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1.0 APRESENTACAO

A JM Souto Engenharia e Consultoria Ltda. apresenta a MRS Logistica através da Gerencia
de Gestao e Projetos de Expanséo, o Projeto Executivo do viaduto de transposi¢cao sobre o
patio ferroviario da ilha Barnabé, localizado em Santos, no Estado de Séao Paulo.

Trata-se o escopo da eliminacdo da passagem em nivel tendo em vista a ampliacao do patio
local junto ao acesso rodoviario que liga a Rodovia Conego Doménico Rangoni ao Terminal
Portuario de Granéis Liquidos.

A MRS Logistica exige o atendimento integral as normas regulamentadoras do Ministério do
Trabalho e Emprego, conforme portaria 3214, de 08/06/1978 e suas atualizacbes, e 0
atendimento integral aos requisitos de salde e seguranca da legislacdo local vigente. Os
requisitos legas tém sempre prevaléncia sobre o0s requisitos constantes neste documento,
com excecao de situacdes onde estes sejam mais restritivos.

O projeto conceitual é apresentado nos seguintes volumes, conforme contrato n°38423MRS-
2015:

o Volume 1 — Relatério do Projeto, apresentado em formato A4;

o Volume 2 — Projeto Conceitual — Desenhos, apresentados em formatos Al,;
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Figura 1 — Mapa de Situacéo e Localizacao
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3.0 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Para o desenvolvimento do Projeto Executivo foram utilizados como referéncia, os
documentos emitidos a MRS na fase de Projeto Basico e também os documentos fornecidos
pela MRS na sua versao mais recente, conforme descritos abaixo:

e Reunido de Kick-off APRESENTACAO DOS PROJETOS;
projetos da baixada
santista

e Estudos Técnicos Desenhos sem numeracao folhas 01/02 a 02/02;
Preliminares

e Levantamento Levantamento topografico Ramal Perequé Piagaguera
Topografico desenho nimero LEV-INF-1721/009.000.04.001-2015-00.

e Procedimentos MRS FOR-INF-0304_01.00 - CHECKLIST
PROJ.CONTENCOES .pdf
FOR-INF-0310_01.00 - CHECKLIST
PROJ.GEOMETRICO.pdf
FOR-INF-0314_01.00 - CHECKLIST PROJ. OAE .pdf
FOR-INF-0315_01.00 - CHECKLIST PROJ. OAC.pdf
FOR-INF-0317_01.00 - CHECKLIST PROJ.
PAVIMENTACAO.pdf
FOR-INF-0319_01.00 - CHECKLIST PROJ.
SINALIZACAO.pdf
FOR-INF-0322_01.00 - CHECKLIST
PROJ.TERRAPLANAGEM.pdf
FOR-INF-0335_01.00 - CHECKLIST INICIAL DE
PROJETO DE EXPANSAO.pdf
FOR-INF-1814_01.00 - CHECKLIST MEMORIA
CALCULO OAE.pdf

e Procedimentos MRS EPS-INF -1721_01.00 - Especificagdo Técnica
Topografia.pdf
EPS-INF-0304_01.00 - Elaboracgéo de Projetos de
Contencéo.pdf
EPS-INF-0310_01.00 - Elaboragao de Projetos
Geomeétricos.pdf
EPS-INF-0320_01.00 - Elaboragao de Projeto
Superestrutura.pdf
EPS-INF-0409_01.00 - Especificagdo Técnica
Sondagem.pdf
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e Procedimentos MRS

e Procedimentos MRS

e Procedimentos MRS

EPS-INF-1015 01.00 - Elaboracéo de Projeto de
Drenagem.pdf

EPS-INF-1721 01.00 - Especificacdo Técnica
Topografia.pdf

ESP-INF-1022_01.00 - Projeto de terraplenagem.pdf
ESP-INF-2042_01.00 - Elaboracéo de Projetos de
OAE's.pdf

EPS-INF-0714_01.00 - Investigagio de Reacéo Alcali-
Agregado.pdf

PG-INF-1135 01.00 - Desenvolvimento de Projetos.pdf

POP-INF-0135_01.00 - Procedimento para
desenvolvimento de projeto Conceitual.pdf
POP-INF-0235_01.00 - Desenvolvimento de Projeto
Basico.pdf

POP-INF-0335_01.00 - Procedimento para
desenvolvimento de projeto executivo.pdf
POP-INF-0735_01.00 - Procedimento Geral para
Inspecéo e Testes.pdf

POP-INF-0742_01.00 - Procedimento de Inspecéo e
Teste de OAE's.pdf

POP-INF-0831_01.00 - Procedimento para emissao e
Montagem do Databook.pdf

POP-INF-1004_01.00 - Plano de Manutencao de Cortes e
Aterros.pdf

POP-INF-1207_01.00 - Padronizacdo Técnica de
Desenhos.pdf

POP-INF-1235_01.00 - Elaboracao de Procedimentos
Operacionais.pdf

POP-INF-1241_01.00 - Identificagcdo, emissao e controle
de documentacéo Infra.pdf

POP-INF-1242_01.00 - Procedimento para Manutencao
de OAEs.pdf

POP-INF-1244 _01.00 - Entrega de Documentagéo
Geral.pdf

POP-INF-1635_01.00 - Elaboracao de Orgcamento.pdf
POP-INF-1835_01.00 - Elaboracéo e Apresentacédo de
Memoria de Calculo.pdf

POP-INF-2035_01.00 - Elaboracao de Especificacoes
Técnicas Infra.pdf

POP-INF-2135_01.00 - Elaboracéo e Apresentacédo de
Relatérios Técnicos de Projetos.pdf
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e Projeto Béasico DES-INF-0210/9.000.04.006-2016-01 - Projeto Basico -

