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1. APRESENTACAO



A ENESIL — Engenharia de Projetos Ltda. vem por meio deste apresentar o
Volume 3 — Memodria Justificativa do Convénio DIF/TT n2 261/2007 que tem
como objeto a elaboracdao de projeto de engenharia para implantacao de
obras de arte especiais no municipio de Sdo Carlos, estado de Sao Paulo,
onde descrevem de forma ampla e abrangente os estudos realizados e os
itens de projeto elaborados, suas conclusdes e recomendacdes.

Este volume ¢é complementado com os volumes anexos abaixo
relacionados:

- Anexo 3A: Estudos geotécnicos;
- Anexo 3B: Memoéria de calculo de estruturas;

- Anexo 3C: Calculo de volumes e notas de servicos de terraplanagem;



2. MAPA DE LOCALIZACAO
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3. ESTUDOS



3.1. ESTUDOS DE TRAFEGO

Os estudos de trafego foram realizados conforme a instrucao de servigos IS-
201 do DNIT.

A seguir sdo apresentados os resultados da contagem de trafego realizados
nas travessias objeto do contrato, durante trés dias, nos dois sentidos.

3.1.1. Passagem Inferior da Rua Jodao de Lourenco Rodrigues

CONVENIO - TT N° 261/2007 DATA DA CONTAGEM - 05/05/2009
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3.2. ESTUDOS TOPOGRAFICOS

Os estudos topograficos foram realizados conforme a instrucdo de servicos
IS-204 do DNIT.

3.2.1. Objeto

O objeto do presente trabalho é a implantacdao dos marcos de apoio
topografico para os servicos de levantamentos planialtimétrico cadastrais
para implantacdao das obras de arte especiais no municipio de Sao Carlos.

3.2.2. Origem

Os servicos topograficos tiveram como origem o vértice geodésico de
numero 93670 do IBGE, pertencente ao SGB — Sistema Geodésico
Brasileiro, localizado no campus da universidade federal de Sao Carlos —
UFSCAR, municipio de S3o Carlos — SP. As coordenadas geodésicas no
datum SAD-69 do ponto sao:

$:21°58'52,4084" S
A: 47 °52"' 42,6686 "W

h: 856,27m

A figura abaixo mostra a monografia do vértice geodésico de nimero 93670
do IBGE.
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3.2.3. Descrigao

Os trabalhos iniciaram-se com a implantacdo fisica de marcos nos
locais das obras objeto dos projetos. A seguir foi efetuado o rastreamento
destes pontos, a partir do marco 93670 do IBGE, e posteriormente
processados e ajustados no escritdrio, convertendo suas coordenadas para
a projecao UTM (SAD-69).

3.2.4. Relacao dos Equipamentos Utilizados

Os equipamentos utilizados para execucao dos servicos foram os
seguintes:

- 01 GPS - Leica System 1200 — L1/L2

- 02 EstagOes Totais - Leica — TC 805 com precisdo de 2” e TS 06 com
precisdo de 5”.

- Software - Softdesk Civil Survey

- Autocad R14
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3.2.5. Resumo das coordenadas UTM (SAD - 69)

O quadro abaixo identifica os marcos com suas respectivas coordenadas
e cotas

OBRA: PASSAGEM INFERIOR DA RUA JOAO LURENCO
RODRIGUES

MARCO X Y Z
3772 201614.727 7560774.511 | 835.641
3771 201684.144 7560819.269 | 834.008
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3.3. ESTUDOS GEOLOGICOS

Os estudos geoldégicos foram realizados conforme a instrucao de servicos IS-
202 do DNIT.

3.3.1. Situacao geografica.

O Municipio de S3o Carlos esta localizado na regido central do Estado de
Sao Paulo, entre as coordenadas 47230" e 48230’ Longitude Oeste e 21230"
e 22930’ Latitude Sul, sendo circundado pelos municipios de Ibaté, Itirapina,
Dourado e Luis Antonio. A area ocupada pelo municipio é de 1.140,90 km2
(Oliveira, 1996) (Figura 3.1).

BRASIL

7 | Sal CARLODS
| | 48200" 47245 4730
L 21¥30°

|

] J-— AREA DE ESTUDO

"'nl....' 1 :_ M“v—h’_"\\\
i
/ —
I/ SE0 PALLD Il'l.ll AR "l 20 L <
u-T' l.f hﬁm‘—""\ \ ci-“ L\c) .S

\ —| | )J

‘< Illll o5 N

4545 48800 ATas 47030

S

Figura 3.1 — Localizagdo da area em estudo.

O municipio possui uma populacdo total de 218080 habitantes, sendo
206710 referentes a populacdo urbana e 11370 habitantes rurais (IBGE,
2008).

A urbanizacdao ocorreu de forma bastante rdpida, como na maioria das
cidades de porte médio. Observa-se que a distribuicao da populacao, no
espaco urbano, ocorreu de forma irregular, gerando o agravamento dos
problemas sociais, inundag¢des das vias marginais, transito e problemas
ambientais.
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3.3.2. Geologia.

A geologia do municipio de S3ao Carlos é relativamente simples, como pode
ser observado no mapa da figura 3.2. As formag¢des que ocorrem na area
sao Serra Geral e Botucatu, pertencentes ao Grupo Sdo Bento e a Formagao
ltaqueri do Grupo Bauru.

A formacdo Serra Geral é representada principalmente por derrames de
basalto e corpos intrusivos associados. A sua ocorréncia na area esta
associada principalmente as regides de fundo de vales, onde em geral os
rios que cortam a area correm sobre a rocha sa ou pouca alterada. Na
regido sudoeste proximo a regido das cuestas basalticas, ocorrem
exposi¢des maiores dessas rochas, onde em alguns locais foram instaladas
pedreiras para exploracao de britas.

A Formacao Botucatu é representada na area por arenitos homogéneos de
origem edlica, com estratificacdes cruzadas de médio a grande porte. Em
algumas partes, como na regido sudoeste encontra-se silicificado e
compdem, juntamente com os basaltos, um relevo de cuestas. No entanto,
na maior parte esta recoberto pelas rochas basicas da Formacao Serra
Geral e pelos Arenitos da Formacao Itaqueri. A maior area de afloramento
encontra-se na regiao oeste da cidade englobando os bairros da Cidade
Aracy e Antenor Garcia, onde extensas areas de solos arenosos,
provenientes de sua alteracdo, estao sujeitas a intensos processos erosivos.

A Formacao Itaqueri é composta predominantemente por arenitos
conglomeraticos, imaturos, com espessuras que raramente ultrapassam os
30 metros na regiao. Ocupam principalmente as porgdes mais elevadas da
area, em geral acima da cota 850 metros, aflorando predominantemente
na regiao leste da cidade. Os pontos de afloramento da rocha sao raros
devido a ocorréncia de espessura de cobertura cenozdica arenosa com
espessura que chegam a atingir 14 metros, com média de 8 a 10 metros.
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3.3.3. Aspectos geomorfoldgicos e pedoldgicos.

A regido do Estado de Sao Paulo, onde se inclui o municipio de Sao Carlos,
faz parte da provincia geomorfolégica das “cuestas basdlticas e de arenito”,
localizadas entre as provincias do Planalto Ocidental e a Depressao
Periférica Paulista.

O cdrrego do Monjolinho, que nasce na borda da cuesta localizada no setor
sudoeste da cidade de Sao Carlos, em altitude superior a 900 metros, segue
inicialmente a norte, percorrendo o reverso da cuesta e posteriormente a
oeste e sul e atinge a cachoeira do Monjolinho, com queda d’agua de 30
metros localizada no “front” de cuesta, no setor sudoeste. Desta maneira, o
vale do Monjolinho delimita topograficamente uma area onde se localiza a
maior parcelado nucleo urbano, Alguns bairros mais recentes romperam
estes limites topograficos.

O planalto de S3ao Carlos é representado pelas formagdes geoldgicas
Botucatu (Grupo S3o Bento), contendo a parte abaixo das cuestas; Serra
Geral (Grupo Sao Bento), na estreita regido das cuestas, onde ocorre a
guebra do relevo (encostas); Formacao Itaquiri (Grupo Bauru), no reverso
das cuestas, onde se localiza a maior parcela do nucleo urbano; além de
formacdes superficiais.

Os solos podem ser divididos em dois grupos: Latossolo Vermelho-Amarelo,
na parte alta da cidade, e Areias Quartzosas Profundas, abaixo das cuestas.

