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Pa’gina8

1 INFORMACOES INICIAIS

1.1 OBJETIVO

O presente Memorial Descritivo tem por objetivo através dos projetos executivos desenvolvidos, apresentar as solugBes
de engenharia e orgamento, para execugdo dos servicos listados na Fase 01, atendendo a solicitagio da CONCESSIONARIA

TAMOIOS para solugdo dos problemas detectados e listados no Termo Aditivo e Modificativo n2 003/2019.

Por determinagdo do Poder Concedente, os passivos foram divididos em 03 (trés) prioridades, devidamente acordado
com a CONCESSIONARIA TAMOIOS. Sendo assim, propomos este orgamento para solugdo, defeitos e inconformidades
decorrentes das obras de duplicagdo do Trecho de Planalto da Rodovia entre os Km 11+500 a Km 60+480, identificadas
no TAM 03, notadamente no tocante as seguintes disciplinas: taludes, pavimento, drenagem, geometria, obras de arte

especial, meio ambiente, sinalizagdo e dispositivos de protegdo e seguranga.

1.2 OBIJETO

O objeto desta Memorial Descritivo é a apresentagdo de solugGes de engenharia, orgamento e premissas para a execugao

das obras indicadas na Fase 01, constantes no Termo Aditivo e Modificativo n2 003/2019.

1.3 ESCOPO DOS SERVICOS

O escopo constante nesta Memorial Descritivo se refere aos servigos categorizados como Fase 01.

TALUDES GEOTECNICOS

Caracterizados como taludes que cederam ou que estdo com processos erosivos muito preocupantes.
TLD 01_Km 18+400 ao Km 19+200 Sul

TLD 04_Km 29+250 ao Km 30+200 Sul

TLD 11_Km 48+200 ao Km 49+300 Sul

TLD 13_Km 52+400 ao Km 53+000 Sul
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TALUDES AMBIENTAIS

Caracterizados como taludes sem revestimento vegetal “carecas”.

TLD 2_Km 12+800 ao Km 124970 Sul

TLD 3_Km 13+000 ao Km 13+300 Sul

TLD 10_Km 15+650 ao Km 15+700 Sul

TLD 19_Km 24+700 ao Km 24+850 Sul

TLD 21_Km 24+970 ao Km 25+200 Sul

ACESSOS LINDEIROS

Acessos a populagdo lindeira que precisam ser executados.
Acesso Lindeiro 26 - KM 31+800 Sul

Acesso Lindeiro 27 - KM 31+800 Sul

Acesso Lindeiro 28 - KM 31+800 Sul

DISPOSITIVOS DE PROTEGCAO E SEGURANCA

Adaptagdo e corregdo para atendimento das normas vigentes e melhoria da seguranga dos usudrios.

11+500 a 60+480 KM

AJUSTES NOS ESPELHOS DAS BARREIRAS RiGIDAS ENTRE OS KM 11+500 AO KM 60+480

Necessario ajuste dos espelhos para 7,5 cm de forma a atender as normas de seguranga.

RESTAURAGAO DA PAVIMENTAGAO ENTRE OS KM 11+500 AO KM 60+480.

Conforme vistorias realizadas pela CONCESSIONARIA, deve-se restaurar o pavimento em alguns trechos ao longo da

rodovia SP099 para que atenda as caracteristicas de qualidade requeridas para operagdo da via.

1.4 PRAZO DE EXECUCGADO

O prazo de execugdo considerado é de 17 meses contados a partir da emissdo da Ordem de Servigo.

Pa’gina9
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2 CONDICOES GERAIS

Pagina 1 1

Este Anexo TECNICO considera que:

e Aordem de servico sera dada até 18/02/2023.

e A mobilizagdo e montagem dos canteiros para inicio das atividades foi prevista em até 30 (trinta) dias a partir da
emissdo da Ordem de Servigo.

e  Os pregos possiveis estdo referenciados na planilha do DER data-base de SET/22.
e  Os bloqueios para atividades de restauragdo do pavimento deverdo permitir trechos de 2 Km.

e Considerado que os materiais oriundos da fresa dos pavimentos serdo armazenados em baias disponibilizadas
pela CONCESSIONARIA TAMOIOS;

e A utilizagdo e manutengdo dos materiais fresados disponibilizados serdo de responsabilidade da
CONCESSIONARIA TAMOIOS;

e O local destinado a implantacdo do empreendimento, bem como as dreas de acesso ao mesmo, canteiro de
obras, dreas de empréstimo e bota-fora de materiais estardo livres e desimpedidas, quando da emissdo da
ordem de servigo; isto &, todas as frentes de servigo estardo livres e desimpedidas para eventual necessidade de
execugdo concomitante;

e O dimensionamento das equipes de Segurancga, Saude e Meio Ambiente deve ser feito de forma a atender a
NRO4 com o empreendimento classificado como “Grau de Risco 04”;

Para o calculo de quantidades NAO foi considerado:

e Remanejamento de interferéncias;

e Destinagéo dos materiais fresados para bota foras licenciados;
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3 CONHECIMENTO DO EMPREENDIMENTO

A caracterizagdo do empreendimento, o conhecimento do local e do projeto, apresentam-se a seguir detalhados.

3.1 CONTEXTO HISTORICO

O nome “Tamoios” foi dado em referéncia histérica ao nome de uma tribo indigena que habitava o Litoral Norte Paulista
e o Litoral Fluminense. A denominagdo da Rodovia foi realizada através da Lei n2? 1796, de 18/10/78.

A Rodovia dos Tamoios liga as cidades de Sdo José dos Campos e Caraguatatuba — SP. Ela foi pavimentada em 1957 pelo
DER (Departamento de Estradas de Rodagem), apds diversos acidentes graves causados pelo excesso de p6 e lama que,
aliado a neblina, tornou-se um grande perigo para quem transitava no local.

Dez anos depois, apds uma catdstrofe que destruiu o trecho de Serra, foi necessaria a reconstrugdo das pistas.

Em 1970, foi melhorado o tracado entre S3o José dos Campos e Paraibuna. No mesmo periodo, com a inundagdo
provocada pelo transbordamento da Barragem Paraibuna - Paraitinga, e o consequente prejuizo ao trecho de Paraibuna
até o alto da Serra, foi necessaria uma nova reconstrugdo de trecho da rodovia para que ela voltasse a ficar transitavel.

A Tamoios (SP —099) possui intersec¢des com a Via Dutra (BR-116), Rodovia Carvalho Pinto (SP-70), Estrada das Pitas (SP-
88) e Rodovia Rio-Santos (SP-55/BR-101).

\dealizago de uma estrada, pelo Coronel

da Policia Militar Edgard Armond, ligando
Inicio da duplicagdo do trecho de Serra

o Vale do Paraiba 3 Litoral Norte Retomada das obras Melhoria do tragado
Oficialmente inaugurada como "obra
Inicio das obras wil” Duplicagdo do trecho de planaito
1932 1932 1934 1957 1978 Abr/2015
1931 1932 1933 1938 1870 2012 Dez/2015
Eclosio da revolugio de 32 Pavimentagdo da rodovia Concessioniria Tamoios assume a administragio
provacando paralisag3o das obras 4a Rodovia dos Tamoios

2 TAMOIOS

Policia Militar entiega, Jd em operag30, o

e s trecho Paraibuna - C3raguatatuba 3o DER

Governo
5P-099 batizada oficialmente como

m@ Rodowia dos Tamoios

Figura 1: Linha do Tempo Rodovia dos Tamoios

Fontes: https://www.concessionariatamoios.com.br/a-

rodovia/historia#:~:text=0%20nome%20%E2%80%9CTamoios %E2%80%9D%20foi%20dado,dos%20Campos%20e%20C

araguatatuba%20%E2%80%93%20SP
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—— TRECHOA SER DUPLICADO
| RECHO DE PLANALTO
WS TRECHO SERRA DO MAR
s CONTORNOS

Figura 2: Mapa de Trechos Rodovia Tamoios.