Geomeétrico — Planta, Perfil e Secéo
DES-INF-0209/9.000.04.001-2016-01 - Projeto Bésico -
Geologia/Geotecnia - Plano De Sondagem;
DES-INF-0222/9.000.04.002-2016-01 - Projeto Bésico -
Terraplenagem - Secao Transversal Tipo
REL-INF-0235/9.000.04.001-2016-01 - Projeto Bésico -
Engenharia Geral - Relatorio Técnico;
DES-INF-0234/9.000.04.002-2016-01 - Projeto Bésico -
lluminagéo - Planta
PLQ-INF-0235/9.000.04.001-2016-01 - Projeto Basico -
Engenharia Geral - Planilha De Quantidades.
RL-INF-0235/9.000.04.001-2016-01 - Projeto Bésico -
Engenharia Geral — Relatdrio Técnico.
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4.0 ESTUDOS TECNICOS
4.1 ESTUDOS TOPOGRAFICOS

Os Estudos Topograficos corresponderam a validacdo das plantas topograficas e dos dados
fornecidos pela MRS com a adequacédo do Modelo Digital do Terreno (MDT), com precisao
compativel ao desenvolvimento do Projeto Executivo.

Para o estudo, foi disponibilizado o levantamento topografico realizado pela empresa NC
Topografia e Constru¢des Ltda, identificado sob o cédigo LEV-INF-1721-009.000.04.001-
2015-00.

Os estudos topograficos contemplam as seguintes etapas:

¢ Andlise do Levantamento Topogréfico;
e Preparacdo do Modelo Digital do Terreno.

4.2 ANALISE DA BASE TOPOGRAFICA

O levantamento topografico foi desenvolvido tendo como referéncia o Sistema Geodésico
Brasileiro, onde suas coordenadas foram estabelecidas baseando-se no marco RBMC da
Escola Politécnica da USP.

O sistema de coordenadas do levantamento topografico esta descrito abaixo:

e Datum Horizontal: SIRGAS2000:;
e Meridiano Central: 45° WGr;
e Fuso: 23 Sul.

4.3 PREPARACAO DA BASE TOPOGRAFICA

O Modelo Digital do Terreno - MDT teve como referéncia, a malha triangular fornecido no
desenho supracitado.

Esta malha foi exportada para o Software Civil 3D, onde, foi possivel gerar um novo MDT
respeitando a triangulacao fornecida pelo cliente.

4.4 MARCOS TOPOGRAFICOS

Os marcos topograficos listados abaixo, consta no levantamento topografico realizado pela
Empresa NC Topografia e Construcdes Ltda.
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Tabela 1 — Tabela de Marcos Topograficos
NOME NORTE (m) ESTE (m) Alt. ORTO (m)
NCO010 7.355.590,2910 364.897,5861 3,007
NCO011 7.355.398,7571 365.014,8839 1,494
NCO012 7.355.228,3678 365.113,3531 0,933
NCO013 7.355.034,6309 365.208,8989 1,084
NCO014 7.354.843,4667 365.302,3081 1,232
R10 7.354.750,2427 365.333,1635 2,717
IB12 7.355.134,3705 366.070,9420 2,572
IB13 7.355.166,0534 366.121,6930 5,021
IB14 7.355.037,0938 365.968,5563 0,838
IB17 7.354.511,2992 365.649,3691 1,141
IB21 7.354.106,6709 365.426,5087 1,677
IB22 7.354.198,5689 365.507,2210 1,497
4.5 DESENHOS

No desenho topografico foram representadas todas as interferéncias cadastradas na area do
Projeto, fornecida pela contratante.

As feicdes do cadastro sao representadas em layers e modelos padronizados e todos o0s

elementos cadastrados sao identificados em convencéo na Planta.

4.6 ESTUDOS GEOLOGICO - GEOTECNICOS

A proximidade com o mar indica que a obra situa-se em uma area suscetivel de ocorréncia
de argilas marinhas, haja vista a presenca de vegetacdo caracteristica de mangues além
dos canais que recortam a area. De fato, amostras coletadas para subsidiar as fundac¢des de
obras civis na regido do projeto, vém delatar isso. A amostra da figura a seguir foi coleta na

area de mangues situados nos arredores da obra do viaduto Barnabé.
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Figura 2 — Amostra de solos da baixada santista

A formacdo dos solos na regido da baixada Santista ja € reconhecida ha tempos pelos
engenheiros da construgdo civil como sendo problematicos e de tratamentos custosos. Em
geral trata-se da argila marinha de genética turfosa que remonta ha centenas de anos. No
maximo da transgressdo marinha quando o mar atingia os sopés da Serra do Mar o0s
sedimentos transicionais e das areias litordneas transgressivas ja recobriam o escudo
brasileiro composto por rochas cristalinas.

Conforme sondagens realizadas no local, verificou-se que, essas argilas retromencionadas a
partir de 3,60m do terreno natural, podem atingir até dezenas de metros e apresentam-se
como um solo extremamente mole sem consisténcia e quando sdo submetidas a sondagem
de SPT costumam néo resistir sequer a um golpe por 15cm.

Deste modo, para a avaliacdo do subleito da via que da acesso ao viaduto bem como da
fundagdo de macigos terrosos e do proprio viaduto, foram realizadas uma sondagem a
percussao e cinco sondagens mistas.

Os boletins de sondagens, bem como o relatério final das sondagens executadas
encontram-se no Anexo 01 deste relatorio.