3.3.4. Clima e Vegetacao.

Segundo Tolentino (1967), usando a sistematica de Kopen, o clima do
planalto de Sao Carlos pode ser classificado como de transicdao entre Cwa.i
e Aw.i, isto é ,clima tropical com verao umido e inverno seco, clima quente
com inverno seco.

Conforme Oliveira (1966), o valor médio anual de precipitacdo é de 1512
mm, e da umidade relativa é de 66%. Os ventos predominantes sao de
nordeste, seguidos por ventos sudoeste.
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A vegetacao natural predominante é o cerrado, sendo caracterizada por
uma formacdo nao florestal herbaceo-lenhosos, herbaceo-arbustiva, com
arvores perenifolias.

Ao norte uma boa parte das terras que circundam o nucleo urbano, é
ocupada por pastagem, cultivo de laranja e também existe nessa regido um
dos fragmentos florestais de maior valor no interior da fazenda Canchim
(EMBRAPA SUDOESTE), onde a vegetag¢ao é mais robusta, compondo um
remanescente de mata, enquanto que a oeste predomina o cultivo da cana
de agucar.
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3.4. ESTUDOS GEOTECNICOS

3.4.1. Passagem Inferior da Rua Jodo Lourenco Rodrigues

O solo do trecho em estudo apresenta classificagdo USCS com sendo CL, e
segundo a classificacao HRB o solo é do tipo A-7-6. Este tipo de solo resulta
em cortes estaveis e ndo erodiveis com taludes 1:1 (H:V) e aterros estaveis
com talude 1,5:1 (H:V), e tem elevada capacidade de suporte associado a
baixa expansao, portanto bom comportamento como subleito para receber
a estrutura do pavimento flexivel.

As sondagens e os ensaios geotécnicos realizados estao apresentados no
Anexo 3A — Estudos geotécnicos.
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3.5. ESTUDOS HIDROLOGICOS

Os estudos hidroldgicos foram realizados conforme a instrugao de servigcos
IS-203 do DNIT.

Os estudos hidroldgicos foram desenvolvidos para subsidiar a elaboracao
do projeto executivo do sistema de drenagem, tanto no
dimensionamento das estruturas hidraulicas a serem construidas, bem
como para permitir o diagndstico dos dispositivos existentes.

3.5.1. Caracteristicas fisicas das areas das bacias de contribuicao

As bacias hidrograficas contribuintes para as areas abrangidas pelos
projetos localizam-se no municipio de Sao Carlos, com Latitude 22200’ S

e Longitude de 47953’ W.

A regido possui relevo ondulado e a vegetacdo primitiva foi devastada pela
acado antroépica, cedendo lugar para urbanizagao.

As obras denominadas: Passagem Inferior da Rua Jodao Lourenco Rodrigues
(Praca Itdlia), Passagem Superior da Avenida Morumbi e Ferrovia e
Passagem superior (Viaduto 4 de Novembro) s3ao pontuais e estao
localizadas na zona urbana, nao apresentam talvegues, somente areas de
contribuicao urbanizadas.

A obra denominada Ampliacdao da Secao de Vazao do Cérrego Monjolinho
sob a Ferrovia estd localizada na zona urbana, apresenta talvegue com
curso d’dgua (Cérrego Monjolinho) com drea de contribuicdo urbanizada e
rural.

Para as delimitacbes das bacias de contribuicio foram utilizadas o

levantamento topografico planialtimétrico cadastral, mapa do municipio de
Sao Carlos e carta topografica do IBGE escala 1: 50000.
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3.5.2. Caracterizagao do regime climatico regional

O trecho de interesse do projeto estd localizado no grupo dos climas
umidos mesotérmicos do tipo Cwa, conforme a classificacdo do sistema
internacional de Koppen.

O clima Cwa caracteriza-se pelo verao quente e inverno nao muito frio,
podendo ser classificado como um clima subtropical. A temperatura no
verao apresenta-se com média acima de 242C e no inverno a temperatura
média fica abaixo de 182C.

3.5.3. Dados hidrometeoroldgicos

Os dados hidrometeoroldgicos foram obitidos através do Banco de Dados
Pluviométricos de Estado de S3o Paulo do DAEE — Departamento de Aguas
e Energia Elétrica.

Adotou-se a estacdo denominada Chibarro localizada na regiao do
municipio de Sao Carlos

Planta de localizacdo da estacao Pluviométrica.
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Coordenadas geograficas Latitude 21 53 S, Longitude 48 09 W
Altitude: 580m
Bacia: Jacaré Guacu

3.5.4. Intensidade pluviométrica.

Os registros de chuvas da estacdo Chibarro — C5-017R durante o periodo
de 1931 — 2004 foram utilizados para a determinacao das intensidades,
duracdes e freqliéncias utilizando a publicacdo “Equacdes de Chuvas
Intensas do Estado de S3o Paulo” — (DAEE / EPUSP — 1999), com a
coordenacgao dos engenheiros Francisco Martinez Junior e Nélson Luiz G.
Magni.

A equacado utilizada é a expressa abaixo, para duracao de chuva t entre
10 minutos e 24 horas (1440 minutos):

Equagao para 10t <105
it = 32,4618 (t +15) %"+ 2,1429 (t +15)****? x [-0,4772 - 0,9010 In x In (T/(T-1))]
Equacgdo para 105 <t <1440
it = 32,4618 (t +15) *%%* + 18,4683 (t +15)*°?** x [-0,4772 - 0,9010 In x In (T/(T-1))]

Onde:

i = Intensidade da chuva, correspondente a duracao “t” e periodo de
retorno “T” em mm/ min;

t = Duragao da chuva, em minutos;

T = Periodo de retorno, em anos.

As tabelas abaixo mostram o resumo dos cdlculos da previsao das maximas
intensidades de chuvas em mm/h e maximas alturas de chuvas em mm.

Tabela 1 — Previsdo das maximas intensidades de chuvas em mm/h
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Duracio t Periodo de retorno T (anos)
{minutos) 2 5 10 15 20 25 S0 100 200
10 005 [ 1257 143.1 | 1529 | 1507 | 1650 | 1813 | 1974 | 2135
20 J70 970 | 1118 [ 1196 | 1251 | 1203 | 1424 | 1553 | 168.1
30 630 | 807 | 924 | 980 | 1036 | 107.1 | 1181 | 1289 | 1397
60 414 537 | 618 | 664 606 | 72.0 706 | 872 047
120 2511 330 | 383 413 | 433 4490 | 4900 548 396
180 182 [ 243 | 283 30.5 32.1 333 [ 370 | 407 | 444
360 103 | 139 | 164 17.7 18.7 194 | 21.7 240 | 262
720 5.7 7.8 03 10.1 10.7 11.1 12.5 138 152
1080 40 | 5.6 6.6 1.2 1.7 8.0 0.0 10.0 11,0
1440 3.1 44 5.2 5.7 6.0 6.3 7.1 1.9 8.7
Tabela 2 — Previsdo das maximas alturas de chuvas em mm/h
Duracio t Periodo de retorno T {anos)
(minutos) 2 5 10 15 20 25 50 100 200
10 166 | 21.0 | 238 | 255 266 | 275 | 302 320 | 356
20 257 | 326 | 373 300 | 417 | 431 475 51.8 56.0
30 315 403 | 462 405 51.8 | 536 500 | 645 60,9
60 414 | 537 | 618 | 664 60.6 | 72.0 796 | 8§72 047
120 502 | 661 | 76.6 82.5 86.7 | 8090 | 908 | 1095 | 1193
180 547 | 728 | B48 | 915 06.2 0090 [ 1111 [ 1222 ] 1333
360 616 | 836 | 982 | 1064 | 1121 | 1166 | 1302 | 1437 | 1572
720 679 | 041 | 1115 | 1213 | 1281 | 1334 | 1497 | 1658 | 1819
1080 714 | 1003( 1195 | 1303 | 1378 | 1437 | 1616 | 1794 | 1972
1440 738 | 1048( 1253 | 1369 | 1450 | 1512 | 1705 | 1895 | 208.6
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Curvas de intensidade - duragao - frequéncia (i x t x T)
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Para o dimensionamento hidraulico dos elementos de drenagem, a vazao
de projeto é a vazdo de pico que foram calculadas em funcao do tempo de
concentracdo adotado e/ou calculado e periodo de recorréncia de 10 anos
para as obras de drenagem superficial e 100 anos para a obra de Ampliacao
da segao de vazao do cdrrego Monjolinho.