3.2 CARACTERIZAGCAO DO EMPREENDIMENTO

A rodovia dos Tamoios (SP-099) possui 82 quildmetros de extensdo e liga as cidades de Sdo José dos Campos no Vale do

Paraiba e Caraguatatuba no Litoral Norte, passando por Jambeiro, Jacarei e Paraibuna.

Possui intersec¢cBes com a Via Dutra (BR-116), Rodovia Carvalho Pinto (SP-70), Estrada das Pitas (SP-88) e Rodovia Rio-
Santos (SP-55/BR-101).

No trecho de planalto possui duas faixas em cada sentido (sendo uma faixa principal e outra auxiliar), sendo que na faixa
principal a velocidade méaxima é de 80 km/h e na faixa auxiliar de 60 km/h. A faixa auxiliar deve ser utilizada apenas para
facilitar a ultrapassagem, ja que em todo o tragado da rodovia ndo ha pontos de ultrapassagem pela faixa da pista do
sentido contrdrio. No trecho de serra ha duas faixas ascendentes e uma descendente. Nos inicios de feriados prolongados,

pode operar com duas faixas descendentes e uma ascendente.

E a principal ligagdo entre o planalto e o litoral norte do estado de S3o Paulo. Em 2015 passou a ser administrada pela

Concessiondria Tamoios, do grupo Queiroz Galvdo.

O objeto do nosso estudo é o Trecho Planalto, localizado entre o km 11+500 e o km 60+540 na SP099, entre os municipios

S3o José dos Campos, Jacarei, Jambeiro e Paraibuna.
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A Rodovia dos Tamoios estd localizada na Serra do Mar, sendo esta a feicdo geomorfoldgica que ocupa a maior
parte da area referente ao litoral norte. Ainda sobre a Serra do Mar, a sua estrutura geoldgica se remonta a
rochas cristalinas intrusivas relacionadas ao Pré-cambriano e ao Cretdceo (Suguio e Martin,1978). Aimeida (1964)
sendo composta por granitos e gnaisses. Em todo o litoral norte do estado de Sdo Paulo sdo encontrados também
morros isolados com litologias idénticas as da Serra do Mar. Encontra-se também litologias relacionadas a agdo
marinha e do clima. Neste contexto tem-se collvios que, assim como a Serra do Mar, permeiam todo litoral
norte paulista. Suguio e Martin (1978) caracterizam estes como sedimentos continentais compostos por areias e
argilas, sendo relacionados ao Quaternario continental indiferenciado. Com relagdo as litologias relacionadas a
acdo marinha, essas permeiam toda a linha de costa e, segundo Almeida (1964), caracterizam-se por areias de
praias e dunas, argilas e lamas organicas dos mangues. Suguio e Martin (1978) identificam depdsitos relativos ao
Holoceno marinho e lagunar e Pleistosceno marinho (Formagdo Cananéia); sobre os sedimentos sdo identificados
sedimentos de mangue e pantano (areias e argilas), sedimentos flivio-lagunares e de baias (areias e argilas) e

areias marinhas.

No mapa geomorfolégico do estado de Sdo Paulo elaborado pelo IPT (1981), a Provincia Costeira permanece
como umas das grandes dreas na compartimentagdo do relevo paulista, assim como Almeida (1964) havia
estabelecido. Subzonas novas da zona Serrania Costeira também sdo concebidas, como Serra do lItatins, Serrania
do Ribeira e Planaltos Inferiores. Contudo, no que diz respeito a compartimentagdo da area de estudo deste
trabalho, esta é mantida exatamente como a que Almeida (1964) propds. No que diz respeito ao clima do litoral
norte paulista, Monteiro (1973) define o clima do litoral norte do estado de Sdo Paulo como sendo do tipo zonal
controlado por massas equatoriais e tropicais, regionalmente caracterizado por alta umidade, resultado da exposigdo

da costa a sistemas tropicais.

3.2.2 REGIMES CLIMATICOS E PLUVIOMETRICO

Para o estudo dos regimes climaticos e para a obtengdo dos indices pluviométricos do empreendimento, foram coletados
dados de precipitagdo da estagdo convencional de monitoramento nas proximidades do projeto, no municipio lindeiro a
obra, por meio de consulta realizada nos bancos de dados disponiveis da Rede Hidrometereoldgica Nacional - Sistema

Nacional de Informag&es sobre Recursos Hidricos (“HIDROWEB”), os quais possuem dados pluviométricos histéricos.
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https://www.snirh.gov.br/hidroweb/mapa

OBRAS DO PLANALTO
Impacto Efetiva Impacio minimizado
Precipitacdio >= Moior gue | Menor qgue | De  Até (Ano)
10,00 mm 5,00 mm | 1000mm 2000 | 2019 |
Dias de Chuva B Dias de Chuva com Precipitacdo »= 10 mm — Precipitacdc (mm)
18 300
16
250
14
12 200
10
7- o 150
278 B ¥ 16 1.
] - 15 16 1
6 = - e - - ™M 100
5 | - g - Al
= L 50
: i M
o a
jan few mar abr mai jun jul ago set out nov. dez
Chuvoso Chuvoso Chuveso  Seco Seco Seco Seco Seco Seco  Chuvoso Chuvoso Chuvoso
| Jan | fev mar abr | mai | jun Jul ago set | out | nov dez Média
Dias Més 31 | 28 31 30 ‘ 31 | 30 31 31 3o | 31 30 31 30
Dias de Chuva 17 | 13 15 ] 1z g 9 10 14 17 1e B 7 13
Precipitagio (mm) 273 | 202 261 191 | 108 72 92 74 129 200 | 244 228 174
= I
Dias de fhuvu com 5 | = = W ‘ & 5 | 5 5 g 7 - = =
Precipitagio >= 10 mm |
Dias de Chuva com
Precipitagio entre 5,00 mm 2 3 2 2 2 1 1 2 2 a 3 3 2
e 10,00 mm

Figura 3 - Grafico de Precipitagdo

Com base nas informagdes dos dias Uteis e da quantidade média de dias com chuvas acima de 10mm e entre 5 e 10mm
por més, foram estimados os dias efetivamente trabalhados em fungdo do impacto da chuva por atividade, conforme

tabela abaixo:

= Tabelas de dias trabalhados

Chuvese Chuvoso Chuvoso  Seco Seco Seco Seco Seco Seco  Chuvoso Chuvose Chuvoso
jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez Média
CDNTEN(;ﬁES 19 17 19 138 19 19 19 20 19 13 17 19 19
ATERRO / ESCAVAGAO /
= 16 15 16 16 18 18 13 19 17 15 15 16 17
PAVIMENTO / CONTENCOES

0AC 16 16 17 16 18 19 13 19 17 16 15 17 17

0OAE 13 17 19 17 19 19 19 20 18 13 17 19 18

= Horas Improdutivas

Figura 4 - Tabela de dias trabalhados

Para o cdlculo das horas efetivamente produtivas, foram descontadas as horas de improdutividade devido a

deslocamentos e / ou paralisa¢bes didrias.
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O estudo da praticabilidade da obra, elaborado com base no regime pluviométrico da regido deduzidas as

impraticabilidades, definiu a quantidade de horas a serem trabalhadas produtivas disponiveis.

Para os equipamentos, aplicou-se o fator de 85% nas horas encontradas para mdo-de-obra em fungdo da eficiéncia

mecanica.