Para estimativa do transporte de materiais das escavacdes de blocos e tratamento de
fundacdo para o desvio provisorio, adotou-se um valor de 1,4 t/m3 para a densidade do
material escavado, tendo como base a classificacdo dada nos boletins das sondagens
executadas para o projeto.
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Figura 3 — Local do empreendimento

46.1 Definicao das estruturas de aterros — Acessos definitivo e provisdrio

A definicdo das estruturas de reforco dos aterros para o desvio definitivo e provisério, seguiu
as mesmas premissas adotadas para o patio Barnabé, visto que as obras sdo no mesmo

local.

Conforme os estudos geotécnicos ja realizados no patio Barnabé documento (REL-INF-
0335/007.586.04.001-2016-02), e os resultados obtidos deste estudo, foi indicada a
substituicdo do material do subleito na espessura de 0,70m e preenchimento com rachéao,
além de camada de transicdo com bica corrida na espessura de 0,30m, perfazendo uma
espessura total de 1,00m de tratamento do subleito de acordo com documento (DES-INF-
0322/9.000.04.003-2016-02), de forma a atender ao trafego de caminhfes e equipamentos

no acesso definitivo e provisario.
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5.0

5.1

PROJETO EXECUTIVO

GEOMETRICO

O Projeto Executivo geométrico teve como objetivo arranjar a melhor opgéo de transposicao
na ferrovia, buscando alcancar as melhores solu¢des, menores custos de implantacéo, e,
alternativas que minimizem os impactos negativos no local.

Conforme estudado na fase de Projeto Conceitual, foi escolhida a op¢éo 8, como sendo a
solucéo técnica e econdmica mais viavel. Portanto, apos a determinacéo desta op¢cao como
a mais indicada, procedeu-se ao detalhamento da mesma nesta fase de Projeto Executivo.

Seguiu as premissas técnicas recebidas da MRS conforme documentos de referéncias
citados e apresentadas a seguir.

Viaduto rodoviéario classe TB-45 da NBR -7188;

Velocidade Diretriz: 40km/h

Travessia sobre patio a ser ampliado com um total de 7 linhas férreas (40m véao
respeitado a faixa de domino;

Faixa de dominio de 18,50m a partir do limite do acostamento existente;

Entrevias de 4,55m nas linhas do patio;

Gabarito vertical entre o boleto e a face inferior da viga = 7 metros;

Gabarito horizontal entre o eixo da via e a face externa do pilar = 4 metros;

Rampa maxima do novo acesso = 6%;

Secdao acabada do viaduto — 13,65 metros (3 faixas de trafego de 3,50m, + 2 x 0,45m
de faixas de seguranca, + 0,90m, 2 guarda rodas, + 1,20m passeio lateral (lado
esquerdo) + 0,15m de protecéo lateral do passeio);

Revestimento final do acesso em CBUQ faixa “C”;

lluminagéo de toda a via.

As principais caracteristicas técnicas do projeto geométrico desenvolvido séo:

Viaduto rodoviario com vado de 360 metros, locacdo da obra no mesmo alinhamento
da estrada existente.

Desvio definitivo — CODESP com extensao de 595 metros.

Geometria toda dentro da faixa de dominio.

Curva horizontal com raio de 600 metros.

Rampa maxima = 6,00%

O tracado buscou o aproveitamento do alinhamento da estrada existente, com pequenos
ajustes na sec¢ao nos locais de juncédo com a via.
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Conforme solicitado pela CODESP, foi projetado um desvio provisorio para o trafego local
durante o periodo de obras, de aproximadamente 595 metros. Este locado pelo lado
esquerdo no sentido da ilha.

A secdo transversal tipo a seguir, detalha como serdo a configuracdo da expanséo da
estrada em conjunto com a constru¢ao do desvio provisorio.

SEGAO TRANSVERSAL TIPO DA EXPANSAO DA ESTRADA DA CODESP
EST. O+0,000 A EST. 3+11,000
EST. 214+11,000 A EST. 23+0,000
fﬁ:lm PROJETC
13,65 |
o | (S
I & AFINO PROJETO 8.70 3.95 v
e AT UESVIO DA ESTHADA CUDESR ] =
“ = -
= | | =
= | | — =
% ; : = )
u #,00 l 7.00 1:.|~J_'[j“r4 3,50 ‘ 3,50 J 3,50 E:I,4_5 17,00
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Figura 3 — Secéo tipo

Conforme observado nesta imagem, o desvio foi projetado com largura de 8 metros e
afastado do acesso principal de 7 metros.

Esta opcédo seguiu as recomendacfes dadas pela CODESP no que refere aos pontos de
juncéo e caracteristicas técnicas geomeétricas.

Em guase toda a extensao do projeto de 460 metros, a obra € estrutural, tendo o viaduto um
comprimento de 360 metros. No encontro 1 do viaduto, foi projetado segmento em laje com
extensdo de 18 metros. Ja no encontro 2, foi projetada a mesma solu¢do, porém com
extenséo de 7 metros.

O vao central na travessia sobre o patio € de 40 metros, de forma a garantir a expansao das
vias férreas. A modulacdo dos demais vaos € de 20 metros, sendo 8 vdos no primeiro
segmento, e 8 vaos no segmento final.