3.5.5. Metodologia e parametros utilizados para o calculo das vazdes de
projeto.

As vazdes de projeto foram calculadas pelo método racional, associados
a equacao de chuvas intensas obtidas para a cidade de Araraquara.

A tabela abaixo indica os métodos recomendados em funcao das
dimensdes da area da bacia de contribuicao.

Areas de drenagem Método utilizado
Bacias com Ac < 4 km? Racinal
Bacias entre 4 km? < Ac <10 km? Racinal modificado

Bacia com Ac > 10 km? I-PAI-WU

Método Racional

Este método tem como conceito fundamental que a vazao maxima ocorre
guando toda a bacia esta contribuindo e a intensidade de chuva é constante e
uniformemente distribuida em toda darea da bacia. Representa-se pela

seguinte equacgao:

Q=CxixAc
360

onde:
Q =vazdo (m3/s);
C = coeficiente de escoamento superficial;
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| = intensidade pluviométrica (mm/h)
Ac = area da bacia (hd)

Os coeficientes de escoamento superficial foram tabelados em funcao do tipo
e uso do solo. Os valores utilizados estdao preconizados na publicacao

“Handbbok of Hidrology, de Vem Te Chow”

Na tabela abaixo mostra os valores adotados de “C”

Tipos de areas Valores de “C”
Pavimento asfaltico 0,95
Talude revestido ¢/ grama 0,70
Rurais (pasto) 0,30
Urbanizadas periféricas 0,70
Urbanizadas centrais 0,80

Tempo de concentracao

Para o calculo da intensidade de chuva critica do método Racinal, Racional
modificado e I|-PAI-WU o tempo de concentracao sera determinado pela

formula de Kirpich:
L3 0,385

tc=57+*|—

=57 ()

Onde:

tc = tempo de concentragao;

L = comprimento do talvegue em km;
H = desnivel médio do talvegue em m.

Tempo de Recorréncia

Para o tempo de recorréncia foram adotados os valores constantes no quadro
abaixo:
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Estruturas do sistema Tempo de Recorréncia (anos)
Drenagem Superficial 10
Talvegue com curso d’agua 100

Método do I-PAI-WU

A vazao de cheia é dada pela seguinte expressao:

Q =0,278.c.i. A% K

Onde:

Q = vazdo de cheia em m3/s;

i = intensidade de chuva em mm/h;

A = area da bacia de contribuicdo em km?;

K = coeficiente de distribuicao espacial da chuva (grafico em funcao da area da
bacia e duracdo da chuva);

C = coeficiente determinado pela seguinte expressao:

__ 2 G
2+F ¢,

C2 = coeficiente de escoamento superficial determinado através da média
ponderada das porcentagens de tipos de area com seus respectivos
coeficientes de escoamento superficial “C”.

Na tabela abaixo mostra os valores adotados de “C”

Tipos de dreas Valores de “C”
Pavimento asfaltico 0,95
Talude revestido ¢/ grama 0,70
Rurais (pasto) 0,30
Urbanizadas periféricas 0,70
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Urbanizadas centrais 0,80

C1 = coeficiente determinado pela seguinte expressao:

1.4
(2+F)

F = fator de forma da bacia de contribuicao;

L
F=—— —
2.(A 7)®

L = comprimento do talvegue em km;
A = area da bacia de contribuicdo em km?;

3.5.6. Planta com as areas das bacias de Contribuicao

A seguir sao apresentadas plantas das areas das bacias de contribuicdo para
a obra em questao.

Obra - Passagem Inferior da Rua Jodo Lourenc¢o Rodrigues
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3.6. COMPONENTE AMBIENTAL

3.6.1. Passagem Inferior da Rua Jodo Lourenco Rodrigues

A regidao onde sera executada a ampliacao da passagem inferior da Rua
Jodo Lourengo Rodrigues, mediante a demolicdao do viaduto ferroviario
existente e execug¢ao de um novo viaduto esta localizada na area central da
cidade encontra-se totalmente urbanizada, ndao apresentando impacto
ambiental relevante atualmente ou decorrente da futura obra. As fotos
mostram a localizacdo da obra e seu entorno, o viaduto ferrovidrio a ser
demolido para construcdao do viaduto projetado e com isso permitir a
duplicacao da pista de rolamento sob o viaduto

L

B Lie
e P
PR,’ACA*TLLIA

F'N Saial
LocAL PROBRA DE ARTE
(VIADUTO-FERROVIARIO)

’

" 3 , I -
FAIYY N »

22:01(57 885S  47:53'30 45" O 3 Jun 2005 Altitude do ponto de visdo 581 m

. Google:

Foto 1: Vista geral da Localiza¢ao da Obra
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Foto 2 — Viaduto ferroviario existente a ser demolido

Os materiais provenientes da demolicao do viaduto ferroviario, guias e
sarjetas, pavimentagdo, passeios em concreto e pet-pavé, muros e alas
serao destinados a usina de reciclagem de residuos sdlidos de propriedade
da PROHAB - Progresso e Habitacdo Sdo Carlos S/A conforme autorizacdo
em anexo.

Quanto a supressao de exemplares arbdreos os mesmos serdao repostos na
obra (passeio de pedestre) na proporcao de 10 (dez) mudas para cada
eventual arvore a ser suprimida conforme manifestacao do COMDEMA -
Conselho Municipal do Meio Ambiente em anexo

34



3.6.2. Autorizagao para utilizar a Usina de Reciclagem de Residuos Sélidos

n PROGRESSO E HABITACAO DE SAO CARLOS S/A — PROHAB SAO CARLOS

O CNPJ 55.428,072/0001-26

AUTORIZACAO

Na condigdo de Diretor Presidente da Progresso e Habitagdo Sao Carlos- S/A — Sao
Carlos — PROHAB, eleito para o biénio 2009/2010, conforme Ata em anexo,
AUTORIZO a Prefeitura Municipal de Sdo Carlos a destinar o entulho produzido
pela obra_de Trausposicdo da Linha Férrea na Praca Itdlia para a Usina de
Reciclagem de Residuos Sélidos (entulho) que tem como Cadastro Nacional de
Pessoas Juridicas o n° 55.488.072/0002-07 ¢ Inscrigdo Estadual n® 637.290.824-110,
localizada a Avenida Juscelino Kubitschek, n® 134, Chacara das Flores- Sdo Carlos
— Sdo Paulo.

Sao Carlos, 10 de novembro de 2009

JOA A MULLER
DIRETOR- PRESIDENTE

Rus 532 Joaquim, 958 - centro — $30 Carlos!SP — CEP 13550-300 — PABX (18) 3373-7600 — fax {18) 3373-7609
Fikal: FAC/URE — Av. Juscaline Kubitschek. n® 134 — Barro Chicara das Flores - S30 Carlos/'SP — fane (16) 3358-3041
e-mall: prohsb@saocarlos sp.gov. br
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F@ 5 PROGRESSO E HABITAGAO DE SAO CARLOS 8.A. -PROHAE SAO CARLOS
CNPJ M. 55428 072000126,

ATA DA REUNIAO-DO CONSELHO DE ADMINISTRACAO
DA PROCGRESSOE HA_.BI'_I‘ﬁCLO DE SAO CARLOS S/A - PROHAB SA0 CARLOS
REALIZADA NG BIX'12 DE JANEIRO DE 2009,

