e conseqlientemente os valores de irregularidade ¢ ATR em

relacdo aqueles calculados para trechos anteriores e posteriores.

Durante a coleta dos dados de todos os modulos laser e demais sensores, o software faz
automaticamente a compensagdo da aceleracdo vertical do veiculo e grava como saida os perfis

corrigidos de todos os modulos laser que estdo em uso.
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Para ndo haver atrasos nos levantamentos, cada equipe de campo portard também um

equipamento laser completo reserva para eventuais trocas.
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Figura A-7: Tela do software de aquisi¢cdo dos dados

Determinados os perfis, tais dados sdo novamente processados para que se determine o QI

e/ou IRI e os afundamentos plasticos médios das trilhas de roda (ATRs).

E nesta etapa também que podem ser realizados, se necessario, cortes nos perfis visando

sua segmentagdo mais precisa em relagao aos trechos de interesse.

ApoOs o processamento dos dados pelo técnico de escritorio, os resultados finais sdo

dispostos em planilhas eletronicas no formato requerido.

O Perfilometro Laser trata-se de um sistema de medi¢do do perfil longitudinal de um
pavimento rodoviario realizado com o auxilio de medidores de distancia sem contato (a laser),
medidores de aceleragdo vertical do veiculo (acelerometros), de um sistema preciso de medigao de
deslocamento/velocidade, tudo gerenciado por um sistema microprocessado, que coordena a
aquisi¢ao dos dados e os envia a um computador portatil, em tempo real, através de uma porta do

tipo USB.
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O sistema € capaz de realizar as medigdes no periodo diurno e noturno a freqiiéncia de
aproximadamente 4.000 medidas por segundo, em cada um dos sensores. A velocidade de
deslocamento do veiculo pode variar durante as medi¢des e ndo tem um limite superior, o que
permite — de acordo com as condi¢des de seguranca — que o levantamento seja realizado a 120
km/h, por exemplo. Recomenda-se, entretanto, que os levantamentos sejam realizados a velocidades

superiores a 40 km/h.

Os medidores de distancia a laser funcionam por triangulacdo, ou seja, um feixe laser de
média poténcia que ¢ apontado perpendicularmente ao pavimento, tem sua posi¢do registrada por
um sensor especial, para o qual o reflexo do laser no pavimento ¢ direcionado. Na Figura A-8
seguinte ¢ possivel se entender o funcionamento deste tipo de medidor. Os pontos 1, 2 e 3

representam distancias possiveis do veiculo até o pavimento e sua representagdo no sensor especial.

LASER SENSOR

g )

?

LENTE

.

PAVIMENTO

Figura A-8: Desenho esquematico do medidor laser

Cada um dos medidores de distdncia laser tem internamente um sistema eletronico
microcontrolado, que gerencia a execucgdo ¢ a transmissdo dos dados de cada medida, de acordo
com as solicitacdes do sistema gerenciador. O curso util de cada sensor ¢ de 200 mm e a

sensibilidade das medidas € de 0,1 mm.

Os sensores de aceleragao vertical ficam instalados dentro de dois dos modulos laser e sao
responsaveis pelo registro, realizado na mesma freqiiéncia com que se realizam as medicdes de
distancia, da aceleracdo vertical do veiculo. Essa informacdo, depois de processada permitird
conhecer a posic¢ao relativa do veiculo ao longo de todo o levantamento, o que permite a correcao

das medidas de todos os sensores, gerando assim o perfil entregue pelo equipamento.
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O sistema de medicdo do deslocamento do veiculo ¢ composto de um sensor que ¢
acoplado a roda do veiculo e que gera 600 pulsos por rotacdo, permitindo o acompanhamento

preciso do deslocamento e consequentemente da velocidade.

O sistema gerenciador ¢ o sistema eletronico microcontrolado ao qual todos os sensores
(laser, aceleragdo e deslocamento) sdo conectados. Esse sistema controla a requisi¢do/recebimento

das informacdes a cada um dos sensores e consolida tais informagdes para o envio ao computador.

Caracteristicas Técnicas

Numero de Médulos de Distancia (Lasers): 5 (Figura A-9);

Curso Util dos Sensores: 20 cm;

Numero de Sensores de Aceleragao: 2;

Sistema de Medigdo da Distancia: 600 pulsos/volta;

Taxa de Aquisi¢do de Dados: 4.000/s;

Software de Coleta de Dados e de Compensacao da Aceleracéo Vertical;

Software de Processamento de Dados que permite Calculo da Irregularidade (IRI e QI) e
o calculo do Afundamento Plastico Médio das Trilhas de Roda (ATR) e que pode ser modificado

pelos seus programadores para gerar saida em formatos especificos.

Nas Tabelas 5.12 e 5.13 sdo apresentados os modelos de planilhas com os resultados de
irregularidade longitudinal (IRI) a cada 200 m e da irregularidade transversal (ATR) a cada 20 m.
Ambos os dados foram obtidos na faixa de rolamento no sentido crescente dos marcos do Sistema

Rodoviario Estadual (SRE)
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Figura A-9: Perfildmetro laser



Tabela A-7: Planilha de dados (irregularidade longitudinal)

Inicio
(km)

Fim
(km)

IRI Esq

IR1 Dir

IRI
Médio

Latitude

Longitude

Altitude

Tabela A-8: Planilha de dados (afundamento em trilha de roda)

ATR
Inicio | Fim | Esq |ATR Dir
(km) | km) | (mm) | (mm) Latitude Longitude  |Altitude
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2.3. LEVANTAMENTO DAS OCORRENCIAS DE PEDREIRAS E USINAS DE ASFALTO

O levantamento das ocorréncias foi realizado na regido de Santa Maria e Cachoeira do Sul
com a identificagdo das pedreiras e areais. Estes tém por objetivo viabilizar as solucdes de
reabilitacdo globalizadas, permitir as analises e composi¢des dos custos unitarios e propiciar

subsidios para formulagdo de propostas executivas.