Nas tabelas a seguir serdo apresentadas as horas trabalhaveis para os quatro grupos de atividades separados durante os

dois primeiros anos de obra.
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REFERENCIAS
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4 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

4.1 DOCUMENTOS EMITIDOS NA FASE DE ESTUDOS

Os documentos emitidos na fase 01 de estudos estdo descritos a seguir:

Todos os documentos estdo em processo de certificacdo pela empresa RINA, para proceder a apresentagdo formal a

ARTESP.
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Neste capitulo serdo abordadas as metodologias construtivas para solugdo dos passivos categorizados como Fase 01.

5.1 TALUDES GEOTECNICOS

Apds estudos realizados para viabilidade de refazimento dos taludes que cederam ou que estdo em processo erosivo

muito avangado, fez-se estudos e projetos para solucionar os passivos apontados.

5.1.1 Talude 01 Km 18+400 ao Km 19+200 Sul

Conforme relatério dos passivos das Obras do Planalto fornecido pela CONCESSIONARIA, o Talude 01 situado no KM18 -
Sul da Rodovia dos Tamoios apresenta situagdo de risco, categorizado como Fase 01.

Figura 8: Talude 01 - Localizagdo Km18 - Sul.
Nas fotos abaixo, emitidas em 11/02/22, verifica-se a situa¢do de afloramentos muito fraturados gerando instabilidades

no talude.
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Figura 9: Talude 01 - Afloramento de Rocha fraturado.

Figura 11: Talude 01 - Afloramento Rochoso.
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Figura 12: Talude 01 - Solo residual.

Em virtude das situagdes descritas acima, e o estado de instabilidade verificado, optou-se pelo estudo geotécnico para

consolidagdo do talude evitando assim deslizamentos e desplacamentos que poderiam atingir a pista.

No caso em especifico temos além dos afloramentos rochosos muito fraturados, a parte do talude em solo estd sem
vegetacdo, com indicios de escorregamentos ja ocorridos e processos erosivos em algumas partes do talude. O
tratamento deste talude serd a combinagdo de fixagdo através de grampos no trecho rochoso e revegetagdo no trecho

solo como descrito a seguir.

Todos os ensaios, levantamentos, relatérios, memarias de calculo e projetos executivos ja estdo disponibilizados e serdo

enviados em conjunto com esta proposta.

Primeiramente fez-se todo levantamento topografico da regido, seguido pelo mapeamento geoldgico, sempre apoiado

por ensaios para melhor caracterizag&o.

Na sequéncia todos os dados foram disponibilizados para os projetistas geotécnicos e ambientais de forma a compor

uma solugdo integrada.

ARTESPCAP202313514A

Autenticado com senha por ANA PAULA DO NASCIMENTO - Auxiliar Administrativo / DGR-CGD/RD - 10/02/2023 as 20:35:56.
Documento N°: 64933678-9441 - consulta a autenticidade em
https://www.documentos.spsempapel.sp.gov.br/sigaex/public/app/autenticar?n=64933678-9441




2 TAMOIOS

Pégina27

VISTA FRONTAL
2%

T T T T o T T T T
s10m 0000 s 112000 +mo0 124000 +1am 1:0m 1000 1=am

VISTA FRONTAL DO MAPEAMENTO GEOLOGICO
3

Figura 13: Talude 01 - Mapeamento Geoldgico.

SOLUGAO DE ENGENHARIA

Para melhor resolver os problemas geotécnicos o projetista optou por dividir o talude em 3 trechos.

MALHA# 2,00 % 2,00m
0E CHUMEADDRES
COM @-25mm - L -6,0m

Figura 14: Talude 01 - Divisdo do Talude em 3 tratamentos.
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Trecho 1 (estaca 9+05 a estaca 11+00)

Neste trecho o talude abaixo da berma é composto por gnaisse em diferentes graus de alteragdo e fraturamento variavel.
Por apresentar baixa altura, a solugdo de projeto indicada é de limpeza geral com bate choco. Pontualmente, onde o ATO
julgar necessario, especialmente em locais muito fraturados ou com cavidades, pode ser aplicado concreto projetado

com fibra de polipropileno com espessura minima de 10 cm.

A implantagdo do projeto devera ser acompanhada por geotécnico para avaliar eventuais necessidades de ajustes.

Trecho 2 (estaca 11+00 a estaca 14+00)

Neste local o projeto consiste em limpeza geral e bate choco seguido de implantagdo de malha 2 x 2 m de chumbadores
de ago CA50 com D=25 mm, comprimento de 6 m, inclinados 15 graus. A fixagdo dos chumbadores podera ser feita com
calda de cimento introduzida no furo por gravidade. Os furos em rocha devem ter diametro de 10 cm. Apds a cura devera
ser colocada na cabega do chumbador uma placa de ago 15 x 15 cm e rosca com torque suficiente para sua fixagdo, sem
necessidade de protensdo da barra. Finalmente devera ser feita a prote¢do da placa e rosca com concreto conforme

indicado no detalhe do desenho DE-SP0000099-011.061-227-G09-009.
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Figura 15: Talude 01 - Grampeamento.
Trecho 3 (estaca 14+00 a estaca 18+00)
Neste trecho o talude é predominantemente formado por gnaisse em estado pouco alterado e alterado com 3-4 familias

de fratura e planos da foliagdo. As rupturas de rocha observadas sdo do tipo planar, cunha e tombamento. Em vista disto

a solugdo de projeto é similar a do trecho 1, consistindo em limpeza geral do talude com bate choco para remover blocos
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Quanto a recomposi¢do da vegetagdo no talude, sera utilizada a solugdo de biomanta + hidrossemeadura, técnica

utilizada com sucesso em taludes que ndo deram “pega”, similar ao caso em andlise. No relatério SPX-00099-064.082-

028 da empresa Geotec tem-se todo o estudo para utilizagdo desta técnica no talude em questao.

Figura 16: Talude 01 - Necessidade de recomposicdo vegetal.

Deve-se ater ao periodo certo de plantio (final de julho para preparo do solo e agosto a dezembro para recomposigdo
vegetal), pois a janela hidrica é fundamental para ndo ocorrer a perda dos trabalhos e dar o tempo certo para a

germinacdo e fixagcdo das sementes da hidrossemeadura.
EXECUCAO

Para permitir a correta execug¢do, sera necessario nos trechos de grampeamento de solo a utilizagdo de uma faixa para
permitir a correta manobra dos equipamentos de furo e injegdo. Toda a intervengdo serd devidamente programada com

a CONCESSIONARIA de forma que a execugdo seja continua e no menor tempo possivel.
Serd utilizado o padrio de intervengio aprovado pela CONCESSIONARIA.

No caso da recomposi¢do vegetal ndo serad necessario intervengdes na pista.
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5.1.2 Talude 04 Km 29+250 ao Km 30+200 Sul

A localizagdo do Talude 04 —km 29+250 ao km 304200 Sul esta representado na figura abaixo:

Figura 17: Talude 04 - Localizagdo.

VISTORIA EM CAMPO

O Talude 04 — Km 30 - Sul, foi vistoriado e apresentou ruptura do solo que chegou a obstruir a ciclovia existente no local,
além de outras instabilidades conforme fotos abaixo.

Figura 18: Talude 04: Obstrugdo da ciclovia devido a escorregamento.
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Figura 19: Talude 04 - Obstrugdo da ciclovia — visdo frontal.

Figura 20: Talude 04 - Afloramento rochoso com fraturas e quedas de material.
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Figura 21: Talude 04 - Mapeamento Geoldgico.
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Figura 22: Talude 04 - Mapeamento Geoldgico.
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Figura 23: Talude 04 - Mapeamento Geoldgico.
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Figura 24: Talude 04 - Mapeamento Geoldgico — trecho 2 - rompido.
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Conforme observado nos itens acima, apos a etapa de coleta de levantamentos topografico, ensaios e caracterizagdo do

perfil geoldgico, seguiu-se para detalhamento das solugGes e projeto executivo.