Esta solucdo também apresentou menores impactos ao meio ambiente no quesito de
intervencdes em areas de protecdo ambiental.
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Figura 4 — Tragado horizontal
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Figura 5 — Tracado vertical

51.1 Apresentacdo

Os desenhos do projeto Executivo geométrico sao apresentados no Volume 2 — Desenhos.
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5.2 TERRAPLENAGEM

O projeto de terraplenagem foi elaborado de forma a definir a necessidade de material para
os aterros de encabecamento do viaduto. A escassez de material na regido corroborou a
escolha da opcado de viaduto com extensdo de 360 metros, porém, ainda € necessaria a
execucao de terraplenagem antes e depois do viaduto.

Como trata-se de regido em baixada ao nivel do mar e obra de transposi¢do superior em
patio ferroviario, a terraplenagem de projeto é principalmente de aterros. Porém, ocorrera a
remocao de solo na espessura de 0,70m para execugao do pavimento projetada, conforme
indicado em projeto, o que gerou um volume de escavacao.

Como ja descrito anteriormente, ha escassez de material para terraplenagem na regiao.
Portanto, foi considerado como material para aterro, 0 mesmo material que sera utilizado na
sub-base. O material sera proveniente de jazidas comerciais e deve atender as condi¢cfes de
compactacao de aterros e sub-base, conforme normas do DNIT e indicagdes do projeto.

Apesar do material de sub-base ser um material de maior “nobreza”, no que se refere a suas
qualidades geotécnicas, o pequeno volume necessario para execucdo dos aterros também
possibilita a utilizacdo deste material.

521 Resultados Obtidos

O Projeto de Terraplenagem foi elaborado com base nos resultados do projeto geométrico, e
teve como objetivo principal determinar os volumes de movimentagdo de terras necessarios
a implantacéo da estrada.
Para o seu desenvolvimento, foram utilizados os seguintes elementos:

e Projeto geométrico em planta e perfil longitudinal;

e SecOes transversais;

e Modelo digital do terreno (MDT) da regido, obtido através de topografia de campo,
conforme o item Estudos Topograficos;

¢ Resultado das investigacdes geotécnicas do trecho;

e Coeficiente de homogeneizacao.

O Coeficiente de Homogeneizacédo para esta etapa foi definido em 23% ja considerada uma
perda no transporte, além de possiveis abatimentos da pista de rolamento na execuc¢ao dos
aterros em areas de solo compressivel. Estes valores foram obtidos a partir da diferenca
entre a Massa Especifica Aparente Seca Maxima e a Massa Especifica Aparente “in situ”,
sabendo-se que o coeficiente de homogeneizacao € o inverso do Grau de compactacéo.
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A secao transversal tipo de terraplenagem definida para o acesso rodoviario segue a
configuracdo da secdo geométrica, com inclinacdo de taludes de 1,00(H) : 1,00(V) para
taludes de corte e de 1,50(H) : 1,00(V) para taludes de aterro, conforme figura a seguir.

SECAO TIPC DE TERRAPLENAGEM EM SITUACAC DE ATERRO DA ESTRADA DA CODESP
ESC:1:1Q0

EIXC PROJETQ
DESVIC DA ESTRADA CODESP

X0 PROJETO
|

GREIDE DE PROJETO | NVEL D& TERRAPLENAGEM
NIWEL DE PAVIMENTD ACABADOL -

LIMITE CODESP
LIMITE CODESP

14,58

SUBSTITUICAQ 0O SUBLEITO E REFORGO PLATAFORMA DE TERRAPLE”AGEM
COM RACHAD + WATERIAL DE TRANSIGAD :
EXTENSAC: 585,00m |
ESPESSURA: 1.0:0m .
VOLUME DOE REMOGAD: 5.855m3 |
YOLUME DE RACHAD (e=0,70m}): 3.332m3 .
WOLUME DE MATERIAL DE TRANSIGED (2=0,30m): 1.428m3 |

|

Figura 6 — Secéo tipo em aterro

SEGAO TIPO DE TERRAPLENAGEM EM SITUACAD DE CORTE DA ESTRADA DA CORESP
ESC:1:100

EIXG PROJETO >]< ElX0 PROJETD
" DESVIC DA ESTRADA CODESP

| GREIDE DE PROJETOD
. NIVEL DE PAVIMENTD ACABADG

LIMITE CODESP

SUBSTITUIGAD D0 SUBLEITG: E REFORGE |
COM RACHAQ + MATERIAL DE TRANSIGAQ 13,65 :
EXTENSAD: 595,00m PLATEFORMA DE TERRAPLENAGEM

o LIMITE CODESP o

ESPESSURA: 1,00m

VOLUME DE REMOCAD: 5.855m3 |
VOLUME DE RAGHAG (2=0,7Cmy: 3.332m3

VOLUME DE MATERIAL DE TRANSIGAD (e=0,30m): 1.428m3 |

Figura 7 — Secéo tipo em corte

Para a terraplenagem do acesso, foram obtidas eletronicamente as se¢des transversais do
terreno natural e da plataforma da estrada gabaritada através do software Autocad Civil 3D,
sendo de 20,0 m a méxima distancia entre duas se¢des consecutivas.
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Por meio do mesmo software foram obtidos os volumes de terraplenagem, conforme as
plataformas gabaritadas e os seus respectivos taludes, a obras projetada e também os
elementos de terraplenagem.

A compactacdo dos aterros devera ser feita na energia de 100 % do Proctor Intermediario
para a camada final da terraplenagem, em todos os segmentos de aterros.

A seguir sao apresentados os volumes obtidos através da cubacéo das sec¢des transversais
gabaritadas.