2.3.1. Estudo de pedreiras

Como fontes de material pétreo para uso como agregado nas obras de restauracdo e
manuten¢do das rodovias pertencentes ao Lote 2 do Programa Crema RS, o estudo localizou duas
ocorréncias comerciais nas imediagdes dos trechos pertencentes ao referido lote em estudo. Os
ensaios de verificagdo da qualidade dos materiais estdo apresentados no Volume 1B — Estudos

Geotécnicos, juntamente com as licengas de operagao das mesmas.

2.3.2. Estudo de Areais

A areia para abastecimento das necessidades das obras de restauragdo ¢ manutencio das
rodovias pertencentes ao lote 2 do Programa Crema RS, podera ser obtida de seis diferentes
ocorréncias comerciais localizadas nas imediagdes dos trechos pertencentes ao referido lote em
estudo. Os ensaios de verificacdo da qualidade dos materiais estdo apresentados no Volume 1B —

Estudos Geotécnicos, juntamente com as licengas de operagdo das mesmas.

2.3.3. Localizagéo das Ocorréncias

No Volume 1B — Estudos Geotécnicos € no Volume 2 — Projeto de Execucdo, ¢
apresentado o mapa com a localizagdo de cada uma das ocorréncias de materiais estudadas para
indicagdo nas obras de restauragdo e manutencao das rodovias pertencentes ao lote 2 do Programa

Crema RS.
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3. PROJETO DE RESTAURACAO

O presente projeto tem por objetivo apresentar as solucdes de restauragcdo visando a
reabilitacdo dos pavimentos (faixas de rolamento e acostamentos) considerando um periodo de

projeto de 6 anos e utilizando a metodologia preconizada pelo DAER.

3.1. DEFINICAO DOS SEGMENTOS HOMOGENEOS

Conforme orientagdo do DAER, o trecho foi classificado pela metodologia apresentada a
seguir, onde segmentos de 200 metros sdo classificados com base nos resultados dos defeitos de

superficie (LVC) e resultados de trilha de roda (ATR) e irregularidade longitudinal (IRI).

A metodologia utilizada para a classificacdo dos segmentos homogéneos e defini¢do dos

segmentos nao criticos ¢ apresentada na Tabela A-9 e Figura A-10.

Tabela A-9: Classificacdo de Segmentos Homogéneos

OTIMO

BOM BO

Estado do Pavimento

Pavimentos nowos e bem executados e/ou bem conservados
gue necessitam apenas da manutencgdao rotineira.

Pavimentos em bom estado de consenagao com algum
desgaste superficial, trincas pouco severas em areas limitadas
e poucos reparos superficiais (menos de 2 ocorréncias a cada
200m) e ATR<7 mm.
Pavimento trincado em areas restritas (FC-2 ou FC-3) ou
grandes extensdes com trincamento tipo FC-2, panelas e
REGULAR RE reparos pouco frequentes (menos de 5 ocorréncias a cada
200m) com irregularidade transversal e longitudinal aceitaves
(IRI<3,0 e ATR<10), podendo apresentar desgaste.
Pavimentos com defeitos generalizados
R1 Pavimento com irregularidade muito elevada (IRI>3,0).
Pavimento com panelas e reparos frequentes (mais de 5
ocorréncias a cada 200m).
Pavimento com trilha de roda > 10mm (R3A) ou defeitos de
massa (R3B).
Pavimento com trincamento severo, tipo FC-3.
Pavimento com trincamento sewero, tipo FC-3, com panelas e
reparos frequentes (mais de 5 ocorréncias a cada 200m).
Pavimento com defeitos generalizados e corregcbes prévias.
Degradacéo do revestimento e das demais camadas -
infiltracdo de 4gua e descompactacgao da base.

RUIM

PESSIMO

Na Tabela A-10 ¢ apresentada a classificacao conforme metodologia DAER dos segmentos

de 200 m nos segmentos nao criticos definidos.
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OT - Otimo
BO - Bom
RE - Regular

R1 - Ruim - Pavimento com irregularidade

R2 - Ruim - Pavimento com Panelas (A ou M) ou reparos frequentes
R3 A - Ruim - Pavimento com defeito de massa
R3 B - Ruim - Pavimento com ATR = 10mm

R4 - Ruim - Pavimento com trincamento severo tipo FC-3

PE - Péssimo

Figura A-10: Fluxograma de Classificacdo dos Segmentos Homogéneos
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3.2. DIAGNOSTICO E SOLUCOES PARA RESTAURACAO DOS PAVIMENTOS

Conforme orientacdo do DAER, as solugdes de restauracdo foram definidas a partir

da aplicacdo do catalogo de solu¢cdes do DAER (Figura A-11 e Figura A-12).
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O trafego de projeto foi calculado para um periodo de 6 anos, com taxa de crescimento
igual a 5% ao ano, tendo sido utilizados os fatores de veiculo recomendados pelo DAER, conforme

ATA da reunido realizada no dia 11/11/2015.

Para a aplicacdo da DNER-PRO 011/79 (necessaria para o uso do catdlogo do DAER), foi
realizada a conversdo das deflexdes obtidas (D0) em funcdo de temperatura e carga padrdo,

conforme as seguintes equagdes:

4100
DOcorrigida = DO0jgq X (W)
F, = —0,00002 X (Tpgy°) + 0,0019 X (Tpg,”) — 0,0597 X Ty, + 1,6028

n-"n
X — Xy

Tan: (X2XY1_X1XY2)_XX

X = Tsuperficie + Tor

Onde:
Hrev <3,5cm | Hrev <7,5cm | Hrev> 7.5 cm
X1 -17 -17 -17
X2 -32 -35 -38
Y1 65 60 55
Y2 110 110 110

Os subtrechos homogéneos para o projeto de restauragdo foram aqueles indicados pelas
classes de intervencdo, tendo sido feitas algumas subdivisdes adicionais em fun¢do de variagdes

importantes do IRI e condi¢do geral dos pavimentos avaliada na visita em campo.