\ by A R L e s R s e ) Y 5 B wr B
s ~ " mmcoz- : ity s 5 Y
| BT 0ee g0 8 0vmee K < TnEenos- N TREGHO .-
: (EST. 23+0,00.
+ = oA 30+0.00)

RS e e EST. 1741560
‘ -TREGHD 3 - (ESTAGA 19+15,00 4 17+0.00) ATDHIZS .

i
i o s

Figura 25: Talude 04 - Trechos para Tratamento do Talude.

Para melhor resolver os tratamentos necessarios para garantir a estabilidade do talude sul do KM 30, optou-se em dividi-
lo em trecho 1 (estacas 0 a 9+15), trecho 2 (estacas 10+00 e 10+15) (aqui denominado de trecho 2), trecho 3 (estacas

10+15 a 17+00) e trecho 4 (estacas 17+00 a 30+00).

O talude denominado trecho 4 do km 30 Sul, estende-se do Km 29+950 ao Km 30+200 da rodovia, sendo que
aproximadamente na sua porgdo intermediaria (estacas 10+00 a 10+15) ocorreu uma ruptura em solo que chegou a

obstruir a ciclovia existente no local.

Trecho 1 (estaca 0 a estaca 9+15)

Neste trecho o talude é composto por solo residual com intensa atividade erosiva. Seu retaludamento ndo é vidvel pois
a crista do corte ja se encontra no limite da faixa de dominio. A solugdo de projeto, conforme mostra a segdo tipica pela
estaca 8+0 no desenho DE - SPO000099 - 011 . 061 - 227 - G09 / 002 do projeto, para todo o trecho, consiste em um
tratamento para protegdo do talude contra a erosdo:

. Limpeza geral do talude e preenchimento de sulcos e cavidades existentes com sacos de solo cimento.
. Colocagdo de faixas verticais de geodrenos a cada 2,0 m.
. Implantagdo de malha 1,5 x 1,5 m de grampos de barras de ago com diametro de 25 mm e comprimento igual a

1,5 m, diametro da perfuragdo 10 cm.

. Aplicagdo de 5 cm de concreto projetado fck 25 MPa sem fibras
. Colocagdo de tela tipo Telcon 138 fixada nos grampos.
. Aplicagdo de 5 cm de concreto projetado sem fibras.

Durante a execug¢do da obra devera ser acompanhada por ATO para avaliar eventuais necessidades de ajustes.
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Figura 26: Talude 04 - Segdo Tipica do Trecho 1.

Trecho 2 (estaca 10+00 a estaca 10+15)

Neste local o projeto consiste em limpeza do solo fofo do escorregamento, retaludamento, protegdo vegetal nas duas
primeiras bermas e solo grampeado na berma superior, conforme desenhos DE - SP0000099 - 011 . 061 - 227 - G09 / 003
e 004 do projeto.

Figura 27: Talude 04 - Andlise de Estabilidade.
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TRECHO 2 - ESTACA 10+0,00 A 10+15,00
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Figura 28: Talude 04 - Se¢0es tipicas para grampeamento e retaludamento do trecho 2.

Trecho 3 (estaca 10+15 a estaca 17+00)

Neste trecho o talude é predominantemente formado por gnaisse em estado pouco alterado e alterado com 3-4 familias
de fratura e planos da foliagdo. As rupturas de rocha observadas sdo do tipo planar, cunha e tombamento. Em vista disto
o projeto preconiza o seguinte tratamento conforme se¢do tipo na estaca 15+00 do desenho DE - SPO000099 - 011 . 061
-227 - G09 /002 do projeto.

3 Limpeza geral do talude com bate choco para remover blocos instdveis, mas que ndo desestabilizem outros
blocos.
. Entre as estacas 10+15 e 17+00:

Aplicagdo de chumbadores de ago CA 50 com L =5 m D = 25 mm em malha flexivel de 2,0 x 2,0 m que deve ser ajustada
pelo ATO conforme a necessidade.

. Preenchimento de cavidades e base de blocos em balango localizados com concreto projetado.

. Aplicagdo em todo a superficie do talude de concreto projetado reforgado com fibra de polipropileno na
espessura minima de 10 cm.

Pa’gina3 6
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Trecho 4 (estaca 17+00 a 30+00)

O tratamento do trecho 4 é similar ao do trecho 1, estando previsto em dois subtrechos: da estaca 17+00 a estaca 19+15

T T
10 20

SECAO TIPICA (ESTAGA 15+0,00)

-

Figura 29: Talude 04 - Segdo de solugdo tipica trecho 3.

£l

e da estaca 23+00 a estaca 30+00, consistido em protegdo do talude contra a erosdo:

3 Limpeza geral do talude e preenchimento de sulcos e cavidades existentes com sacos de solo cimento.
. Colocagdo de faixas verticais de geodrenos a cada 2,0 m.
3 Implantagdo de malha 1,5 x 1,5 m de grampos de barras de ago com diametro de 25 mm e comprimento igual a

1,5 m, diametro da perfuragdo 10 cm.

3 Aplicagdo de 5 cm de concreto projetado fck 25 MPa sem fibras
. Colocagdo de tela tipo Telcon 138 fixada nos grampos.
3 Aplicagdo de 5 cm de concreto projetado sem fibras.

A implantagdo do projeto devera ser acompanhada por ATO para avaliar eventuais necessidades de ajustes.

840

Br
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TRECHO 4 - ESTACA 17 A 19+15,00 E 23 A 30+0,00
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Figura 30: Talude 04 - Segdo tipica a solugdo do trecho 4.

REVESTIMENTO VEGETAL

Durante a inspegdo verificou-se além de se¢des ja rompidas por escorregamento, sinais de processos erosivos que devem

ter um tratamento de retaludamento e revegetagdo.

Figura 31: Talude 04 - Talude rompido por escorregamento.

No caso apds o retaludamento deve-se adotar a composigdo biomanta com um coquetel de hidrossemeadura para

possibilitar a revegetagdo do talude rompido e nas regiGes com processos erosivos avangados.

EXECUGCAO

Para a execugdo do trecho rompido deve-se isolar pelo menos uma faixa de rodagem para correta movimentagdo e acesso

dos equipamentos de forma a possibilitar o retaludamento e as pregagens necessarias para sua execugao.
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Figura 32: Bloqueio necessario para permitir atividade.

Apds retaludamento executado a condigdo podera ser revertida para bloqueio de apenas o acostamento.

Projeto-tipo 16
Sinalizacie de obras
Pista simples

Servicos no acostamentn

 Clroudapo wms]
= Plcs m spocm gl
& Plackem sipons sigies

Figura 33: 22 Etapa apds retaludamento recuo para servigos no acostamento.
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Todo o servigo devera ser antecipadamente programado com CONCESSIONARIA e os bloqueios de faixa deverdo ser

conforme padrdo a ser aprovado.

Pégina40

As pregagens em alturas serdo realizadas com auxilio de manipulador telescépico e em alguns casos sera feito andaimes

para permitir a execugdo das pregagens e injegdes de calda.

O retaludamento serd utilizado equipamentos de terraplenagem acomodados dentro do limite de bloqueio de uma faixa.
Os materiais oriundos de cortes serdo utilizados para elevagdo da plataforma de trabalho e posteriormente

encaminhados para bota foras licenciados.

5.1.3 Talude 11 Km 48+200 ao Km 49+300 Sul

A localizagdo do Talude 11 Km 48+200 ao Km 49+300 Sul estd representado na figura abaixo:

@pogle Earth

Figura 34: Talude 11 - Localizagdo.
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VISTORIA EM CAMPO

Pégina4 1

Figura 36: Talude 11 - Desplacamento de blocos e pareddo fraturado.