Aos doze dias do més de Janeiro dd ano de dois mil e nove, & 17h30, na sede socal da
Empresa na rua S Joaguim, n® 958, Centro, Sic Cares - Estado de SEo Paulo, reuniram-se
os membros do Conselho de Administragio da Progresso e Habitagdo de Sdo Carlos S/A,
respectivamente: Carlos Alberto Ferreira Martins - Presidente, Gerson Edson Toledo Piza -
Vice-presidente, Alberto Engelbrecht, Reginalde Peronti, Bemardo Arantes do Nasamento
Teixeira ¢ Nilson Gando!fi; sob a Presidéncia do Sr. Carlos Alberto Ferreira Marting e tendo
como Secretanio “ad hoc”, Nilson Gandolfi, para apreciar a seguinte Ordem do Dia:  Item
1 — Eleger 0s membros da Diretoria Executiva da empresa, constante de Diretor
Presidente, Diretor Administrative, Diretor Financeiro ¢ Diretor de Projetos para
cumprir mandato de dois anos (2009 — 2010). Item 2 — Outros assuntos de interesse da
empresa. Iniciando a reunido o senhor presidente constatou & presenca da unaninidade dos
membros do Conselho de Adminisirag3o que assinaram a lista de presenca ¢ em seguida deu
inicio & apreciagio da ordem do diz: Item 1 — Inicialmente, foi decidido que o mundado da
diretoria executiva seri encerrada em 14 de jeneiro de 2009 e, em substituiglo foram
nomeados, para tormarem posse no dia 15 de janeiro de 2009, os seguintes diretores: para o
cargo de direfor presidente o St Jodio Batista Muller, Bresileiro, casado, advogade. R.G.
15.978.636 SSP/SP, CPF 053,463.768-01, residente ¢ domiciliado na rua Geminiane Costa,
i’ 107 — Jardim S3o Carlos - Siio Carlos/SP - CEP 13560-641, paru o cargo de diretor de
departamento financeiro o sr. Gilson James Donizetti Muniz, Brasileiro, separado, bacharel
em ciéncias juridicas, R.G. 11,806.937, CP¥F 040 256.228-31, residente ¢ domiciliado na rua
Antonio Trofino, n° 151 - Jd. Munique ~ S#o Carlos/SP — CEP 13568-860, para o cargo de
diretor de departamento administrativo o sv. Marcio Rogérie Cinti, Brasileiro, solteiro, R.G.
25.833.861-1 - CPF 159,823 678-42, residente ¢ domiciliado na rua Batista Laura Ricetti,
i 568 ~ Jd. Bealriz - Sic Carlos/SP - CEP 13575-130, para o cargo de dirctor de
depastamento de projetos o St. Valter Secco, Brasileiro, casade, Engenheiro Quimico, R G,
5,041,016 SSP/SP, CPF 592.243 988-04, residente e domicibiado ne rua Filomeno Rispeli, n°
122 - Parque Santa Martha - 830 Carlog/SP — CEP 13564-200 item 2 . Nada mais havendo
@ ratar, 0 Senhor Presidente conceden a palavra a quem dela quisesse fazer uso ¢, como
ninguém se manifeston, dew por encerrada a presente reunifo € para constar foi favrada a
presente ata que vai assinada pelo senhor Secretario e pelo seshor presidente. S&o Carlos, 12
de janeiro de 2009. ‘

PROGRESSO E HABITAGAO DE SA0 CARLOS $/A — PROHAB SA0C CARLOS
Rua 850 Joaquim, 958 - Fene/FAX; (016) 3371-2118 - CEP: 13560-300 - 846 Cades - Estado de 530 Pauls

Ata da reunidio do Contelho do Adminktragao da PRONAS, realzada sm 12 da janairo de 2002
pégina /L ) S I"I':Inbﬂiml"'ball

CERTIID § REGISTRD uﬁ%
oy A &

E =
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3.6.3. Manifestacdo do Conselho Municipal do Meio Ambiente (COMDEMA)

Prefeitura Municipal de 53 Carlos COMDEMA
Coordencooro ce Melo Conselho Municipal de Defesa
Amblante

do Meio Ambiente
."i’.l.-"a.Nll-'ES'l'.-’tC.-iU COMDEMA N, 05,2009

0O Conselho Municipal de Defesa do Meio Ambiente de S8o0 Carlos - 8P, instituido
pela Lei Municipal 13038 de 31 de julbo de 2002 & alteragies posteriores, na sua Octogésima
Reunido Ordindria, realizada em 08 de setembro de 2008, a partir das 19h30, na Rua General
Osario, 1138, na sede da Coordenadona de Meio Ambiente de Sio Carlos, Estado de Sio
Paulo, apreciou 04 Projetos de Transposigies Férreas no Municipio de 5io Carlos apresentados
pela Secretaria Municipal de Obras Poblicas ¢ por tdenicos comtratados para elaboragio do
referidos projetos e deliberou - face a relevdneia dos mesmos para a vida urbana e a pequena
magnitude de impactos ambientais negativos desses projetos — pela manifestagio favoravel a
mmplantagio de cada um dos 4 projetos delegando a esponsabilidade pela redagio de cada
uma das manifestaghes do COMDEMA, para a Coordenadoria de Meiwo Ambiente,

Para as Obras de amplisgio da passagem inferior da Ruoa Jodo de Lowrengo
Rodrigues, comumente conhecida como Viaduto da Praca [talia:

O Projeto for considerado vigvel ambientalmente desde gue atendidos as seguintes
exigincias:

1} Procurar na elaboragio dos projetos executivos evitar ao miximo a siprssio de
exemplares arbareos,

2) Os detalhamentos dos projetos executivos deverio constar o sistema de arborizagio
urhana, onde houver possibilidade de ser implantado, sepnindo as diretrizes do Plano de
Arborizagio Urbana, “Decreto Municipal n® 216/09" & repondo [0 (dez) mudas de drvores na
mesma regido para cada eventual drvore que tenham que ser suprimida.

3) Elaborar & apresentar para aprovagio da Secretaria Municipal de Habitagio e
Desenvolvimento Urbano; da Secretaria Municipal de Servigos Pablicos & da Coordenadoria de
Meio Ambients, o Projeto de Gerenciamento dos Residuos de Construgio Civil, conforme
exigéneia da Lei Municipal n® [3807/06.

Sio Carlos, 06 de novembro de 2009,

Pau 5¢ Penalva Maneini
(hardenador do COMDEMA 5C ¢

Chardenadar de Meio Ambisnte

Conselho Municipal de Defesa do Meio Ambiente — 5S40 Carlos
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4. PROJETOS
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4.1. PROJETO GEOMETRICO

O projeto geométrico foi desenvolvido de acordo com a instrucao de
servicos IS-208 do DNIT, em conformidade com o sistema vidrio existente
e diretriz fornecida pela secretaria municipal de transito da prefeitura
municipal de Sao Carlos, procurando as melhores solu¢cdes em vista das
peculiaridades observadas no entorno de cada obra objeto do projeto,
descritos abaixo e apresentadas no Volume 2 - Projeto de Execucao.

4.1.1. Passagem Inferior da Rua Jodo de Lourenco Rodrigues

Foi mantido o tracado e o greide da ferrovia optando-se por modificar
somente o viario municipal. A geometria horizontal sob a ferrovia foi
melhorada passando de pista Unica para pista dupla com canteiro central. O
greide da Rua Jodao Lourenco Rodrigues foi modificado devido o gabarito
vertical de 5,60 metros sob o viaduto ferroviario obtendo uma rampa
maxima de 8%.
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4.2. PROJETO DE TERRAPLANAGEM

Os projetos de terraplanagem foram desenvolvidos de acordo com a
instrucao de servicos 1S-209 do DNIT.

Os volumes de terraplanagem da passagem inferior da Rua Jodao Lourenco
Rodrigues resultam em 16.831 m® de corte e 406 m3 de aterro, sem corregdo
devido ao fator de reducao volumétrica, a sobra desse material podera ser
utilizado na passagem superior da Avenida Morumbi e da Ferrovia.

Na passagem superior da Avenida Morumbi e da Ferrovia os volumes de
terraplanagem é de 20.056 m3 de corte e 61.271 m® de aterro sem corregio
devido a compactacdao. Considerando um fator de reducdo de 1,35 e o
aproveitamento do solo (material de 12 categoria) da passagem inferior da
Rua Jodo Lourenco Rodrigues sera necessario importar da jazida de
empréstimo localizada no antigo aeroporto um volume de aproximadamente
47.000 m?3 de solo.

No Anexo 3C — memdria de Calculos dos Volumes e Notas de Servico de
Terraplanagem e Camada Acabada é apresentada os volumes de
terraplanagem referentes as passagens objeto dos projetos.

A seguir é apresentado o diagrama de localizagdo das fontes de materiais.
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4.3. PROJETO DE DRENAGEM

Os projetos de drenagem foram desenvolvidos de acordo com a instrucao de
servigos IS-210 do DNIT.

4.3.1. Passagem Inferior da Rua Jodo de Lourengo Rodrigues
4.3.1.1. Objetivo

O projeto de drenagem constitui-se no dimensionamento e verificacao dos
dispositivos e obras que compde o sistema de drenagem projetado com a
finalidade de captar e escoar os deflivios que afluem a plataforma,
destinando-os aos pontos de lancamento da drenagem existente; drenagem
esta que muito provavelmente devera ser ampliada pela Prefeitura
municipal a fim de receber as vazdes calculadas para a chuva critica de
projeto.

4.3.1.2. Critérios de dimensionamento

O dimensionamento dos dispositivos de drenagem foi fundamentado nos
estudos hidrolégicos e hidraulicos, determinando-se as secdes de vazao
necessaria para captar e dar escoamento as vazdes de projeto.