As faixas de acostamento foram avaliadas no LVC e posteriormente na visita a campo. De

acordo com o cadastro realizado, a largura adotada para o acostamento da RSC-287 foi de:

e Acostamento 287RSC0172 — 2,2 m;
e Acostamento 287RSC0174 — 2,0 m;
e Acostamento 287RSC0175 — 2,7 m;
e Acostamento 287RSC0190 — 3,0 m;
e Acostamento 287RSC0200 — 3,0 m;
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Conforme indicado no cadastro topografico, a largura de faixa adotada foi de 3,40 m.

Conforme orientagdo da IS-112/13, foram adotados os seguintes critérios para

determinagdo das solucdes para os acostamentos:

o Quando, apds a intervengdo na pista resultar um valor de degrau superior a 5 cm, prever

recuperagao, se necessario, e correcao de nivel no acostamento;

o Quanto, ap6s a intervencao na pista resultar um valor de degrau inferior ou igual a 5 cm, ndo

prever corre¢do de nivel e avaliar a necessidade de restauragdo funcional.

As Figuras A-13 até A-18 apresentam a condiga@o atual da rodovia.

Figura A-133: Condicéo Atual RSC-287 (km 177+400)
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Figura A-144: Condicdo Atual RSC-287 (km 181+500)

Figura A-155: Condicéo Atual RSC-287 (km 192+600)
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Figura A-177: Condicéo Atual RSC-287 (km 210+800)
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Figura A-188: Condicéo Atual RSC-287 (km 213+500)

Figura A-199: Condicéo Atual RSC-287 (km 223+300)
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Figura A-20: Condicéo Atual RSC-287 (km 226+700)

Figura A-21: Condicéo Atual RSC-287 (km 231+000)

Foi aplicado o catalogo de solu¢des do DAER (para misturas densas) a partir das contagens

de trafego e sondagens realizadas no segundo semestre de 2015 e das avaliagdes de campo (LVC,
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IRI, ATR e Deflexdes) realizadas no primeiro semestre de 2015 e atualizadas em novembro de
2015. As solugdes finais (adotadas), envolvendo pista e acostamento estao apresentadas na Tabela
A-9: Solugdes de Restauragdo. Nesta tabela ainda sdo apresentados, para cada subtrecho
homogéneo, os dados de entrada solicitados no Catdlogo de Solugdes DAER. A Tabela A-11
apresenta o Cronograma de Obras geral para o Lote 2. Conforme acordado entre a equipe do DAER
e a projetista, ¢ prevista a execucao de reparos sub-superficiais (reconstru¢do do revestimento e
base) em 1% da area onde houver indicagdo de REP (reperfilagem) devido a condicdo atual da

rodovia apresentar IRI alto.

A estrutura existente esta apresentada nos boletins de sondagem levantados e na tabela

resumo (A-8).



Tabela A-8: Resultado da sondagem (RSC-287)
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ESTACA/FURO CAMADA POSICAO DISTANCIA N.A. IDENTIFICACAO VISUAL
(Km) DE A DO EIXO

177 + 490 0.00 0.08 LD C.B.U.Q
0.08 0.16 P.M.F
0.16 0.42 BASE E SUB BASE DE BRITA GRADUADA MARROM
0.42 0.85 ARGILA ARENOSA MARROM E VERMELHA

180 + 900 0.00 0.08 LE C.B.U.Q
0.08 0.42 BASE DE BRITA GRADUADA MARROM
0.42 0.55 SUB BASE DE MACADAME SECO ( AGUA RETIDA )
0.55 1.10 ARGILA ARENOSA ROSA ( SATURADA )

183 + 995 0.00 0.08 LD C.B.U.Q
0.08 0.14 P.M.Q
0.14 0.30 BASE DE BRITA GRADUADA MARROM
0.30 0.47 ARGILA ARENOSA MARROM COM PEDEGULHO
0.47 1.00 ARGILA ARENOSA VERMELHA

185 + 195 0.00 0.08 LE C.B.U.Q
0.08 0.36 BASE DE BRITA GRADUADA MARROM
0.36 0.55 SUB BASE DE MACADAME SECO ( AGUA RETIDA )
0.55 0.95 ARGILA ARENOSA MARROM ( SATURADA )

186 + 510 0.00 0.06 LD C.B.U.Q
0.06 0.11 P.M.Q
0.11 0.32 BASE DE BRITA GRADUADA MARROM
0.32 0.54 SUB BASE DE MACADAME SECO ( AGUA RETIDA )
0.54 1.10 ARGILA ARENOSA ROSA ( SATURADA )

187 + 130 0.00 0.06 LE C.B.U.Q
0.06 0.10 P.M.Q
0.10 0.25 BASE DE BRITA GRADUADA MARROM
0.25 0.51 SUB BASE DE MACADAME SECO
0.51 0.95 ARGILA ARENOSA ROSA

192 + 130 0.00 0.05 LD C.B.U.Q
0.05 0.10 P.M.Q
0.10 0.25 BASE DE BRITA GRADUADA MARROM
0.25 0.55 SUB BASE DE MACADAME SECO ( AGUA RETIDA )
0.55 0.90 ARGILA ARENOSA VARIEGADA COM PEDREGULHO
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Tabela A-8: Resultado da sondagem (RSC-287) continuacéo

ESTACA/FURO CAMADA POSICAO DISTANCIA N.A. IDENTIFICACAO VISUAL
(Km) DE A DO EIXO

197 + 130 0.00 0.05 LE C.B.U.Q
0.05 0.10 P.M.F
0.10 0.38 BASE E SUB BASE DE BRITA GRADUADA ROSA
0.38 0.90 ARGILA ARENOSA VARIEGADA