Tabela 2 — Quadro resumo da terraplenagem
Escavacdes

EM MATERIAL DE 12 CATEGORIA = 222 m3

ESCAVAGAO TOTAL = 222 m3

Compactacdo De Aterros:

CAMADA FINAL - VOLUME GEOMETRICO = 140 m3
COMPACTAGAO TOTAL DE ATERROS (VOL. COM FATOR DE HOMOGENEIZAGAO DE - 172 me
23%) B .
MATERIAL DESTINADO PARA “ADME” (Area de Descarte de Material Excedente) = 222 m3

5.2.2 Apresentacdo

Os desenhos do projeto de terraplenagem séo apresentados no Volume 2 — Desenhos

5.3 DRENAGEM

O objetivo dos dispositivos de drenagem é disciplinar o fluxo d’agua superficial que aflui aos
taludes e as plataformas e, ainda, as aguas provenientes do lencol freatico interceptado pela
secao de terraplenagem. Para tal, projetou-se um sistema de drenagem de modo a captar,
conduzir e descarregar essas aguas na drenagem existente.

5.3.1 Sistema de Drenagem Superficial

A drenagem superficial sera feita através do abaulamento transversal da via com adoc¢éo de
sarjetas de concreto junto ao bordo da estrada, com o langcamento do fluxo sendo feito no
sistema de drenagem existente.

5.3.2 Apresentacao

Os desenhos do projeto de drenagem séo apresentados no Volume 2 — Desenhos




MRS _JMS outo

ENGENHARIA E CONSULTORIA

Logistica S.A.

VIADUTO ILHA BARNABE

SEI-38423-002-2015

PROJETO EXECUTIVO N° MRS PAGINA

VIADUTO ILHA BARNABE E ACESSO RODOVIARIO RL-INF-0335/9.000.04.001- 20/33

GERAL 2016-05

RELATORIO TECNICO N°JM SOUTO REV.
JMRS01A0-05-1-EG-RLT-0001 05

5.4 PAVIMENTACAO

54.1 Projeto do Pavimento

O projeto do pavimento dos encontros do viaduto Barnabé foi dimensionado de acordo com
0 pavimento da estrada adjacente ao viaduto. O projeto contempla 50m na extremidade sul e
60m na extremidade norte. O material para execuc¢do da camada de Revestimento Asfaltico
sera oriundo da Usina Prodesan situada em Santos — SP a 30km do empreendimento. Os
materiais pétreos para a base e a sub-base poderdo ser provenientes da Pedreira P-01
localizada a 2,30km do empreendimento, este material devera ser melhor estudado com
ensaios especificos para sua utilizacdo no pavimento. A estrutura do pavimento sera

conforme descrito abaixo:

Camada de Concreto Betuminoso usinado a Quente — Devera ser construida em duas
camada de com 5,0cm de espessura, sendo a primeira a camada de rolamento na
faixa “C”. Para execucdo do Concreto Betuminoso Usinado a Quente devera ser
observado o que prescreve a norma DNIT 31/2006 ES;

Pintura de ligacdo com emulsdo RR-1C - DNIT ES 145/2012

Camada de Concreto Betuminoso usinado a Quente com 5,0cm de espessura, faixa
HB".

Para execucgdo do Concreto Betuminoso Usinado a Quente devera ser observado o
que prescreve a norma DNIT 31/2006 ES;

Imprimacdo com CM-30 - DNIT ES 144/2012

Camada de Base — Devera ser construida com 17,0 cm de espessura de bica corrida
e devera seguir o que prescreve a norma DNIT 141/2010 ES;

Camada de Sub-base — Sera executada com espessura de 18 cm e devera atender a
norma DNIT139/2010 ES;

Regularizacdo do subleito — Devera ser executada conforme prescreve a nhorma DNIT
137/2010.
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DMT PEDREIRA OPCAO 01

ATERRO SANITARIO
SITIO DAS NEVES

PEDREIRA
OPCAO 03

PEDREIRA
OPCAO 01

PEDAGIO
BR-101

PROJETO DE
AMPLIAGAO DO PATIO

ILHA BARNABE PEDREIRA

OPGAO 02

- DMT - IDA =2,3 KM
DMT - VOLTA =2,3 KM
Figura 8 — Jazida pedreira P-01

54.2 Apresentacao

Os desenhos do projeto de pavimentagao sédo apresentados no Volume 2 — Desenhos

5.5 OBRAS DE ARTE ESPECIAIS

55.1 Detalhes Geométricos

O viaduto projetado teve como objetivo principal definir a transposicdo da estrada da
CODESP sobre as linhas da MRS, no patio Barnabé, esta opcéo foi estudada de forma a
minimizacao de custos e impactos ao meio local.

O viaduto projetado possui 360 metros de extensdo, e possui 16 vaos, incluindo o vao
central, a obra estd situada no alinhamento da estrada existente da CODESP, e tem o
alinhamento do bordo externo da primeira faixa de rolamento da pista de entrada existente
naquele acesso.

Esse alinhamento proporcionara que as faixas de rolamento existentes, de entrada e saida,
coincidam com as duas pistas do viaduto. No futuro ambas serdo com encontros em
balanco, elimina por completo a necessidade de aterros.

Para as obras de arte especiais, foram programadas investigacdes geotécnicas com o
objetivo de determinar as caracteristicas fisicas e mecanicas dos materiais, a fim de
determinar o tipo de fundacdo e os elementos constituintes da obra, de forma a suportar os
esforcos transmitidos com seguranca, visando também a realizacdo de obras tecnicamente
e construtivamente viaveis para o local.
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Desta forma a fundacdo sera em estacas pré-moldadas, com longarinas em concreto
protendido moldadas “in loco”, e langamento com guindaste. Para os vaos adjacentes ao

central sobre a ferrovia, as vigas poderdo ter maiores alturas.
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Figura 9 — Secéo tipo do viaduto
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Figura 10 — Perfil do viaduto

Para detalhes estruturais e memoéria de calculo do dimensionamento do

documento RL-INF-0335/9.000.04.003-2016-00.