O sistema de drenagem projetado é constituido de:

- Guia e sarjetas, bocas de lobo, pocos de visitas, caixa de ligacdo, caixa de
passagem, redes coletoras, e estruturas para dissipacao de energia.

- Determinacao da vazao de projeto

As vazdes de pico foram calculadas pelo Método Racional, apresentado na
publicagdo Engenharia de Drenagem Superficial, de Paulo Sampaio
Wilken. Esse método é utilizado para bacias homogéneas, com areas
menores ou iguais a 2,0 km?, apresentada a seguir.

Método Racional:

Q=CxixAc
360
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Onde:

Q = vazdo (m3/s);

C = coeficiente de escoamento superficial;
| = intensidade pluviométrica (mm/h)

Ac = 4rea da bacia (ha)

- Coeficiente de escoamento superficial

Como as areas de contribuicao encontram-se totalmente urbanizadas foi
adotado para o coeficiente de escoamento superficial (C) o valor 0,70.

- Determinacdo da capacidade maxima de vazao

A altura e velocidade de escoamento da lamina de agua das sarjetas, bueiros
e galerias foram determinados utilizando-se a formula de Manning associada
a equacao de continuidade.

Féormula de Manning:

CRhB T
7

\Y

Onde:

V = velocidade de escoamento (m/s);

| = declividade (m/m);

Rh = raio hidraulico (m);

n = coeficiente de rugosidade (adimensional).

Equacao da continuidade:
Q=A*V
Onde:

Q = vazdo (m?/s)
A = 4rea (m?);
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V = velocidade de escoamento (m/s)

Os coeficientes de rugosidade adotados sdo apresentados na tabela a

seguir:
Coeficiente de rugosidade de Manning n

Bueiros

Tubulares de concreto 0,013
Celulares de concreto 0,016
Tubulares metalicos 0,024
Tubulares metalicos com revestimento parcial da altura 0,020

em concreto
Sarjetas
Revestida em concreto 0,016

- Velocidade maxima admissiveis para os dispositivos

As velocidades maximas de escoamento foram definidas para nao
ocasionarem erosao nos dispositivos com revestimento, ou causar abrasao
nos dispositivos com revestimento de concreto, conforme relacionadas na
tabela a seguir:

Velocidade méaxima admissivel V (m/s)
Bueiros contiguos 0,80<V<6,0
Bueiros de final de rede <4,50
Sarjetas revestidas de concreto <6,0

4.3.1.3. Drenagem superficial

A drenagem superficial constitui-se do conjunto de dispositivos para captar e
escoar o fluxo de dgua que incide sobre a plataforma das ruas e/ou avenidas

Sao apresentados a seguir adotados para a definicdo dos dispositivos de
drenagem utilizados.

- Meio fio e sarjeta
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Indicou-se a execu¢ao de meio fio e sarjeta de concreto simples tipo
prefeitura de Sao Carlos, moldados “in loco” nos trechos com passeio para
pedestre.

A capacidade de escoamento do meio-fio foi dimensionada impondo uma
altura do fluxo d’agua na sarjeta, determinando a largura de alagamento da
rua e/ou avenida a partir da férmula de Manning modificada por Izzard, ou
seja:

8
Q=0375% £ |1 /2%y
7
Onde:

Q = vazdo (m?/s);
Z = inverso da declividade transversal, em m/m;

| = declividade longitudinal da sarjeta, em m/m;
Y = altura do fluxo d’dgua na sarjeta, em m;

n = coeficiente de rugosidade da sarjeta.

- Bocas de lobo

Dispositivos utilizados nas ruas e/ou avenidas com meio-fio e passeio,
destinado a captar e conduzir as aguas que escoam pela via e conduzi-las as
redes coletoras.

Indicou-se a execucao de bocas de lobo com fenda lateral e grelha na sarjeta
com inspegao no passeio com espacamento entre elas determinado por sua
capacidade de engolimento e capacidade de vazao da sarjeta

Foram utilizadas bocas de lobo simples BLS, duplas BLD e triplas BLT.
- Pogos de visita

Os pocos de visita tém por finalidade a inspecao e a conexao dos tubos de
ligacdo da rede coletora e dos ramais das bocas de lobo. Estao posicionados
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nos inicios das redes coletoras, nos pontos de mudanca de dire¢ao ou segao
de vazao.

- Redes coletoras

Sao dispositivos destinados a conduzir as aguas coletadas nas ruas ou
avenidas pelas bocas de lobo, até o local adequado para o langamento. Os
tubos foram dimensionados a partir da formula de Manning, considerando-
se regime permanente e lamina d’agua maxima (Y/D) iguala 0,82.

Nesse caso em especial para drenar a Rua Jodo Lourenco Rodrigues sob o
viaduto ferrovidrio em funcdo da topografia no entorno da obra foi
necessario projetar um trecho da rede coletora pelo processo nao
destrutivel.
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Planilha de calculo da rede coletora.
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4.4. PROJETO DE PAVIMENTACAO

Os projetos de pavimentacdao foram desenvolvidos de acordo com a
instrucao de servicos IS-211 do DNIT.

4.4.1. Passagem Inferior da Rua Jodo de Lourengo Rodrigues
4.4.1.1. Objetivo

O projeto do pavimento tem a finalidade de descrever o procedimento de
calculo utilizado para determinacdao da estrutura do pavimento a ser
utilizado na duplicacao da Rua Jodo de Lourenco Rodrigues no trecho entre a
Praca Italia e a Avenida Dr. Teixeira de Barros. Sao apresentados as hipoteses
adotadas e os parametros de projeto usados nesta anadlise, assim como o
procedimento de calculo utilizado.

O dimensionamento foi executado pelo Método de Projeto de Pavimentos
Flexiveis do DNER, que se fundamenta nas caracteristicas de suporte do solo
de fundacdo e dos materiais que constituem a estrutura do pavimento e nos
parametros de trafego.

4.4.1.2. Caracteristicas de trafego e numero total de solicitacdes de eixo
equivalente de 8,2tf (N).

O trafego é considerado no dimensionamento de pavimentos asfalticos
através do conceito de equivaléncia de carga, onde se transformam todas
as solicitagdes no numero de passagens de um eixo padrdao de 8,2 tf,
também conhecido como nimero “N”. Essa transformacdao normalmente
é feita através da aplicacdo do fator de veiculo ao volume de veiculo

previsto para o periodo de projeto.

Para este estudo, utilizaram-se os dados da contagem volumétrica

classificada realizada nos dias 05, 06 e 07 de maio de 2009 por um
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periodo de 24 horas, para um posto de contagem situada na Rua Joao

Lourenco sob o viaduto ferroviario existente constante na tabela 1. Para

esse calculo, necessita-se agrupar todos os eixos pesados em simples,

duplos e triplos, para entdo aplicar os fatores de equivaléncia de carga, ja

que esses dependem do tipo de eixo e nivel de carga. Pode-se também

calcular o fator de veiculo da amostra através do cdlculo dos fatores

individuais de veiculo, para depois ponderar esses valores em funcao da

percentagem de cada um dos tipos de veiculos.

Tabela 1 — Dados da contagem volumeétrica classificada nos dois sentidos.

CATEGORIA VOLUME DIARIO MEDIO (VDM)
Automoveis 21827
Utilitarios 2373
Onibus 398
Caminhdes médios (2C) 560
Caminhdes pesados (3C) 235
Caminhdes articulados (2S2) 21
Caminhdes articulados (2S3) 10

Foram utilizadas as equacdes de equivaléncia de cargas propostas pelo

Corpo de Engenheiros do Exército Americano (USACE) e pelo American

Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO).
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Para o calculo do numero de solicitagdes do eixo padrao foi considerado

apenas o volume de veiculos comerciais, periodo de projeto de 10 (deis)

anos e que o trafego crescera linearmente, a uma taxa de 2,0% ao ano.