203 + 000 0.00 0.13 LD C.B.U.Q
0.13 0.48 BASE E SUB BASE DE BRITA GRADUADA ROSA
0.48 1.00 ARGILA ARENOSA MARROM

208 + 000 0.00 0.04 LE C.B.U.Q
0.04 0.12 P.M.F
0.12 0.40 BASE E SUB BASE DE BRITA GRADUADA ROSA
0.40 0.65 ARGILA ARENOSA MARROM
0.65 1.10 ARGILA ARENOSA ROSA

213 + 000 0.00 0.06 LD C.B.U.Q
0.06 0.13 P.M.F
0.13 0.39 BASE E SUB BASE DE BRITA GRADUADA ROSA
0.39 1.00 AREIA ARGILOSA ROSA ( ARENITO )

216 + 400 0.00 0.14 LE C.B.U.Q
0.14 0.46 BASE E SUB BASE DE BRITA GRADUADA ROSA
0.46 0.70 ARGILA ARENOSA MARROM COM PEDREGULHO
0.70 0.85 ARGILA ARENOSA PRETA COM SEIXO
0.85 1.30 ARGILA ARENOSA ROSA

221 + 400 0.00 0.18 LD C.B.U.Q
0.18 0.28 P.M.F
0.28 0.50 BASE E SUB BASE DE BRITA GRADUADA ROSA
0.50 0.95 ARGILA ARENOSA ROSA ( ARENITO )

226 + 000 0.00 0.11 LE C.B.U.Q
0.11 0.34 BASE DE BRITA GRADUADA ROSA
0.34 0.49 SUB BASE DE ARGILA ARENOSA MARROM COM SEIXO
0.49 0.90 ARGILA ARENOSA VARIEGADA COM SEIXO ( SATURADA )

231 + 000 0.00 0.20 LD C.B.U.Q
0.20 0.40 BASE E SUB BASE DE BRITA GRADUADA MARROM
0.40 1.00 AREIA ARGILOSA ROSA ( ARENITO)
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Tabela A-8: Resultado da sondagem (RSC-287) continuacéo

CAMADA (cm) " PENEIRAS OBS
FURG/Km DE A POSIGAO | CAP % 1" 3/4" 1/2" 3/8" 4 8 10 30 40 50 100 200
177+000 0.00 8.80 LD 5.36 100 93.10 85.80 62.9 40.7 22.6 17.2 10.0 46 |[C.B.U.Q
179+500 0.00 9.00 LE 5.02 100 95.70 88.10 61.9 40.5 21.2 15.4 9.9 50 |C.B.U.Q
9.00 14.10 3.28 100 88.40 74.70 45.6 27.8 25 P.M.F
182+000 0.00 7.80 LD 5.23 100 93.30 84.80 58.8 41.5 21.9 15.5 9.8 44 [C.B.U.Q
184+490 0.00 10.40 LE 5.02 100 90.00 86.00 63.9 45.5 24.3 14.8 10.0 46 [C.B.U.Q
186+000 0.00 6.60 LD 5.13 100 92.10 86.00 59.7 41.9 22.4 14.8 10.0 4.7 C.B.U.Q
6.60 9.10 3.20 100 90.30 77.70 47.9 27.6 2.8 P.M.F
188+500 0.00 10.20 LE 5.18 100 88.60 82.00 58.1 39.2 21.4 15.4 9.8 46 |[C.B.U.Q
191+000 0.00 5.00 LD 5.5 100 84.50 | 82.40 62.1 39.9 16.4 11.7 9.3 44 [CB.U.Q
5.00 10.50 3.64 100 91.70 84.50 51.1 26.9 14.8 23 P.M.Q
193+500 0.00 10.60 LE 5.22 100 86.60 80.20 55.6 35.9 19.0 15.5 10.3 5.2 C.B.U.Q
196+000 0.00 7.50 LD 5.5 100 98.6 87.90 81.90 62.1 36.9 17.7 13.4 9.0 39 |CB.UQ
7.50 11.10 3.95 100 92.2 68.30 60.30 40.1 28.7 19 P.M.F
198+000 0.00 10.00 LE 5.77 100 92.30 80.80 64.0 39.1 19.3 13.8 10.8 41 |[C.B.U.Q
199+500 0.00 6.30 LD 5.28 100 97.4 89.60 84.00 64.8 40.5 19.1 13.2 8.3 46 |[C.B.U.Q
6.30 11.30 4.58 100 93.4 72.00 60.70 41.7 30.4 0.8 P.M.F
201+500 0.00 8.80 LE 5.48 100 96.0 86.50 | 79.90 61.9 39.4 19.1 13.3 9.1 44 [CB.U.Q
8.80 11.80 4.35 100 9.4 79.40 66.50 45.1 31.9 1.3 P.M.F
204+000 0.00 8.10 LD 5.63 100 9.7 88.90 83.40 66.4 42.5 21.8 16.0 10.0 46 [C.B.U.Q
206+500 0.00 12.10 LE 5.34 100 96.5 88.40 83.20 68.9 44.0 24.4 16.2 10.0 45 [C.B.U.Q
209+000 0.00 9.30 LD 5.5 100 97.3 86.60 79.80 57.8 38.3 20.2 15.6 9.2 43 [C.B.U.Q
211+500 0.00 9.20 LE 5.59 100 98.5 88.00 82.40 64.6 44.0 23.3 18.4 11.0 5.1 |C.B.UQ
213+500 0.00 5.00 LD 5.62 100 97.9 91.30 86.70 65.9 41.6 20.7 13.6 8.0 4.8 |[C.B.U.Q
5.00 10.10 3.45 100 98.5 83.50 71.40 44.2 28.9 1.3 P.M.F
215+750 0.00 12.00 LE 5.77 100 92.30 83.40 66.1 44.1 231 17.3 10.9 48 [C.B.U.Q
218+250 0.00 11.50 LD 4.79 100 90.90 79.90 52.8 32.6 16.7 12.0 8.2 51 |C.B.UQ
220+500 0.00 7.50 LE 5.74 100 92.00 85.10 67.7 45.4 225 15.7 10.1 46 [C.B.U.Q
7.50 14.00 3.38 100 97.4 82.30 [ 71.00 43.1 28.5 15 |P.M.F
223+000 0.00 9.00 LD 5.65 100 86.70 84.10 68.2 44.7 23.7 16.5 10.6 4.7 C.B.U.Q
9.00 | 12.00 3.34 100 97.5 | 8550 | 73.60 | 46.4 30.2 15 |P.MF
225+000 0.00 8.00 LE 5.6 100 91.20 | 87.20 67.8 42.3 20.2 15.1 9.4 45 [C.B.U.Q
227+500 0.00 11.00 LD 5.59 100 87.10 83.10 65.4 40.6 19.5 12.6 9.5 44 [C.B.U.Q
229+500 0.00 7.50 LE 6.06 100 89.30 83.60 65.6 41.2 19.7 14.1 9.3 5.7 C.B.U.Q
7.50 13.00 2.51 100 98.2 84.90 73.70 45.8 30.1 1.4 P.M.F
232+000 0.00 9.30 LD 5.56 100 86.50 82.50 64.8 43.3 229 15.6 9.6 49 [C.B.U.Q