O Mapeamento geoldgico do talude 11 segue abaixo.

1000 194000 " 15:0.00

VISTA FRONTAL DO MAPEAMENTO GEOLOGICO

Figura 37: Talude 11 - Mapeamento Geoldgico.
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- ww

VISTA FRONTAL DO MAPEAMENTO GEOLOGICO

Figura 38: Talude 11 - Mapeamento Geoldgico trecho 2 e 3.

SOLUGAO DE ENGENHARIA

O talude 11 — Km48 apresentou grande sinais de instabilidade, com deslizamento de solo e desplacamentos de rochas ao

longo de sua extensdo. A solugdo proposta pela equipe de projetistas segue abaixo.

PLANTA DE LOCACAD
=

Figura 39: Talude 11 - Solugdo por trecho do talude.
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Trecho 1: Estacas 6+0,00 e 12+5,00

A solugdo de projeto, conforme mostra a segdo tipica no desenho DE-SP0000099-048.050-027-G09-002 do projeto, para
todo o trecho, consiste em:

. Limpeza geral do talude com bate choco para remover blocos instaveis, mas que ndo desestabilizem outros
blocos.

. Aplicagdo de chumbadores de ago CA 50 com L = 6m D = 32 mm em malha flexivel de 1,5 x 1,5 m que deve ser
ajustada pelo ATO conforme a necessidade.

. Instalagdo em toda a superficie do talude rochoso de tela HR30 tipo SteelGrid ou similar.

. Execucdo de tirantes eventuais permanentes tipo rocsolo ou similar D = 25 mm que deve ser ajustado pelo ATO

conforme a necessidade.

Figura 40: Talude 11 - Solugdo trecho 1.

Trecho 2: Estacas 12+5,00 e 23+0,00

Neste trecho o talude encontra-se em grande parte coberto por solo fofo proveniente do escorregamento. Verifica-se a
necessidade de estabilizar a massa de solo instavel remanescente apds ruptura. A solugdo de projeto, conforme mostra
a sec¢do tipica. apresentada no desenho DE-SPO000099-048.050-027-G09-003 do projeto, consiste em:

3 Limpeza do solo fofo do escorregamento até deixar a face rochosa exposta.

. Execu¢do de uma cortina atirantada com tirantes Dywidag (ou similar) com didametro de 32 mm e carga de

trabalho 390 kN em malha 2,5V x 2,0H. =
. Implantagdo de malha 1,5 x 1,5 m de grampos de barras de ago com diametro de 32 mm e comprimento igual a ]
6m.

. Aplicagdo de 5 cm de concreto projetado fck 25 MPa sem fibras

. Colocagdo de tela tipo Telcon 196 fixada nos grampos. —

ARTESPCAP202313514A
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3 Aplicagdo de 5 cm de concreto projetado sem fibras.

TRATAMENTOS DO TALUDE TIPO 2 I
EST. 12+5.00 AEST. 23,00
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Figura 41: Talude 11 - Tratamento tipo 2.
Trecho 3: Estacas 23+0,00 e 28+10,00
Neste trecho o talude é composto por exposi¢des rochosas proximo a Rodovia. A solugdo de projeto, conforme mostra a

segdo tipica no desenho DE-SP0000099-048.050-027-G09-004 do projeto, consiste em um tratamento para proteg¢do do

talude contra possiveis quedas de blocos superficiais:

. Limpeza geral do talude com bate choco para remover blocos instdveis, mas que ndo desestabilizem outros
blocos.

. Aplicagdo de chumbadores de ago CA 50 com L =4m D = 32 mm em malha flexivel de 2,0 x 2,0 m que deve ser
ajustada pelo ATO conforme a necessidade.

3 Colocagdo de drenos curtos tipo barbaca.

. Aplicagdo de 5 cm de concreto projetado fck 25 MPa sem fibras

. Colocagdo de tela tipo Telcon 138 fixada nos grampos.

. Aplicagdo de 5 cm de concreto projetado sem fibras.

3 Execugdo de tirantes eventuais permanentes tipo rocsolo ou similar D = 25 mm que deve ser ajustado pelo ATO

conforme a necessidade.
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Figura 42: Talude 11: Tratamento tipo 3.

Trecho 4: Estacas 37+10,00 e 40+0,00

Neste trecho a face do talude apresenta-se coberta por concreto projetado sem cobrimento adequado.

A solugdo de projeto, conforme mostra a segdo tipica apresentada no desenho DE-SP0000099-048.050-027-G09-005 do

projeto, consiste em:

e Limpeza geral do talude, removendo vegetagdo existente.

e Aplicagdo de chumbadores de ago CA 50 com L = 12m D = 25 mm em malha flexivel de 2,0 x 2,0 m que deve ser
ajustada pelo ATO conforme a necessidade.

e Colocagdo de drenos curtos tipo barbaca.

e Aplicagdo de 5 cm de concreto projetado fck 25 MPa sem fibras

e Colocagdo de tela tipo Telcon 196 fixada nos grampos.

e Aplicagdo de 5 cm de concreto projetado sem fibras.

e Preenchimento de cavidades com concreto projetado sem fibras de forma a homogeneizar a superficie do talude.
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Figura 43: Talude 11 - Tratamento tipo 4.

Trecho 5: Estacas 40+0,00 e 48+5,00

Neste trecho o talude é composto por exposi¢des rochosas bastante fraturadas préoximo a Rodovia, de forma a
interromper possiveis formagdes de blocos de grandes dimensdes. A solugdo de projeto, conforme mostra a segdo tipica
no desenho DE-SP0000099-048.050-027-G09-006 do projeto, consiste em um tratamento para protegdo do talude contra

possiveis quedas de blocos superficiais: $
=3

3 Limpeza geral do talude com bate choco para remover blocos instaveis, mas que ndo desestabilizem outros ——~
blocos E——

. =0

3 Aplicagdo de chumbadores de ago CA 50 com L =4m D = 25 mm em malha flexivel de 2,0 x 2,0 m que deve ser e E
ajustada pelo ATO conforme a necessidade. —_— 8

. Colocagdo de drenos curtos tipo barbaca. %
L

'_

o

<
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3 Aplicagdo de 5 cm de concreto projetado fck 25 MPa sem fibras

. Colocagdo de tela tipo Telcon 138 fixada nos grampos. Q
. Aplicagdo de 5 cm de concreto projetado sem fibras. 2
. Execugdo de tirantes eventuais permanentes tipo rocsolo ou similar D = 25 mm que deve ser ajustado pelo ATO &P

conforme a necessidade.
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Figura 44: Talude 11 - Tratamento tipo 5.

REVESTIMENTO VEGETAL

De acordo com a vistoria de campo, péde-se constatar que se trata de um talude de corte composto por solo de alteragao,
ou horizonte C, tipo de solo cujas caracteristicas lhe conferem uma baixa fertilidade pelo fato de os processos
pedogenéticos ndo terem atuado intensamente, resguardando assim, as propriedades da rocha matriz. Hd também a
presenca de rocha sd e fraturada, na porgdo frontal do talude, onde a rocha esta exposta. Nesses locais ndo hd a
possibilidade de proposigdo de medidas de protegdo superficial. No topo e nas laterais, onde ndo ha afloramento rochoso,
o talude encontra-se vegetado. A auséncia de cobertura vegetal ocorre somente na drea entre a primeira e terceira

berma, que chega a aproximadamente 3.020,10 m?, comprometendo sua estabilidade e sujeito a processos erosivos.
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Figura 45: Talude 11- Vista frontal rochosa com vegetagdo ao redor.