55.2 Apresentacao

O Projeto de Obras de Arte é apresentado no Volume 2 — Desenhos.

viaduto ver
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5.6 ILUMINACAO VIARIA E REDE DE DISTRIBUICAO

5.6.1 Informacodes Gerais

O Suprimento de energia do sistema de lluminacdo do Viaduto Rodoviario da rodovia
Cdénego Doménico Rangoni ao Terminal Portuario de Granéis Liquidos se dara pela rede de
média tensdo existente a ser relocada, através de derivacdo por chave seccionadora e
Transformador de Poténcia. O novo trecho e equipamentos da Rede de Distribuicdo de
Energia Elétrica devem estar em acordo com as Normas da Concessionéria Local.

Com essa premissa, 0s niveis de tensdo devem ser 13,8kV para Rede de Distribuicao
Primaria e 220V para Rede Secundaria, devendo ser verificados na proxima etapa do
projeto.

Foi informado pela MRS que os postes no lado esquerdo da via existente estdo desativados
0 que torna a remocdo mais facil e ndo impactando diretamente a rede que abastece a
CODESP que esta localizada no lado direito da via existente.

5.6.2 Rede Existente

A rede de Média Tensdo Existente sofrera alteracdes nos pontos entre as coordenadas
N=7.354.962,11 E=365.898,25 e N=7354.7000 E=365.700, onde ser&o instalados novos
postes de concreto onde o novo trecho sera fixado.

Os circuitos de Média Tenséao serao trifasicos e serdo distribuidos em condutores isolados,
formando uma Rede Aérea de Média Tensdo Compacta.
Os circuitos de Baixa Tensao serao, também, trifasicos com cabos multiplexados.

5.6.3 lluminacdo

Para iluminac&o viaria foi utilizado como critério de projeto a ABNT NBR 5101:2012 -
lluinacéo Publica — Procedimentos, baseados nessa norma, classificamos a via como trafego
médio em baixa velocidade, cujos critérios de dimensionamentos foram utilizados no
software Dialux, encontrando a melhor forma de distribuicéo.
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Luminaire: PHILIPS SGP682 GB CP P1 SON-TPP CONV
Luminous flux (Luminaire): 29003 Im Maximum luminous intensities
Luminous flux (Lamps): 33200 Im at 70°: 440 cd/kim
Luminaire Wattage: 276.0 W at 80°: 76 cd/kim
Arrangement: Single row, bottom at 90°: 1.42 cd/klm
Pole Distance: 15.000 m Any direction forming the specified angle from the downward vertical, with the
Mounting Heighf (1 )j 12.000 m luminaire installed for use.
Height: 12.000 m No luminous intensities above 95°.
Overhang (2): -0.650 m Arrangement complies with luminous intensity class G4.
Boom Angle (3): 0.0° Arrangement complies with glare index class D.6.
Boom Length (4): 0.000 m
Rua 1/ Campo de avaliagdo Pista de rodagem 1/ Observador 1/ Isolines (L)
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Grid: 10 x 6 Points
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tarmac: R3, q0: 0.070

L, [ed/m?] uo ul TI [%]
Calculated values: 2.02 0.55 0.79 3
Required values according to class ME4a: =0.75 =0.40 =0.70 <10

Fulfilled/Not fulfilled: Ve v v v
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As Luminérias utilizadas séo para lampada de 250W de vapor de sodio, conexdo E40, com
ignicdo por reator de alto rendimento com perdas maximas de 30W, acionadas por relé
fotoelétrico individual instalado na prépria luminéria, o modelo de referéncia utilizado nos
dimensionamentos € o PHILIPS Selenium SGP 340, podendo ser instalado outro modelo
equivalente. O conjunto sera instalado em poste duplo T, de concreto, com suporte em braco
metalico curvo nos locais onde ndo exista guarda-rodas, nos locais com protecdo, seréo
utilizados postes metdlicos teleconicos com flange para fixacdo direta no piso, sem
necessidade de engastamento.

Os postes estdo dispostos em distancias médias de 30m entre si, distancia definida através
do calculo luminotécnico, a uma distancia de 0,30m da pista de rolagem. Nos locais com
guarda rodas, os postes serao instalados entre dois blocos de guarda-rodas, ndo havendo
distancia entre o poste e a via.

5.6.4 Notas

Todos os pontos de conexdo com a Rede Existente devem ser analisados nas etapas
posteriores.

A responsabilidade pelo fornecimento de energia em alguns trechos da Rede, como
exemplo, o ponto de derivacdo para alimentacdo do Embraport, devem ser analisados nas
etapas posteriores, para verificar se cabera a Concessionaria de Energia ou a propria MRS a
alimentacéo elétrica. Como proposta, foi projetado circuito derivado da rede existente, no
poste localizado na Coordenada N=7354600, E=365700, com instalagdo de chave
seccionadora com fusivel tipo “H”. Esta rede alimentara o transformador de poténcia de
45kVA, trifasico, 13,8/0,22kV, posicionado no poste P02 (a instalar). Este Trafo alimentara
toda rede de baixa tensdo da iluminacdo, sendo protegido por para raios 12kV, 10KA,
aterrado através de conjunto de 6 hastes diretamente ao solo. O circuito de alimentacéo das
luminarias sera trifasico, com condutores multiplexados de aluminio de #35mm2. A derivacéo
para as luminérias sera por condutores do tipo PP, em cobre com secdo de #2,5mmz2. As
lampadas serdo 220V, bifasicas, sendo alternadas as fases de alimentacédo dos postes, de
forma que tenha-se um equilibrio entre as trés fases.
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Figura 11 — Secéo tipo de lluminacao

5.7 SINALIZACAO RODOVIARIA

57.1 Introducao

A finalidade do Projeto de Sinalizacdo é, em linhas gerais, transmitir mensagens aos
usuarios oferecendo-lhes informac8es imprescindiveis para um bom comportamento na via.
Para tanto, dispOe-se de elementos de sinalizacdo horizontal e sinalizagéo vertical, que séo,
respectivamente, pintados sobre a pista de rolamento ou posicionados ao lado sua da

plataforma.