De forma geral, toda a extensdo do segmento em estudo possui caracteristicas semelhantes,
ou seja, a rodovia apresenta grande niumero de defeitos envolvendo essencialmente a ultima camada
de reforco aplicada. E nitida a instabilidade da mistura asfaltica da camada existente de
revestimento (Figura A-14), o que resulta em afundamentos em trilha de roda (ATR), deformacdes
plasticas localizadas, depressdes e corrugacdes transferindo ao usudrio da rodovia grande

desconforto pela irregularidade longitudinal e transversal gerada.

Outra caracteristica constante ¢ a condicdo das faixas de acostamentos que apresentam
erosdes, vegetacdo e pontos com acumulo de dgua superficial (Figuras A-16, A-17 e A-18), além de

desnivel entre pista e acostamento (degrau).

Deste modo, a partir do cenario citado acima, as solu¢des de restauracdo indicadas
envolvem grandes areas de fresagem (4 cm) e recomposi¢ao (4 cm) em CBUQ com CAP
convencional e indica¢do de reforco em CBUQ com AMP 60/85 e alguns segmentos com execucao

de reparos profundos e reconstru¢des envolvendo remogao e execugdo de novas camadas.
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Nas faixas de acostamento ¢ indicada execugdo de limpeza, escarificagcdo do pavimento
existente (incluindo o revestimento) e geragao de camada de base granular com 12 cm atendendo as
especificagdes da norma DAER-ES-P 08/91 e revestimento em PMF 3 cm, conforme DAER-ES-
P19/91. E prevista também a inclusdo de material fresado da pista se necessario para corre¢io de
cota - desnivel maximo pista/acostamento de 5 cm — em conjunto com o espalhamento do mesmo
com motoniveladora. O material fresado que sera utilizado nos acostamentos sera o material fresado

retirado da pista (DMT indicada = 5 km).

O trafego (niimero “N”’) ndo apresenta um valor significativo em func¢ao do fato da rodovia
possuir um grande volume (VDM) de veiculos leves. Considerando a importancia da rodovia para a
regido e a caracteristica dos defeitos atuais, recomenda-se o uso de CBUQ polimero em todas as
camadas de refor¢o a serem executadas e nas camadas de recomposicdo da fresagem quando nao
houver reforco. Esta recomendagdo baseia-se no fato das misturas poliméricas apresentarem

caracteristicas de desempenho muito superiores as misturas convencionais.

Foi empregada a equagdo abaixo para reducdo da espessura de recapeamento pelo do uso
de CAP polimero (60/85). A expressdo abaixo foi apresentada no Manual de Conservagao e Manual
da Pesquisa de Asfaltos Modificados por Polimeros realizada pela IPR/DNER — Relatorio Final de
Pesquisa, publicado em 1998 e definido no Tomo II as paginas 226, 227, 228 e 302:

HCApol = HCA /B

Onde:
- HCApol = espessura de concreto asfaltico modificado por polimero (cm);
- HCA = espessura de concreto asfaltico convencional;

- B = coeficiente de redugdo de espessura (1,29).
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Foi adotada a solucao envolvendo fresagem do revestimento existente e recomposicao em
CBUQ convencional de forma continua (100% da &rea) nos subtrechos homogéneos que
apresentaram area de defeitos (trincamento, afundamentos plasticos, depressdes, panelas e
remendos em condi¢do ruim) superior a 30% devido a viabilidade financeira das duas solugdes,

conforme exemplificado no quadro abaixo:

SOLUCAO/SERVICOS CUSTO (R$) CUSTO TOTAL (R$)
(FRES + REC) Desc 30% 4 + CBUQ4 Extensdo = 1 km pista
Fresagem Descontinua (e=4cm) 16,760.52
Pintura de Ligagdo 1,474.20
CBUQ 91,770.24
Transporte Massa Asfaltica 3,392.63 214,735.32
CAP-50/70 93,441.54
RR-1C (com BDI=15%) 7,263.92
Transporte de Asfalto a Quente 586.47
Transporte de Asfalto a Frio 45.80
(FRES + REC) Cont 4 Extensao = 1 km pista
Fresagem Continua 49,896.00
Pintura de Ligagdo 1,134.00
CBUQ 71,375.47
Transporte Massa Asfaltica 2,609.71
202,967.29
CAP-50/70 71,878.11
RR-1C (com BDI=15%) 5,587.63
Transporte de Asfalto a Quente 451.13
Transporte de Asfalto a Frio 35.23

Foram identificados locais para execu¢do de reparos subsuperficiais e fresagens descontinuas,
indicados na Tabela A.10. Os reparos subsuperficiais consistirdo de remocgao parcial do pavimento
(camadas de revestimento e base) e execugdo de nova camada de base em brita graduada simples na
espessura da base existente (25 cm) e camada de revestimento em CBUQ (5 cm).