Figura 46: Talude 11 - Local necessario revegetagdo e parede em concreto projetado.

EXECUGAO

Para a execugdo do trecho 2 rompido deve-se isolar pelo menos uma faixa de rodagem para correta movimentagao e
acesso dos equipamentos de forma a possibilitar a execugio de bate chocos e as pregagens/tirantes necessarios para sua

execugdo.

Todo o servico deverd ser antecipadamente programado com CONCESSIONARIA e os bloqueios de faixa deverdo ser

conforme padrdo a ser aprovado.
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Figura 47: Bloqueio de faixa necessario para execugdo das Atividades.

As pregagens em alturas serdo realizadas com auxilio de manipulador telescdpico e em alguns casos serd feito andaimes

para permitir a execugdo das pregagens e injegdes de calda.

Para a execugdo da biomanta+hidrossemeadura serd necessaria mdo de obra especializada em alturas e plantio desta

técnica. No entanto ndo sera necessario interdi¢do do trafego da rodovia durante essa atividade.

5.1.4 Talude 13 Km 52+400 ao Km 53+000 Sul

A localizagdo do Talude 13 Km 52+400 ao Km 53+000 Sul esta representado na figura abaixo:
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Figura 48: Talude 13- Localizagdo do Talude 13 - km 52 mostrando o local de ruptura.

VISITA EM CAMPO

Figura 50: Talude 13- Visdo Lateral do trecho rochoso.
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Figura 51: Talude 13 - Rompimento em Solo.

SOLUGAO DE ENGENHARIA

Para otimizar a proposigdo de solugdes de estabilizagdo, o talude foi subdividido em quatro trechos, os quais sdo

apresentados a seguir.
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Figura 52: Talude 13 - Divisdo dos Trechos para Tratamentos.

TRECHO 1 — ESTACA 6+05 A ESTACA 7+10

1 -Limpeza geral e bate choco
2 - Aplicagdo de concreto projetado com fibra de polipropileno localizadamente, caso necessario, definido pelo ATO.

TRECHO 2 — ESTACA 16+00 A ESTACA 19+10

1 - Implantagdo do solo grampeado no talude 1;

2 - Retaludamento (inclinagdo variavel);

3 - Implantagdo solo grampeado nos taludes 4 e 5;

4 - Retaludamento até o greide da rodovia;

5- Limpeza solo escorregado;

6 - Implantagdo de uma linha de DHP’s no talude 3, espagados na horizontal a cada 3,0 m.
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Figura 53:Talude 13 - Trecho 2 - Situagdo de rompimento de solo.

ke vy

COTAS

[

COTAS
im
o .
I s f—
¢ 33 oV
5 | i A
i [=1- =
: 1 _\r o
w0 | : | [
i ‘ E | !
i M0 32 s
i 1 s A A SRR
| . |
i ‘ i e -ohche s rorzn
i ety
5104 | I 3 | g
| \ » -
| I AT D
vem oevauE Tinco 2 £
1 ‘ - P —. QN
s00-| i -
fis, \ |
o L
| I 3| i
| 2m E .
™ | = o WAL S 150 + 136w O CAMBADORED
Lty g F e CoMESitan L =i - NCLNADOS 10
| | T ' o ey e —%
I mmy i }
I ‘ o |
3 20 1 o - - -0 40 50 o -8t <0 100 10
DlSTACA SECAO ESTACA 17+10.00

=

Figura 54: Talude 13- Solugdo em retaludamento e solo grampeado — Estaca 17+10.
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Figura 55: Talude 13 - Solugdo para trecho 2 - Estaca 17 a 19.

Metodologia Executiva

TALUDE 13 - TRECHO 2 - 1" ETAPA

Figura 56: 12 Etapa de Retaludamento para acesso nas plataformas de trabalho do manipulador.

A 12 Etapa de escavagdo sera realizada com escavadeira para retirada do material solto, deslizado de forma a conseguir

estabelecer plataforma de trabalho para o caminho de servigo do manipulador.

Autenticado com senha por ANA PAULA DO NASCIMENTO - Auxiliar Administrativo / DGR-CGD/RD - 10/02/2023 as 20:35:56.
Documento N°: 64933678-9441 - consulta a autenticidade em
https://www.documentos.spsempapel.sp.gov.br/sigaex/public/app/autenticar?n=64933678-9441

ARTESPCAP202313514A




2 TAMOIOS

Pégina55

TALUDE 13 - TRECHO 2 - 2* ETAPA

Figura 58: Grampeamento de Solo na 22 Etapa.

Na sequéncia da metodologia se repete nas outras plataformas sempre consolidando no retaludamento de projeto apos

a execug¢do do grampeamento do solo.

TALUDE 13- TRECHO 2 3 ETAPA TALUDE 13- TREGHO 2 - 4" ETAPA

Figura 59: Retaludamento e Grampeamento na 32 e 42 Etapa.
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TALUDE 73 - TRECHO 2- 5" ETAPA TALUOE 13- TRECHO 2- 6 ETAPA

Figura 60: Retaludamento e Grampeamento da 52 e 62 Etapa.

TALUDE 13 - TRECHO 2 - 7*ETAPA

Figura 61: Ajuste final do retaludamento da 72 Etapa.

TRECHO 3 — ESTACA 6+05 A ESTACA 7+10

1 - Preenchimento de todas as cavidades com concreto projetado;

2 - Construgdo de 51 colunas com 16 m de altura e largura de 0,4 m atirantadas com 8 tirantes em cada com carga de
trabalho 200 kn cada;

3 - Tratamento entre as colunas consistindo em 0,15 m de concreto;

Projetado + tela g 246 + chumbadores d =25 mm |I=6 m # 1.5 h x 2.0 v +barbacas de pvc 2" | = 0.5 m perfurados nos
ultimos 0.2 m sendo uma linha vertical com 8 em cada linha entre as colunas;

4 - Na superficie entre o topo das colunas e a berma (~ 6 m) o mesmo tratamento aplicado entre as colunas com a malha
de barbacds 3 x 3m;

5 - Injegdo com calda de cimento no macigo rochoso. Entre as colunas para fechamento de fraturas.
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Figura 62: Talude 13 - Solugdo de Atirantamento para trecho 3 - Rocha.

Devera ser feito um paramento em estrutura de concreto para conter todo o pareddo rochoso de forma a proteger

totalmente de quaisquer Desplacamento.
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Figura 63:Talude 13 - Vista frontal da parede da cortina concreto.
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TRECHO 4 — ESTACA 38+00 A ESTACA 42+10

Pa’gina58

1 - Limpeza da vegetacgdo e solo solto na faixa de solo intercalada na rocha;

2 - Instalagdo de barbacds de tubo de pvc 2" com | = 0,5 m perfurados nos ultimos 20 cm a cada 3,0 m;
3 - Aplicagdo de concreto projetado para preenchimento da faixa de solo;

4 - Pregagem de tela g 138 com altura de 2,5 m com grampos de 16 mm e | = 0,5 m na rocha;

5 - Aplicagdo de 10 cm de concreto projetado sobre a tela.

TRECHO 4 - ESTACA 38+0,00 A 42+10,00

EIXO 34 PETA - WM
FEnmENG RATURA

72
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1
\ 1
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1
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2 2
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Figura 64: Talude 13 - Tratamento tipo 4.
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Figura 65: Talude 13 - Detalhamento do geodrenos e da malha de pregagens.
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O Talude 13, situado do km 52+400 ao 53+000 Sul, apresenta aproximadamente 600 metros de comprimento e 30 metros

de altura.