Determinacdo do fator de veiculo (FV) - USACE

USACE N° de Eixos Volume . Fatores de veiculos - USACE
- - - A .. |%de veiculos —
Classificagéo Eixo Simples | Tandem | Tandem |diario médio comerciais Individual Total
dos veiculos |dianteiro[rodas dupla| duplo triplo | (comerciais) Carregado| Vazio |Carregado| Vazio
Onibus 1 1 398 33 3.57 0.12 1.1608 0.039
Caminhes de 2 | ) 1 560 46 357 0.12 1.6333 | 0.055
eixos -2C
Caminhtes de 3 1 1 235 19 8.83 0.09 16953 | 0.017
eixos -3C
CaminhGes 1 1 1 21 2 12.12 0.19 02079 | 0.003
articulados 2S2
Caminhoes 1 1 1 10 1 12.87 0.25 01051 | 0.002
articulados 2S3
Total 1224 100.00 4.803 0.117
Hipotese: 70% weiculos comerciais carregados e 30% vazios
. Carga (tf) FC (USACE)
Tipo de eixo Carregado Vazio |Carregado Vazio
Simples - roda simples 6 3 0.28 0.02 FV =34
Simples - roda dupla 10 5 3.29 0.10 '
Tandem duplo roda dupla 17 6 8.55 0.07
Tandem triplo - roda dupla 25,5 9 9.30 0.13

Determinacdo do fator de veiculo (FV) — AASHTO

AASHTO N° de Eixos Volume diario i Fatores de veiculos - AASHTO
e = . Simples 2T %de veiculos .
Classificagao Eixo Tandem Tandem médio . Individual Total
. . . rodas . A~ comercials
dos veiculos | dianteiro duplo triplo (comerciais) ) .
dupla Carregado | Vazio |Carregado| Vazio
Onibus 1 1 398 33 2.72 0.10 0.884 0.033
Caminhtes de 1 1 560 46 2.72 0.10 1244 | 0.046
2 eixos -2C
Caminhdes de
. 1 1 235 19 3.61 0.06 0.693 0.012
3 eixos -3C
Caminhdes
articulados 2S2 1 1 1 21 2 6.00 0.14 0.103 0.002
CaminhGes
articulados 2S3 1 1 1 10 1 7.40 0.11 0.060 0.001
Total 1224 100 2.985 0.093
Hipotese: 70% weiculos comerciais carregados e 30% vazios
) Carga (tf) FC (AASHTO)
Tipo d
po de eixo Carregado Vazio  |Carregado Vazio
Simples - Roda simples 6 3 0.33 0.02 BV =212
Simples - Roda dupla 10 5 2.39 0.08 '
Tandem duplo - roda dupla 17 6 3.28 0.04
Tandem triplo - roda dupla 25,5 9 4.68 0.01
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Determinacdao do numero N de solicitacbes do eixo simples padrao -

AASHTO e USACE

PROJE(;AO DO V.D.M E DOS VALORES DE N
OBRA: PAVIMENTA(;AO DA RUA JOAO LOURENCO RODRIGUES
LOCAL: SAO CARLOS SP.
0
L e e | it i, |
Q COLETIVO CARGA PROJETO USACE AASHTO REGIONAL PISTA FAIXA MAIS
2009 2 2 10 EP SOLICITADA
VDMc COMPOSIQAO DA FROTA FROTA 3.4 2.12 1 0.5 1
TOTAL COLETIVO CARGA TOTAL NUMERO "N" - VALOR
398 826 1224 ACUMULADO
ANO VEICULO TIPO V.D.Mc METODO METODO
COLETIVO CARGA TOTAL USACE AASHTO
2009 398 826 1224 7.59E+05 4.74E+05
2010 (19 406 843 1249 7.75E+05 4.83E+05
2011 (2°) 415 860 1275 1.57E+06 9.77E+05
2012 (3°) 424 878 1302 2.37E+06 1.48E+06
2013 (4°) 433 896 1329 3.20E+06 1.99E+06
2014 (5°) 442 914 1356 4.04E+06 2.52E+06
2015 (6°) 451 933 1384 4.90E+06 3.05E+06
2016 (7°) 461 952 1413 5.78E+06 3.60E+06
2017 (8°) 471 972 1443 6.67E+06 4.16E+06
2018 (99 481 992 1473 7.58E+06 4.73E+06
2019 (10°) 491 1012 1503 8.52E+06 5.31E+06
2020 (11°) 501 1033 1534 9.47E+06 5.90E+06
2021 (12°) 512 1054 1566 1.04E+07 6.51E+06
2022 (13°) 523 1076 1599 1.14E+07 7.13E+06
2023 (14°) 534 1098 1632 1.24E+07 7.76E+06
2024 (15°) 545 1120 1665 1.35E+07 8.40E+06

Para periodo de projeto de 10 anos (2019), temos um N igual a 5,31 E+06

admitindo-se os fatores da AASHTO e 8,52 E+06, para os fatores da

USACE.

4.4.1.3. Capacidade de suporte do subleito.

Para caracterizacdao do suporte do subleito do trecho em analise, foram

realizados trés furos de sondagem a trado com coleta de amostras de solo,

na profundidade de 0,00 a 1,00 m abaixo do greide para ensaios de

caracterizacao (granulometria, compactacao e indice de suporte Califérnia).

Os ensaios mostram que o indice de suporte Califérnia moldado na
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umidade otima e sua correspondente massa especifica seca maxima em
relacdo ao ensaio de compactacao na energia normal, variam de um
minimo de 15% a um maximo de 18% sem expansdo. Os resultados dos
ensaios de caracterizacao do solo do subleito sdo apresentados no relatério

Estudos Geotécnicos anexo 3A.

4.4.1.4. Dimensionamento do pavimento flexivel pelo Método do DNER.

Para fins de dimensionamento, admitir-se-a para CBR de projeto o menor
valor obtido nos ensaios de CBR, portanto o pavimento sera dimensionado

com: CBRp = 15% e nimero de solicitagdes do eixo padrio N = 8.52 x 10°.

Para a camada de revestimento asfaltico foi preconizada o tipo e
espessura minima em funcao do numero N de solicitagdes do eixo
padrdao de acordo com o método de dimensionamento de DNER,
constituida de 3,50 cm de CBUQ; 4,0 cm de CBUQ (Binder); para base do
pavimento foi preconizada brita graduada simples (BGS) na espessura de
15,0 cm acabada apoiada em uma camada de reforco do subleito em
solo selecionado com CBR = 30% na energia intermedidria na espessura
de 20,0 cm, sobre subleito natural compactado com CBR > 15 % na

energia normal de compactacgao.

Na tabela 2 sdao apresentados os coeficientes de equivaléncia estrutural
para os materiais, assim como a espessura equivalente do pavimento
proposto calculada segundo o Método de Dimensionamento de Pavimentos

Flexiveis do DNER.
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Tabela 2 - Coeficientes estruturais e espessura equivalente do pavimento

proposto.
) Espessura | Coeficiente | Espessura
Material .
(cm) Estrutural | Equivalente
Concreto betuminoso usinado
3,50 2,0 7,00
a quente - CBUQ
Pre-misturado a quente
, 4,00 1,7 6,80
(binder)
Base de brita graduada simples 15,00 1,0 15,00
Reforco do subleito em solo
20,00 0,77 15,40
CBR 2 30%
Espessura Equivalente total
42,20
(cm)

Consultando-se o abaco de dimensionamento de pavimentos flexiveis do
DNER, verifica-se que, para CBR do subleito igual a 15%, numero de
operacoes de eixo de 8,2 t igual a 8,52 x 10° necessita-se de, no minimo, de
33,0cm de espessura de pavimento equivalente (material granular). Assim,
a espessura equivalente do pavimento proposto igual a 42,20 cm atende,
satisfatoriamente a exigéncia de espessura minima estabelecida pelo

Método de Dimensionamento de Pavimentos Flexiveis do DNER.
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4.4.1.5. Estrutura do pavimento proposto e especificagcdes técnicas de
materiais e servigos.

250 12, 40 PAVIMENTO

PASSEIO

LEGENDA — PAVIMENTO TIPO

)\ % N

3.5

20

///«(/

CAMADA DENOMINAGAO ESPECIFICACOES
1 REGULARIZAGAQ DO SUBLEITO, NA PROFUNDIDADE DE 15cm. DNER— ES 299/97
2 REFORGO DO SUBLEITO, PROFUNDIDADE DE 20cm. DNER— ES 500/97
3 BASE DE BRITA GRADUADA SIMPLES (BGS), NA ESPESSURA DE 10cm. ET*DE*POO/OOS
4 PINTURA IMPERMEABILIZANTE DNER— ES 306/97
5 PINTURA DE LIGAGAO DNER— ES 307/97
6 CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE, NA PROFUNDIDADE DE 4cm. DNER— ES 313/97
7 PINTURA AUXILIAR DE LIGAGAO DNER— ES 307/97
8 CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE, PROFUNDIDADE DE 3.5cm DNER— ES 313/97
9 GUIA E SARJETA EXTRUSADA, CONCRETO C-20 P.M. SAO CARLOS
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4.5. PROJETO DE OBRAS DE ARTE ESPECIAIS

Os projetos das obras de arte especiais foram desenvolvidos de acordo com
a instrucao de servicos 1S-214 do DNIT.