Nas Figuras a seguir sdo apresentadas as planilhas unifilares com os resultados dos

levantamentos de campo em forma gréfica e as solugdes de restauracdo adotadas.
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4. ESPECIFICACOES TECNICAS E RECOMENDACOES

O recapeamento dos pavimentos devera ser realizado apenas quando for minimo o risco de
haver dgua em excesso acumulada no interior das camadas de revestimento e base. Desta forma,
deverd ser dado tempo suficiente para que a evapotranspiragdo e a drenagem por gravidade sejam
capazes de remover quaisquer excessos de umidade nessas camadas. Isto requer, em caso de chuvas
normais, a0 menos um dia de sol ou dois dias nublados, no minimo. O recapeamento devera

também ser executado apenas apoés a instalagdo dos drenos indicados.

Antes das intervengdes de obras de pavimento, devem ser saneados os problemas de

drenagem e realizados os reparos localizados necessarios.

Nos segmentos em curva com superelevacao, a solu¢ao de pavimento para a faixa de
rolamento devera ser obrigatoriamente estendida para os acostamentos externos e internos, de modo
a evitar o acamulo de dgua no bordo externo e prevenir a ocorréncia de defeitos causados pelo uso

do acostamento interno por veiculos de carga pesada que utilizam o bordo da pista.

Os reparos localizados, bem como as reconstrugdes, devem sempre ter formato
retangular ou quadrado, com um dos lados paralelo ao eixo da rodovia, e devem ser posicionados de
forma a circunscrever o defeito e ndo resultar com o bordo coincidente com a posicao da trilha de

roda.

As reconstrucdes previstas em faixa interna ou bordo de pista incluem também a

faixa de acostamento.

Por ocasido da execu¢do das obras, todos os projetos de misturas betuminosas e
bases granulares deverdo estar em consonancia com normas da IBP/ANBT referentes aos materiais

asfalticos e cimento, as especificagdes técnicas do DAER e especificagdes particulares pertinentes.

Os projetos de CBUQ devem obedecer a todas as especificagdes e recomendagdes

técnicas do DAER.
As especifica¢des a serem adotadas sdo:

J Concreto Betuminoso Usinado a Quente, conforme DER/PR ES-P 15/05 (CBUQ)
com CAP 60/85 modificado por polimero conforme DNIT 129/2011 EM (em

camadas de reforgo).
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o Concreto Betuminoso Usinado a Quente, conforme DAER-ES-P 16/91 com CAP

convencional (nas recomposi¢des em CBUQ apds fresagens).
o Brita Graduada Simples, conforme DAER-ES-P 08/91 (BGS).
o Microrevestimento Asfaltico a frio (MRAF), conforme DER/PR ES-P 30/05.
o Macadame Seco, conforme DAER-ES-P 07/91 (MS).
o Tratamento Superficial Simples, conforme DAER-ES-P14/91 (TSS).
o Tratamento Superficial Duplo, conforme DAER-ES-P15/91 (TSD).
. Reperfilagem (REP), CBUQ Faixa A conforme DAER-ES-P 16/91.
. Remendo Superficial, conforme DAER-ES-CON 010.1/013.
J Remendo Subsuperficial, conforme DAER-ES-CON 011.1/013.
° Remendo Profundo, conforme DAER-ES-CON 013.1/013.
o Pintura de Ligagdo, conforme DAER-ES-P 13/91.
o Imprimagdo Betuminosa, conforme DAER-ES-P 12/91.
o Pré-Misturado a Frio, conforme DAER-ES-P 19/91 (PMF).
. Produto Total de Britagem Primaria (Rachao), conforme DAER-ES-P 03/91.

Os quantitativos associados as solucdes adotadas sdo apresentados no capitulo A da
PARTE III - DOCUMENTOS DE CONCORRENCIA PARA EXECUCAO, no formato km faixa e

por servigo.

Para compensar eventuais alteragdes referente a interseg¢des, tapers, superlarguras,
solucdes de acostamentos em curvas e outros, os quantitativos de km faixa foram majorados em

5%, conforme acordado com a fiscalizacdo do DAER e IS-112/13 (Item 4.3.8 — pagina 17/63).

As estimativas de reparos localizados e fresagens descontinuas foram definidas com base

nos levantamentos realizados, considerando-se uma possivel evolugdo dos defeitos entre o projeto e
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a execucao da obra. Este procedimento nado isenta a empresa responsavel pela obra de realizar uma

avaliacdo logo antes da execucao dos servigos para possiveis ajustes.

Os reparos superficiais (RS) necessarios deverao ser executados da seguinte forma:

0 Delimitagdo da area a ser recortada, na forma de um retangulo, circunscrito a area afetada
pela deterioragdo severa do pavimento e com uma folga de no minimo 10 ¢cm para cada lado.