No projeto geotécnico proposto, o talude foi segmentado em 04 trechos distintos, a saber: Trecho 1 (Est. 6+5,00 a
7+10,00); Trecho 2 (Est. 17+0,00 a 19+10,00); Trecho 3 (Est. 22+0,00 a 26+10,00); e Trecho 4 (Est. 38+0,00 a 42+10,00.
Para os taludes 1, 3 e 4 (figura 51), as solugBes propostas para tratamento dos taludes incluem apenas sistemas de
contengdo, como concreto projetado, tela metélica e chumbadores, ndo sendo previstas medidas de protegdo vegetal
para esses trechos. Ja para o Trecho 2, de acordo com o projeto geotécnico, estd previsto o retaludamento (inclinagdo
variavel) até o greide da rodovia e a implantagdo de uma linha de DHP’s (Drenos Horizontais Profundos). Ja as medidas

de protecdo vegetal serdo realizadas nos trechos 1, 4, 5 e nas porgdes de transigdo do talude.

Area prevista para retaludamento:

Figura 66: Talude 13- Trecho 2 rompido.

Apds a analise do talude 13 descrito anteriormente, como melhor forma de restabelecimento da cobertura vegetal,
recomenda-se a utilizagdo da hidrossemeadura em conjunto com as biomantas para os taludes 1, 4, 5 (figura 51) e nas
porgdes de transicdo do talude no Trecho 2. O coquetel de sementes da hidrossemeadura sera o responsavel pela
recomposigdo vegetal e as biomantas serdo responsaveis pelo favorecimento desse restabelecimento, garantindo uma
protecgdo imediata do talude por um tempo suficiente para que a vegetagdo se desenvolva, evitar o carreamento das
sementes pela agdo das chuvas e com o posterior desenvolvimento da vegetagdo, por ter um carater biodegradavel,

passa a servir como adubo.

EXECUGCAO

Para a execugdo dos servigos no talude 13, sera necessario permanecer a interdigdo ja realizada pela CONCESSIONARIA

para garantir a seguranga na movimenta¢do dos equipamentos durante a execugdo. Conforme o avango nas atividades

no trecho 2 e 3 sera liberado gradual as faixas hoje interditadas.

ARTESPCAP202313514A
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5.2 TALUDES AMBIENTAIS

Os taludes caracterizados como ambientais sdo taludes com pouco ou nenhum revestimento vegetal propiciando dreas

que podem desenvolver processos erosivos.

Apds andlise em todos os taludes categorizados como ambientais, tem-se que mesmo tendo sido feitos hidrossemeadura,
sendo observado devido a presenga de cavidades, ndo deram “pega” deixando alguns totalmente sem vegetagdo de

protegdo.
Diante desse fato a técnica escolhida serda um combinado de biomanta com um coquetel de hidrossemeadura.
Hidrossemeadura

Este método consiste no favorecimento do desenvolvimento rapido da cobertura vegetal, de modo que esta exerga um
papel fundamental na prote¢do do talude. A hidrossemeadura se baseia no langamento de uma solugdo aquosa contendo
sementes de espécies consorciadas, adubos, nutrientes e adesivos, por meio de uma motobomba. A mistura é langada a

alta pressdo e adere a superficie, fixando sementes e demais componentes.

Esta mistura langada forma uma camada protetora que age até o desenvolvimento da vegetagdo, auxiliando na
conservagdo da umidade, controlando a temperatura, prevenindo a compactagdo do solo e reduzindo o impacto direto
da chuva, além de favorecer o rédpido desenvolvimento das espécies e evitar que as sementes se movimentem do seu

local de langamento.

Com o objetivo de gerar uma cobertura eficiente e permanente é utilizado um consércio de espécies, onde geralmente
sdo associadas espécies de gramineas e leguminosas, atentando-se para as caracteristicas de cada uma, como época do
ano de bom desenvolvimento e tempo necessario para o crescimento. As leguminosas sdo empregadas pois facilitam a
fixagdo do nitrogénio no solo, o que melhora o substrato e favorece o desenvolvimento das gramineas. Contribuem
também como adubagdo de cobertura, condicionando o solo a receber futuramente espécies nativas. No caso das
gramineas, sua fungdo principal é contribuir para a fixagdo do solo, no qual suas raizes “grampeiem” as camadas

superficiais do solo.

A hidrossemeadura oferece melhores resultados quando executada nos periodos chuvosos, observando-se sempre boas
condigdes de umidade do substrato. A protegdo das bermas é particularmente menos critica, em fungdo de a area exposta

ser plana e normalmente menos atingida pelos processos erosivos.

E importante atentar para o valor cultural das sementes, realizando-se os testes de germinagao, que comprovam a forma

de se atingir 100% de cobertura da area, podendo-se, para tanto, aumentar a quantidade de sementes por hectare. Essa

solugdo aquosa deve conter, no minimo, quatro espécies de gramineas e leguminosas.

As vantagens deste modelo estdo intimamente ligadas a facilidade de reestabelecer a camada vegetal, com alta

velocidade de execugdo e uniformidade dos resultados, além de permitir um controle sobre as espécies a serem
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utilizadas. Se destaca também por ser capaz de atingir areas de dificil acesso ou de inclinagdes mais elevadas, onde é

perigoso o plantio manual de mudas e invidvel o plantio mecanizado.

Pégina6 1

Como desvantagens, ha a necessidade de existéncia de fontes de agua nas proximidades, necessidade de repasses para
recobrimento de falhas, dificuldade de estabelecimento de espécies espontaneas, utilizagdo de um ndmero maior de

sementes que o semeio manual e utilizagdo de mao de obra especializada.

Outro ponto extremamente importante é o periodo certo do ano (janela hidrica), de modo a permitir o correto tempo

para plantio, crescimento e fixagdo recompondo assim toda a vegetagao.

Figura 67: Taludes Ambientais - Exemplo de hidrossemeadura realizada em talude.

BIOMANTAS

As biomantas compdem uma alternativa ao controle da erosdo cuja estrutura é bastante semelhante as geomantas,
porém seu principal destaque estd relacionado ao seu carater biodegraddvel, impactando menos o ambiente e conferindo

a obra um maior tom de sustentabilidade.

Este método consiste na protecdo imediata do talude por meio da biomanta, por tempo suficiente para que a vegetagdo
adequada se desenvolva e seja capaz de proteger o solo contra os agentes erosivos e haja o reestabelecimento do sistema
de drenagem natural. A presenga da biomanta em uma primeira fase de execugdo evita que a dgua entre em contato
diretamente com a superficie do solo, ameniza os processos de deslocamento e mobiliza particulas de material. Em um
segundo momento, com o desenvolvimento da cobertura vegetal e desgaste da biomanta, esta passa a servir como adubo

propiciando o desenvolvimento de espécies.

As biomantas sdo formadas por elementos planos e flexiveis, prontos para se adequarem a superficie do talude. Também

possui certa resisténcia a tragdo e sua estrutura, em geral fibrosa, permite a germinagdo e desenvolvimento de vegetagdo.

Seu cardter biodegradavel evita desagregacdo e dispersdo de materiais sintéticos na natureza.

S3o produzidas a partir de fibras vegetais (fibras de coco, palha ou capim). As fibras sdo estruturadas em um ou ambos

sentidos da biomanta e todo conjunto é consolidado por meio de costuras industriais (com polipropileno ou fios de junta),

formando uma trama resistente. E possivel ainda programar, por meio de seu processo de fabricagdo, a degradabilidade

da biomanta conforme a necessidade do projeto (tempo suficiente para o desenvolvimento da cobertura vegetal).
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Algumas possuem sementes e substratos de fertilizantes incorporados. A longevidade de sua composigdo chega a 24 ou

até mesmo 30 meses, conforme necessidade do projeto e especificagdes do fabricante.