A elaboracao deste projeto encontra embasamento nas recomendacdes preconizadas pelo
Manual de Sinalizagdo Rodoviaria, elaborado pelo DNIT (2010), e nas normas e
determinacdes do Cdodigo de Transito Brasileiro, elaborado pelo Conselho Nacional de

Transito - CONTRAN (2007).

Foram abordados os seguintes aspectos de sinalizagéo:

o Elementos de Sinalizagao Horizontal:

- linhas de divisao de fluxos de sentidos opostos;

- linha de continuidade;

- linhas de marcacao de bordo;

- simbolos e legendas;

- linhas de canalizacéo (zebrado).
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o Elementos de Sinalizacao Vertical:
- placas de regulamentacéo;
- placas de adverténcia.
- placas indicativas.
- marcadores de alinhamento e perigo;
- tachas prismaticas monodirecionais e bidirecionais.

Todos os elementos basicos da sinalizacdo, tais como distancias de visibilidade para
ultrapassagem e parada, dimensfes das placas de regulamentacdo e adverténcia,
dimensdes das letras e numeros das placas de informacédo e educativas, dependem do valor
adotado para a velocidade de projeto, que no neste caso é de 40 km/h.

57.2 Sinalizacdo Horizontal

As linhas de continuidade devem dar sequéncia ao alinhamento da marcacdo a qual
complementa e/ou é utilizada para dar continuidade a linha de divisédo de fluxos no mesmo
sentido quando ha supressao ou acréscimo de faixas de rolamento. Serdo pintadas na cor
branca, com 0,10 m de largura, em segmentos de 1,00 m, espacadas de 1,00 m.

As linhas de proibicdo de ultrapassagem serdo pintadas na cor amarela, com 0,10 m de
largura. O espacamento entre as linhas de proibi¢do, quando duplas, sera de 0,10 m.

As linhas de marcacao de bordos serédo pintadas em cor branca, a 0,10 m do bordo e com
largura de 0,10 m.

Serdo pintadas no pavimento setas e dizeres cuja finalidade é de controlar os fluxos de
trafego na via através da ordenacédo destes, orientando 0s usuarios quanto aos movimentos
possiveis e recomendaveis, conforme indicado em projeto.

A marcacdo de areas ndo utilizaveis (zebras) sera executada junto aos canteiros, em areas
pavimentadas, nas quais ndo se deseja permitir a circulacdo de veiculos.

As faixas da sinalizacdo horizontal terdo largura de 0,10 m, espessura Umida de 0,6 mm e
serdo pintadas com utilizac&do de tinta acrilica emulsionada a base de agua da INDUTIL SV-
101 (branca) e SV-102 (amarela) ou similar.

57.3 Sinalizacdo Vertical

As dimensdes das placas sdo definidas pela velocidade de projeto. Serdo utilizadas placas
de regulamentacédo de 0,75 m de diametro e de adverténcia com 0,75 m de lado.

As placas de regulamentacdo octogonais terdo 0,414 m de lado e a placa de
regulamentacdao triangular, 0,75 m de lado.
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As placas de informagdo tém por finalidade fornecer ao condutor toda a orientagéo
necessaria para a utilizacdo da via. A altura das letras das mensagens serd de 150 mm para
todo o trecho.

As placas de informacfes e educativas moduladas para colunas (placas baixas) serdo em
chapas de aluminio com 2,00 mm de espessura, com fundo em pelicula refletiva Grau
Técnico e letras, simbolos e tarjas em pelicula refletiva Alta Intensidade.

As placas baixas de regulamentacdo e adverténcia serdo em chapas de aluminio com
2,00mm de espessura, com fundo, letras, simbolos e tarjas em pelicula refletiva Grau
Técnico.

As colunas de sustentacdo serao em aco galvanizado Tipo “C” da ARMCO, ou similar.

57.4 Tachas Refletivas

Nas linhas de bordo serdo utilizadas tachas bidirecionais brancas com elementos refletivos
brancos e vermelhos, posicionadas conforme indicado no projeto de sinalizag&o.

Para as linhas de divisédo de fluxos de sentido opostos, serdo utilizadas tachas bidirecionais
amarelas, posicionadas conforme indicado no projeto de sinalizacéo.

575 Apresentacdo do Projeto

O Projeto Detalhado de Sinalizagcdo Rodoviaria é apresentado no Volume 2 — Projeto
Detalhado — Desenhos.

5.8 INTERFERENCIAS

5.8.1 Introducéo

O Projeto de Interferéncias foi desenvolvido com o objetivo de identificar e indicar possiveis
solugbes para 0s equipamentos existentes que tenham interferéncias diretas com as obras
do Viaduto llha Barnabé que traspde as linhas ferroviarias do patio barnabé da MRS. Para
tanto, apds os projetos geométrico e de terraplenagem, conseguiu-se alcangar com maiores
precisdes estas interferéncias.