As dimensdes deverdao ser aumentadas para evitar juntas de construgdo proximas ao bordo

das trilhas de roda;

0 Remocao do revestimento existente, na espessura de 5 cm;

0 Transporte do material fresado para locais de bota-fora;

0 Limpeza do fundo da cava;

0 Pintura de Ligacdo, na taxa de 0,5 1/m? com emulsdo RR-1C;
0 Recomposi¢do do revestimento, em CBUQ (5 cm) Faixa B.

Recomenda-se a declividade transversal de 2% nas faixas de trafego e faixas de acostamento

apos a execugao das obras de restauragao.
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B -PROJETO DE DRENAGEM
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B - PROJETO DE DRENAGEM E OBRAS DE ARTE CORRENTES

1. INTRODUCAO

O Projeto de Drenagem e Obras de Arte Correntes foi desenvolvido com base nos Estudos
Hidrolégicos, nos Estudos Topograficos, nos cadastros e conforme as finalidades especificas das

obras recomendadas.

Este estudo contempla os seguintes segmentos da RSC-287: do km 176+680 ao km
184+490 (287RSCO0172), do km 184+490 ao km 187+130 (287RSCO0174), do km 187+130 ao km
197+210 (287RSCO0175), do km 197+210 ao km 213+220 (287RSC0190) e do km 213+220 ao km
232+540 (287RSC0200),

2. PROJETO DE DRENAGEM

2.1. Drenagem Superficial e subterranea

Na drenagem superficial existente, depois de uma avaliagdo minuciosa das sarjetas
existentes e nas valetas e valetdes, constatou-se que, as mesmas apresentam estado bom, regular e
ruim de conservagdo e funcionamento. Nos casos onde o estado ¢ regular e ruim deve-se a falta de

manuten¢do periddica.

E indispenséavel que seja feita a remogdo das leiras entre a borda do asfalto e borda da
sarjeta, possibilitando a passagem da agua superficial para a sarjeta, caso contrario, 0 escoamento

superficial serd sobre a estrada ficando a sarjeta praticamente sem agua.

2.1.1. Situagao Cadastrada e Projeto

2.1.1.1. Valetas de Protecao de Aterro

No cadastro das valetas verificou-se que na 50% das valetas existentes o estado de
conservagao ¢ regular necessitando apenas limpeza. Em apenas um trecho, estd sendo prevista a

reconstru¢do com valeta de protecao de aterro do tipo VPA-01.

As valetas de protecdo de aterros tém como objetivo interceptar as dguas que escoam pelo
terreno a montante, impedindo-as de atingir o pé do talude de aterro. Além disso, tém a finalidade
de receber as aguas das sarjetas e valetas de corte, conduzindo-as com seguranga ao dispositivo de

transposicado de talvegues.
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2.1.1.2. Sarjetas de Corte

Nas planilhas de cadastro das sarjetas, foram previstos os servicos de limpeza,

reconstrugdo e construgao.

As sarjetas de corte sdo dispositivos a serem implantados nos pés dos cortes e objetivam a
captacao e a condugdo, para o terreno natural, valeta de protecao de pé-de-aterro ou caixa coletora,

das aguas precipitadas sobre a plataforma da rodovia e taludes dos cortes.

Os dispositivos adotados foram:

o Sarjeta triangular revestida com concreto STC 01;
o Sarjeta triangular revestida com concreto STC 02;
o Sarjeta trapezoidal revestida em concreto SZC 02.

Os resultados obtidos no dimensionamento dos dispositivos acima mencionado sao

apresentados no Quadro B-1.

Quadro B-1: Dimensionamento Hidraulico

ELEMENTO DE DIMENSIONAMENTO DISPOSITIVOS
STC-01 STC 02 SZC 02

- Area da se¢cdo maxima de escoamento (m?) 0,16 0,15 0,08
- Perimetro molhado (m) 1,38 1,18 0,77
- Raio Hidraulico (m) 0,12 0,13 0,10
- Maxima velocidade de escoamento (m/s) 4.5 4.5 4.5

- Intensidade de precipitacdo Tr=5 anos, tc=5 min (mm/h) 112,5 112,5 112,5
- Méaxima declividade (%) 6,05 5,35 6,96
- Capacidade de vazdo da se¢do (m?/s) 0,72 0,68 0,36

Os comprimentos criticos destes dispositivos foram definidos em fung¢do da altura de corte,

da declividade longitudinal e do coeficiente de escoamento médio “c = 0,60”

O comprimento critico ¢ a extensdo maxima admissivel sem que ocorra o transbordamento
da sarjeta. Atingida esta extensdo, deve ser implantada uma saida ou um dispositivo de captacdo

para esgotamento da mesma.

A sarjeta de corte implantada em segmentos de rampa longitudinal acima de 8% devera ser

provida de um dissipador de energia (em degraus) em conformidade com o detalhe tipo.
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2.1.1.3. Descidas de aterros e cortes

Para a construgdo e reconstrucao das descidas de aterro foram utilizados dispositivos
conforme entradas d’agua ou saidas de bueiro dos tipos: rapida (DAR-01, DAR-02 e DAR-03) e em
degraus (DAD-02).

2.1.1.4.  Transposigdes de Segmentos de Sarjetas e Valetdes

Nos locais em que segmentos de sarjetas, valetas e valetdes sdo interceptados por acessos
marginais da rodovia - rodovias secundarias e/ou propriedades particulares, € com o objetivo de
permitir a transposi¢do destes dispositivos por veiculos e a continuidade de escoamento das aguas,

previu-se a constru¢do de uma travessia.

No caso de sarjetas e valetas adotou-se os dispositivos TSS 01 e TSS 02 do Manual do
DAER - tubos de concreto de didmetros 0,30m e 0,40m envolvidos por berco e cobertura de

concreto simples.

Nos valetdes a transposi¢do devera ser feita com um tubo de concreto de didmetro
0,60 m ¢ 0,80m, assente sobre ber¢o de concreto e com enrocamento lateral das saias dos aterros do

acesso (ver detalhe no Volume 2 - Projeto de Execug¢ao).