As obras de artes especiais possuem diferengcas em termos de concepgao
devido as necessidades construtivas e aplicagdes distintas, conforme
explanado a seguir e detalhado no Anexo 3B — Memdria de Calculo das
Estruturas tomo |, II, Il e IV e Volume 2 - Projeto de OAEs.

4.5.1. Passagem Inferior da Rua Jodo de Lourengo Rodrigues

Devido a necessidade de se manter a ferrovia em operacao, estudou-se um
método construtivo para o viaduto ferroviario com fundacao através de
tubuldes pneumaticos, superestrutura composta por vigas longarinas
moldadas no local e laje através de vigas transversais pré-moldada, para
receber lastro de brita, dormentes e trilho. O viaduto ferroviario projetado
tem 16,94 m de largura e 56,00 m de comprimento.
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4.6. PROJETO DE SINALIZACAO

Os projetos de sinalizacao foram desenvolvidos de acordo com a instrucao
de servigos I1S-215 do DNIT.

4.6.1. INTRODUCAO

O projeto de sinalizagdao busca de maneira em geral, transmitir informacgdes
e mensagens ao usuario, proporcionando a utilizacdo correta e segura das
vias. Isto e feito através de elementos de sinalizacdao horizontal e vertical,
pintados sobre a pista de rolamento da via ou posicionados ao lado da
mesma.

Estao abordados os seguintes aspectos da sinalizacao:
Horizontal:

- Linhas de divisao de fluxos opostos — simples continua;
- Linhas de divisao de fluxos opostos — dupla continua;
- Linhas de divisdo de fluxos de mesmo sentido;

- Linhas de continuidade;

- Linhas de bordos continuos;

- Linhas de retencao;

- Marcacao de canalizacao (zebras);

- Setas direcionais;

- Simbolos e legendas;

- Tachas refletivas

Verticais:
- Placas de regulamentacao;
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- Marcadores de perigo;

- Marcadores de alinhamento

4.6.2. VELOCIDADE DE PROJETO

Como premissa basica para elaboracao do projeto de sinalizagdao, temos a
consideracao da velocidade de projeto. Todos os elementos basicos de
sinalizacdo tais como; distancia de visibilidade de ultrapassagem e parada,
dimensdes das placas de regulamentacdo, adverténcia e informacao,
dimensdes das letras e numeros das placas dependem do valor adotado para
a velocidade de projeto.

Devido as condi¢des urbanas da localizacdao dos projetos e as condicdes
geomeétricas existentes, a velocidade de projeto adotada foi de 40 km/h para
a passagem inferior da Rua Jodo Lourenco Rodrigues e seu entorno, 60 km/h
para a passagem superior da ferrovia e Avenida Morumbi e seu entorno e 30
km/h para a passagem superior da Rua 4 de Novembro e seu entorno.

4.6.3. ELEMENTOS DE SINALIZAGAO HORIZONTAL

A sinalizacdao horizontal caracteriza-se pelo conjunto de linhas e sinais
pintados e tachas implantadas no pavimento.

4.6.3.1 Linhas de divisao de fluxos opostos (LFO)

As marcagdes constituidas por linhas de divisao de fluxos opostos separam
os movimentos veiculares de sentidos opostos e indicam os trechos da via
em que a ultrapassagem é permitida ou proibida. E pintado na cor amarela,
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com 0,10m de largura, o espacamento entre as linhas de proibicao quando
duplas é de 0,10m.

4.6.3.2 Linhas de divisao de fluxos de mesmo sentido (LMS)

As marcacgoes constituidas por linhas de divisdao de fluxos no mesmo sentido
ordenam fluxos de mesmo sentido de circulacdao, delimitando o espaco
disponivel para cada faixa de transito e indicando os trechos em que a
ultrapassagem e a transposicdao sao permitidas.

As linhas de eixo, que delimitam as faixas de rolamento, serao pintadas na
cor branca, em segmentos de 2,0m, espacadas de 4,0m, definidas em funcao
da velocidade regulamentada na via.

4.6.3.3 Linhas de continuidade (LCO)

As marcacgdes constituidas por linhas de continuidade, da continuidade visual
as marcag¢des longitudinais principalmente quando ha quebra no
alinhamento em trechos longos ou em curvas. Deve manter a largura da
linha que a antecede.

Serdo pintadas nas cores brancas e amarelas, em segmentos de 1,0m,
espacados de 1,0m, com larguras de 0,10m, definidas em funcdo da
velocidade regulamentada na via

4.6.3.4 Linhas de bordos continuos (LBO)

Sao linhas longitudinais que delimitam através de linhas continuas, a parte
da pista destinada ao deslocamento dos veiculos, estabelecendo seus limites
laterais, S3o pintadas na cor branca com largura de 0,10m.
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4.6.3.5 Linhas de retencao (LRE)

Sao linhas que indicam ao condutor o local limite em que deve parar o
veiculo. S3o pintadas juntas as placas de parada obrigatdria, em cor branca,
com largura de 0,40m

4.6.3.6. Marcas de canalizacdo (Zebras)

As marcas de canalizacdao sao utilizadas para orientar e regulamentar os
fluxos de veiculos numa via, direcionando-os de modo a propiciar maior
seguranca e melhor desempenho, em situagdes que exijam uma
reorganizacao de seu caminhamento natural. As marcas de canaliza¢ao sao
constituidas pela linha de canalizacdao e pelo zebrado de preenchimento da
area do pavimento nao utilizavel, sendo este aplicado sempre em conjunto
com a linha. Sao pintados na cor branca na largura de 0,10m.

4.6.3.7. Setas direcionais

As setas direcionais orientam os fluxos de trafego na via, indicando o correto
posicionamento dos veiculos nas faixas de transito de acordo com os
movimentos possiveis e recomendaveis para aquela faixa. Serao utilizados
dois tipos se setas, de caracteristicas e fungdes distintas, que sao as setas de
posicionamento na pista (PEM) e as setas de mudanca obrigatéria de faixa
(MOF). Os espacamentos entre as setas numa mesma faixa de transito foram
determinadas em funcao da velocidade regulamentada na via, assim como o
seu cumprimento que é de 5,0m

4.6.3.8. Simbolos e legendas

Os simbolos e legendas indicam e alertam o condutor sobre situagdes
especificas na via. Sera utilizada para o projeto em questdo, a legenda
“PARE” que serao pintadas juntas as placas de parada obrigatéria, em cor
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branca, com altura de 1,60m, determinados em funcao da velocidade
regulamentada da via.

4.6.3.9. Tachas refletivas (TC)

As tachas refletivas sdo usadas para auxiliar o posicionamento dos veiculos
na via, especialmente sob condicdes climaticas adversas com nevoeiros e
chuvas intensas, ja que seus elementos retrorrefletivos contribuem para
melhorar a visibilidade dos alinhamentos da sinalizacao horizontal nessas
condicdes.

4.6.4. ELEMENTOS DE SINALIZACAO VERTICAL

Caracteriza-se pela utilizacdo de placas com a finalidade de fornecer aos
usuarios elementos de regulamentacao, adverténcia e informacgdes sobre a
via.

4.6.4.1. Placas de regulamentacao e adverténcia

As placas de regulamentacao e adverténcia possuem dimensdes de acordo
com a velocidade de projeto. As de regulamentacao sao de 0,80m de
didametro e as de adverténcia de 0,80m de lado.

4.6.4.2. Marcadores de perigo (MP)

Sao utilizados para alertar os usuarios sobre obstaculos fisicos na rodovia,
ruas e avenidas tais como: bifurca¢des, ilhas de canalizacdo, pilares de
viadutos, cabeceiras de ponte etc. Possuem dimensdes de 0,30x0,90m,
determinados em func¢ao da velocidade regulamentada na via.
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4.6.5. DISPOSITIVO DE SEGURANCA

Os dispositivos de seguranca sao utilizados para protecao fisica dos veiculos,
pedestres.

4.6.5.1. Barreira rigida

As barreiras rigidas utilizadas nos projetos sdao do tipo “New Jersey” em
concreto armado, com 0,81m de altura para protecao dos pilares no viaduto
ferroviario e separador de pista de rolamento e passeio de pedestre nos
viadutos rodoviarios.