5.8.2 Sistemas de rede de baixa tensao

Os postes da rede de baixa tensédo que interferem com o projeto estdo localizados no lado
esquerdo do projeto nas estacas 8+0,00, 9+15,00, 11+0,00, 13+15,00, 17+10,00, 18+10,00,
19+10,00, 21+8,00, 23+5,00, 25+2,00, 27+0,00, totalizando 13 postes da rede elétrica da
ferrovia. Para execucdo das obras neste segmento, a rede de baixa tenséo devera ser ligada
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nos novos postes indicados no projeto de lluminacédo, respeitando a mesma modulacéo
existente, e, os postes existentes deverdo ser demolidos nos seus locais tomando os
devidos cuidados no manuseio dos equipamentos de terraplenagem.

5.8.3 Marcos Topograficos

Os marcos topograficos, IB17 localizado na est. 6+0,00, e IB22 localizado na est. 23+4,00
deverao ser demolidos.

5.8.4 P.N — Passagem em nivel existente

A P.N existente localizada proximo a estaca 12+10,00 devera ser desativada para execucao
das obras do viaduto, desta forma devera ser implantada uma nova P.N no desvio provisorio
da estrada da CODESP, com objetivo de permitir a transposicdo dos veiculos sobre as
linhas da MRS, durante o periodo de obras do viaduto.

5.8.5 Interferéncias com adutora existente

Foi identificada uma adutora existente localizada do lado direito do viaduto em toda a
extensdo do projeto, desta forma verificou-se que a adutora ndo tem nenhuma interferéncia
com o projeto e devera ser mantida conforme situacao atual.

5.9 CONSIDERACOES FINAIS
A secao da estrada tera a mesma largura do viaduto, sendo a pista total de 13,65 metros.

O acesso ao viaduto devera ser pavimentado com CBUQ segundo as normas do DNIT para
pavimentacao asfaltica, somente no trecho da estrada. O dimensionamento do pavimento do
acesso e desvio da estrada CODESP, seré feito em funcao do trafego fornecido pela MRS.
Para estimativa de CAPEX, considerou espessuras de CBUQ de 10,00cm, Sub-base de
18,0cm, base 17,0 cm. O material sera de bica corrida de pedreiras da regido.

Na préxima fase do projeto devera ser feito o dimensionamento do pavimento conforme
estudos geologicos-geotéecnicos e trafego previstos.

Foram apresentadas no projeto as solu¢des de implantacdo do viaduto rodoviario mostrando
as dificuldades e custos. Com base nas informagdes de sondagens e visita ao local, foi
constatado que as solugbes que demandam de material para o aterro tornam-se mais
dificeis de serem implantadas visto a indisponibilidade de material na regido da obra, além
disso, ndo ha suporte para fundacéo visto que trata-se de uma regido com predominancia de
argila marinha. Com base nessas observacdes, outra opgcdo com terra armada néo seria
viavel visto a auséncia de material na regido e baixo suporte do material.
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Para todas as opcdes apresentadas, 0s servi¢os iniciais devem ser aqueles que requerem
de remocdo de equipamentos publicos em conformidade com as respectivas
concessionarias, estudos ambientais como inventario florestal de individuos arboreos, e
licenciamento ambiental para implantagdo do empreendimento.

Com relagéo aos servigos de engenharia e obras, deve-se iniciar com aqueles relacionados
ao tratamento da fundacéo de aterros, obras de fundacdo da estrutura, e, apos a conclusao
desta etapa, inicia-se o arranque das obras de terraplenagem juntamente com as obras de
meso estrutura. Finalizada esta etapa, faz-se a superestrutura para posterior acabamento da
via e pavimentacado, seguida das obras de sinalizag&o.

E apresentado a seguir o quadro do resumo do CAPEX da opg&o estudada com relagéo ao
custo total e itens de implantacéo da infraestrutura.

Tabela 3 — Quadro resumo do CAPEX

Descrigéo Preco (R$)

1 - OBRAS CIVIS, TERRAPLENAGEM, DRENAGEM E PAVIMENTAGAO 13.390.179,51
INSTALAGOES I?ROVISORIAS DE OBRAS E DEFINITIVAS, MOBILIZA};AO E 0.063.305.55
DESMOBILIZACAO DE PESSOAL E EQUIPAMENTOS, ADMINISTRACAO LOCAL '
SERVICOS PRELIMINARES 2.734.398,42
SERVICOS EM TERRA / TERRAPLENAGEM 30.059,50
PAVIMENTAGAO (DESVIO PROVISORIO E JUNGAO DO PROJETO C/ESTRADA) 1.285.000,09
DRENAGEM E OBRAS DE ARTE CORRENTES 7.587,75
OBRAS COMPLEMENTARES 80.867,72
SINALIZAGAO 44.563,84
INSTALAGOES ELETRICAS / TELEFONIA 144.396,64

2 - OBRAS DE ARTE ESPECIAIS 25.662.970,75
INFRA ESTRUTURA 7.733.609,49
MESO ESTRUTURA (PONTE-LAJE, PILARES, ENCONTROS E TRAVESSA) 2.504.053,94
SUPER ESTRUTURA 14.224.774,76
ACABAMENTOS 1.200.532,56

3 — SERVIGOS DE PROTEGAO AO MEIO AMBIENTE 3.561.920,96
DISPOSIGAO - ADME 3.561.920,96

TOTAL 42.615.071,22
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6.0 ANEXQOS

3!. ANEXO 1 — SONDAGENS E ENSAIOS

Anexo 01.pdf

Formato: PDF
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