2.1.1.5.  Dissipadores

Estes dispositivos nao foram encontrados no trecho, porém foram projetados e destinar-se-
do a dissipacdo de energia através da diminui¢do da velocidade da 4gua que passa de um dispositivo
de drenagem superficial para o terreno natural. No presente projeto foram previstos os seguintes

dispositivos:

e Saida aplicével a bueiros, descidas d’agua e valetdes: DEB 01;

2.1.1.6. Meios fios

Sobre a avaliacdo dos meios-fios existente, constatou-se o estado deles ¢ bom, regular e
ruim. Foram previstos para a construcdo e reconstru¢do os meios fios dos tipos MFC-03 e MFC-05,

além da limpeza de alguns trechos existentes.
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2.1.1.7. Valetoes

Quanto aos valetdes encontram-se em estado bom e regular, necessitando apenas de
limpeza. Constatou-se a necessidade de mais 110m de constru¢do de novo valetdo conforme os

quadros de cadastro e projeto.

Os valetdes sdo apresentados como uma alternativa superficial para a drenagem
subterranea. Terdo forma trapezoidal com taludes de 1:5; 1:1, e altura variavel entre 0,30 ¢ 1,50 m.

Serdo revestidos com grama em placa.

Em relacdo a drenagem profunda, apos vistoria, constatamos que nos existem poucos

locais de corte e os mesmos nao necessitam de intervengao.

3. AVALIACAO DAS OBRAS DE ARTE CORRENTES

Com intuito de realizar o presente estudo da forma mais precisa, foram realizadas visitas a
campo. Primeiramente para conhecimento da regido do trecho em questdo, do uso do solo, da

vegetacdo, das declividades, da situagdo geral e fisica das obras de drenagem a realizar, etc.

Todas as bacias hidrograficas, assim como todos os bueiros, sejam tubulares ou celulares,
de greide ou de talvegue, receberam inspecdo de campo. Na inspe¢do de campo, foi tomado o
cuidado de se observar vestigio de insuficiéncia hidraulica, na boca de montante, na de jusante,
erosdao no corpo do aterro, desgaste do concreto no interior dos tubos, deixando amostra a brita
(indicador fisico de insuficiéncia hidraulica), informagdo da populacdo ribeirinha, informagdo do

corpo técnico do DAER na regido a qual pertence o trecho da estrada em questao.

Em alguns bueiros constatou-se a inexisténcia de bocas e alas, tanto a montante como
jusante, para o qual, foi indicada a execug¢do das mesmas, para cada caso. Estas medidas se

encontram na nota de servico, apresentadas no Volume 2 — Projeto de Execugdo.

Para este trecho em estudo, foi previsto a limpeza dos bueiros parcialmente ou totalmente
obstruidos, limpeza das valas de montante e jusante (10 metros para cada lado), limpeza de alas,
enrocamento de jusante e substitui¢do de um bueiro, por possuir didmetro inferior a d=0,80m e nao

possuir capacidade hidraulica.

Todas as informagdes sobre os bueiros cadastrados e suas devidas solu¢des de manutencao

estdo sendo apresentadas no Volume 1 — Cadastro e no Volume 2 — Projeto de Execugao.
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3.1. Projeto de Obras de Arte Correntes a serem substituidas

Este item corresponde, no presente caso, a defini¢do, verificacdo, localizagdo e

detalhamento dos bueiros que se fizeram necessarios a substitui¢ao.

Os elementos bésicos que serviram para elaboragdo foram obtidos dos Estudos

Hidrolégicos e do Estudo Topografico.

A secdo que a obra devera ter, para atender a vazao calculada pelos Estudos Hidrologicos,
dependera da declividade, do raio hidraulico e da rugosidade das paredes do condutor, uma vez que

pela formula da Continuidade, tem-se:

Onde:

Q = vazio de projeto, em m3/s;
V = velocidade de escoamento, em m/s;

A = secao de escoamento, em m2.

A velocidade pode ser calculada através de diversas formulas da hidraulica. A mais usual ¢
a formula de Manning:

R2/3.\/I

n

A%

Onde:
Vv

velocidade de escoamento, em m/s;

= coeficiente de rugosidade, adimensional;

n
R = raio hidraulico, em m;
I

declividade do bueiro, em m/m,

O aumento da declividade ocasiona um aumento na capacidade do condutor. Essa situagao
¢ valida, até que se atinja a declividade critica acima da qual a vazdo permanece constante para

qualquer aumento de declividade, e apenas a velocidade de escoamento tende a crescer.

No regime tranqiiilo quanto a entrada, quando a dgua atinge a geratriz superior interna no

bueiro, a altura critica d'dgua ao longo do bueiro tem o seguinte valor:
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Para bueiros tubulares:

h, = 0,6887 D
Para bueiros celulares:

he = 0,6667 H
onde:

h, = altura critica, em m;

D = diametro do bueiro, em m;

altura do bueiro, em m.

Considerando estes valores de altura critica e através de estudo hidraulico das energias em

jogo, chega-se ao seguinte resultado:

Ve= 2 gh,

V.= velocidade critica, em m/s;

aceleragdo da gravidade (g=9,81 m/s?);

(0]
Il

hy = altura de velocidade, em m.
No dimensionamento dos dispositivos foram adotadas as seguintes expressoes:
a) Bueiros Tubulares

- A velocidade critica ¢ obtida através da expressao:

Vo= 2,56 Dm, em m/s;
- Vazao critica ¢ dada por:
Qc= 1,533 DS/Z, em m?/s;
- A declividade critica ¢ dada pela expressao:

2
n

YD , em m/m;

I =32.82

b) Bueiros celulares
b.1 - Secdo retangular
- A velocidade critica ¢ obtida através da expressao:

V= 2,56 Hm, em m/s;
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- Vazao critica ¢ dada por:
Qc= 1,705 BH’”, em m¥s;
- A declividade critica ¢ por:

) e
n 4H
I. = 2,60. Hl/3 (3+Bj

, em m/m;

b.2 - Secid