4.6.5.2. Defensa metdlica

As defensas metalicas utilizadas nos projetos sao do tipo semimaleaveis
simples e foram utilizadas nas transicoes de inicio das barreiras rigidas, e nas
cristas dos aterros em funcdo da altura e inclinacdo dos taludes.
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4.7. PROJETO DE ILUMINACAO

4.7.1. INTRODUCAO

Em razao das dreas inerentes aos projetos serem urbanizadas, fez necessario
um projeto de iluminag¢ao de acordo com as normas e diretrizes da CPFL,
apresentado no Volume 2 — Projeto de Execucao.

4.7.2. ESPECIFICACAO TECNICA

Os critérios de projeto em termos de iluminancia, fator de uniformidade de
iluminancia, tipo, classificacdo da via, escolha dos equipamentos e
dimensionamento elétrico estd descritos a seguir.

4.7.2.1-CARACTERISTICAS TECNICAS DE PROJETO SEGUNDO NBR-5101

Tipo de via: Urbana Principal (C1);
Classificacao do trafego: Veiculo: Intenso; Pedestre: Médio;
lluminancia média minima: 12 l[aimen/m? ou lux;

Fator de uniformidade de iluminagao minimo: 0,20.

4.7.2.2-LUMINARIA

A luminaria deverd atender o seguinte grau de protec¢ao: conjunto
Optico: IP-65; e porta equipamento: IP-44. As caracteristicas a seguir

62



garantem o grau de protecao indicados, porém s3ao meramente

informativos:

AN NN

ANERN

Refletor de aluminio polido quimicamente, anodizado e
selado;

Base de aluminio injetado a baixa pressao;

Tampa de aluminio injetado a baixa pressao;

Difusor com lente de vidro plano temperado, resistente a
choques térmicos, espessura de 4mm; ou policarbonato
estabilizado contra radiagao UV;

Tomada para relé fotoelétrico (opcional) injetada em
polipropileno estabilizado contra radiacao UV, contatos elétricos
em latao estanhado;

Filtro de bronze sintetizado com alivio da pressao interna e
protecao do refletor contra a depreciagao;

Fechos com fixacao do aro a tampa de aco inoxidavel;

Junta de vedacdo de borracha de EPDM, resistente a
elevadas temperaturas, para vedacado do conjunto éptico;

Chassi de aco zincado para instalacdo dos equipamentos
auxiliares;

Soqueteira de aluminio com porta-lampada em porcelana,
rosca E-40, e dispositivo antivibratorio;

Parafusos, porcas e arruelas externos em ago inoxidavel e
internos em aco zincado;

Alojamento para equipamentos auxiliares incorporados;

Sistema de fixacdo em distribuicdo de pétalas por meio de
suporte central para 1, 2, 3, ou 4 pétalas.

A figura 1 ilustra um modelo de luminaria do tipo pétala de acordo com as

especificacdes acima.

Iy

Figura 1: llustracdao de um modelo de luminaria que apresenta grau de

protecao adequado.
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4.7.2.3-LAMPADA, REATOR, IGNITOR E CAPACITOR

As lampadas serao do tipo vapor de sédio a alta pressao de 400W
(NBR IEC 60662) que tém um tubo de descarga de Oxido de aluminio
sinterizado, encapsulado por um bulbo de vidro. O tubo de descarga é
preenchido por uma amalgama de sédio-mercurio, além de uma mistura
gasosa de nednio e argonio, utilizada para a partida. Produzem uma luz
monocromatica amarela, sem ofuscamento, e sao apresentadas como uma
das melhores solugdes para iluminagao em vias publicas.

Para sua partida e para se obter um alto fator de poténcia sera
utilizado reator de descarga de alto fator de poténcia (0,92) para uso
interno com ignitor e capacitor apropriado, conforme NBR-13593.

Adotou-se para efeito de dimensionamento elétrico o valor de
corrente do conjunto (lampada+reator) igual a 2,2 Amperes, conforme
informacdo de um fabricante.

4.7.2.4-POSTE E CAIXA DE PASSAGEM

Postes de concreto circular denominados “super postes” terao
comprimento nominal de 15 metros e capacidade de 200 daN, conforme
NBR-8451. As caixas de passagem serao instaladas adjacentes ao
engastamento dos postes com dimensao 50x50x50cm, em alvenaria ou
premoldada.
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4.7.2.5-CONDUTOS E CONDUTORES

Os condutos serao do tipo corrugado de polietileno de alta densidade
(PEAD) de 2 polegadas, na cor preta, de secdao circular, corrugado,
impermeavel e com excelente raio de curvatura, destinado a protec¢ao de
cabos subterraneos de energia, conforme NBR-13897.

Ja os condutores sao constituidos de fio de cobre nu, tempera mole,
encordoamento classe 5, com isolacdo e cobertura de composto
termoplastico de PVC flexivel sem chumbo e antichama. Os cabos serao
multipolares de 4 vias, isolacdo 1kV, com secdo indicada no projeto. As
normas aplicaveis sao: NBR NM 280 e NBR-7288.

4.7.2.6-ALIMENTACAO

A alimentacao dos circuitos de iluminacao sera realizada através de
circuitos trifasicos com medicdao em baixa tensdao. Para tanto devera ser
construido um padrao de medicao trifasico, categoria C3, com condutores
de cobre de secdo 35 mm? para ramal de entrada. A caixa de medicdo sera
do tipo Ill, sendo que o aterramento serd com condutor de 10mm?2. A
protecao geral sera por meio de disjuntor tripolar de capacidade nominal
de 100A.

No mesmo padrao de medicao deverd ser instalado um quadro de
disjuntores com barramento trifasico de cobre para distribuicdo e protecao
dos circuitos de iluminacgao.

4.7.2.7-DIMENSIONAMENTO ELETRICO

v Percentual de queda de tensdo maxima adotada: 4%;
v' Maneira de Instalacdo: em eletroduto enterrado;
v" Circuito de iluminac3o;
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4.7.3. CONFORMIDADE DO PROJETO COM AS NORMAS DA ABNT

O projeto segue as recomendagdes das normas NBR-5410 e demais
indicadas neste documento.

4.7.4. EXECUCAO DA OBRA

Todas as instalacdes e montagens deverdao ser executadas conforme
projeto por mao de obra habilitada que atenda a norma de seguranca de
instalagdes elétricas em baixa tensao NR-10.
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4.8. PROJETO DE DESAPROPRIACAO

4.8.1. Passagem Inferior da Rua Jodo de Lourengo Rodrigues

Foi escolhida a primeira alternativa de projeto descrita no Relatério de
Estudos Preliminares que é ampliar a passagem inferior existente mediante a
demolicao e execucao de um novo viaduto ferrovidario para permitir a
duplicacao da Rua Jodo de Lourenco Rodrigues adequando o sistema vidrio
no local fazendo um binario com a Rua Leopoldo Prado.

Para implantar essa solugdo, sera necessario desapropriar oito dreas com e
sem edificacdo, sendo que o processo de desapropriacdo e seus custos
ficaram por conta da Prefeitura Municipal de Sao Carlos.

Os projetos de desapropriagdao sao apresentados no Anexo 3D — Projeto de
desapropriacao.
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4.9. PROJETO DE REMANEJAMENTO DE INTERFERENCIAS

Foram cadastradas as seguintes interferéncias com o projeto proposto:

- Adutora de recalque de dgua de diametro 600 mm, proveniente do Cérrego
do Feijao

- Rede coletora de esgoto sanitario de didametro 150 mm
- Postes de concreto armado de rede secundaria de energia elétrica

Essas interferéncias serdao remanejadas de acordo com o Projeto de
interferéncia apresentadas no Volume 2 — Projeto de Execucao.
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4.10. PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES

Foram projetadas como obras complementares barreiras rigidas do tipo
“New Jersey” em concreto armado com 0,81 m de altura para proteg¢ao dos
pilares do viaduto ferrovidrio. O detalhamento dessa barreira encontra-se no
projeto de sinalizacao.

No que diz respeito ao projeto da Superestrutura Ferrovidria informamos
que nado houve alteragao no leito da ferrovia em planta e perfil longitudinal,
portanto a reconstituicao da superestrutura sera somente sobre o viaduto
ferroviario mantendo a mesma superestrutura existente.
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5. TERMO DE ENCERRAMENTO
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TERMO DE ENCERRAMENTO

Este relatério contém 71 pdginas incluindo esta, numericamente ordenadas
do n? 1 ao n? 71 relativas ao Volume 3 — Memoria Justificativa.
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