Pa’gina62

Sdo especificadas quanto a uma série de caracteristicas, as quais é valido destacar a durabilidade, espessura, porosidade,
cobertura do solo, rigidez, resisténcia a tragdo, deformagdo e estabilidade ao ultravioleta. Observar cada uma delas de

forma criteriosa é de fundamental importancia para a escolha do melhor produto e sucesso da solugdo empregada.

Sdo aplicaveis em casos de dreas recém terraplenadas, taludes de corte e aterro e dreas com recobrimento deficiente de
vegetacdo, quando associadas a espécies vegetais, para estabilizar a drea em termos de erosdo, ou para finalidades
ambientais e/ou estéticas. Entretanto, seu uso esta sujeito a uma série de condi¢des do ambiente, tal como a inclinagdo
e composi¢do granulométrica do macigo. Quanto a primeira condigdo, as inclinagdes podem atingir o valor maximo de
1:2 (H:V), sendo importante observar as indicagdes de cada produto. Outra restri¢do é em caso de taludes de composi¢do
granulométricas de baixa coesdo, no qual ndo ha estabilidade suficiente das camadas superficiais para instalagdo da

manta vegetal.

As principais vantagens do uso de biomantas consiste em proporcionar cobertura imediata ao solo, permitir e melhorar
as taxas de infiltragdo no macico, reduzir o volume e velocidade do escoamento superficial (reduzindo o volume de
material desprendido e transportado) e conferir matéria organica ao solo. Além disso, é responsavel também por reduzir
a evapotranspiragdo de dgua do solo e restringir a insolagdo direta de raios solares. Apresenta rapidez no processo de
revegetacdo, em virtude de sua associagdo com gramineas de desenvolvimento rapido, e permite o plantio em épocas

de estiagem. Ainda ha o beneficio de ancorar sementes e fertilizantes.

S3do solugdes leves e podem ser facilmente transportadas, o que permite atingir regides de dificil acesso a maquinarios.

E de facil aplicagdo, ndo requer equipamentos sofisticados ou mio de obra qualificada.

Como pontos contra, as biomantas apresentam bem mais restrigdes de emprego que o concreto projetado, ndo se

aplicando a taludes muito inclinados ou com velocidades elevadas de fluxo.
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Figura 68: Taludes Ambientais - Exemplo de aplicagdo de biomanta e recuperagao.

. Fonte : https://Isagroambiental.com.br/recuperacao.php

1. Tela de polipropileno
1. Tela de polipropileno 2. Matriz 100% fibra de coco
2. Matriz 100% fibra de coco 3. Tela de polipropileno

Figura 69: Taludes Ambientais - Exemplos de composi¢do das biomantas.

TECNICA RECOMENDADA PARA TODOS OS TALUDES AMBIENTAIS

Apds a andlise do talude descrito anteriormente, como melhor forma de restabelecimento da cobertura vegetal,
recomenda-se a utilizagdo da hidrossemeadura em conjunto com as biomantas. O coquetel de sementes da
hidrossemeadura sera o responsavel pela recomposicdo vegetal e as biomantas serdo responsaveis pelo favorecimento

desse restabelecimento, garantindo uma protegdo imediata do talude por um tempo suficiente para que a vegetagao se
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desenvolva, evitar o carreamento das sementes pela agdo das chuvas e com o posterior desenvolvimento da vegetagao,

por ter um carater biodegradavel, passa a servir como adubo.
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5.2.1 Talude 2 Km 12+800 ao Km 12+970 Sul

O Talude 2, situado do km 12+800 ao 12+970 Sul, apresenta aproximadamente 170 metros de comprimento e 50 metros

de altura. Ndo foram observadas inclinagdes maiores que 54° no talude.

De acordo com a vistoria de campo, pdde-se constatar que se trata de um talude de corte composto basicamente por
solo de alteragdo, ou horizonte C. Ressalta-se que as caracteristicas desse tipo de solo conferem uma baixa fertilidade ao
mesmo, pelo fato de os processos pedogenéticos ndo terem atuado intensamente, resguardando assim as propriedades
da rocha matriz. No topo e nas laterais do talude é possivel observar um solo eluvial, mais desenvolvido em termos

pedogenéticos, conseguindo manter vegetagdo.

O talude conta ainda com sistema de drenagem ao longo de suas 05 bermas, e ndo foi observada a presenga de agua. A
auséncia de cobertura vegetal em praticamente toda a area do talude, que chega a aproximadamente 5.866,17 m?,

compromete sua estabilidade, estando 0 mesmo sujeito a processos erosivos.
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Figura 70: Talude 02 - Mapa de Declividades.
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Figura 71: Talude 02 - Vista frontal norte e sul.

5.2.2 Talude 3 Km 13+000 ao Km 13+300 Sul
O Talude 3, situado do km 13+000 ao 13+300 Sul, apresenta aproximadamente 300 metros de comprimento e 60 metros

de altura. Ndo foram observadas inclinagGes maiores que 58° no talude.

De acordo com a vistoria de campo, pode-se constatar que se trata de um talude de corte composto basicamente por
solo de alteragdo, ou horizonte C. Ressalta-se que as caracteristicas desse tipo de solo conferem uma baixa fertilidade ao
mesmo, pelo fato de os processos pedogenéticos ndo terem atuado intensamente, resguardando assim as propriedades
da rocha matriz. No topo e nas laterais do talude é possivel observar um solo eluvial, mais desenvolvido em termos
pedogenéticos, conseguindo manter vegetagdo. O talude conta ainda com sistema de drenagem ao longo de suas 07
bermas, e ndo foi observada a presenga de agua. A auséncia de cobertura vegetal em praticamente toda a area do talude,
que chega a aproximadamente 12.121,98 m?, compromete sua estabilidade, estando o mesmo sujeito a processos

erosivos.
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Figura 72: Talude 03 - Mapa de Declividades.

Figura 73: Talude 03 - Falta de vegetagdo.

5.2.3 Talude 10 Km 15+650 ao Km 15+700 Sul

O Talude 10, situado do km 15+650 ao 15+700 Sul, apresenta aproximadamente 50 metros de comprimento e 20 metros

de altura.
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De acordo com a vistoria de campo, pode-se constatar que se trata de um talude de corte composto basicamente por

rocha sd, ndo havendo a possibilidade da proposicdo de medidas de protecdo superficial. Foi observada somente uma

Pégina67

porgdo do talude com inclinagdo superior a 60°, justamente onde a rocha esta exposta, ndo havendo a possibilidade de
medidas de recuperagdo neste local. Em dreas onde a rocha no aflora, o talude encontra-se vegetado, em bom estado

de conservagdo.
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Figura 74: Talude 10 - Mapa de Declividades.

Figura 75: Talude 10 - Afloramento rochoso, concreto projetado e vegetagdo.
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Como explicado no item anterior, ndo cabem recomendagdes quanto ao restabelecimento da cobertura vegetal para o

Talude 10, visto que se trata de um talude de corte composto basicamente por rocha s3, e em dreas onde a rocha ndo
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aflora, o talude encontra-se vegetado, em bom estado de conservagao.

Ressalta-se que em trechos mais criticos, recomenda-se a utilizagdo da técnica de concreto projetado como método

definitivo.

5.2.4 Talude 19 Km 24+700 ao Km 24+850 Sul
O Talude 19, situado do km 24+700 ao 24+850 Sul, apresenta aproximadamente 150 metros de comprimento e 20 metros

de altura. Ndo foram observadas inclinagdes maiores que 50° no talude.

De acordo com a vistoria de campo, pdde-se constatar que se trata de um talude de corte composto basicamente por
solo de alteragdo, ou horizonte C. Ressalta-se que as caracteristicas desse tipo de solo conferem uma baixa fertilidade ao
mesmo, pelo fato de os processos pedogenéticos ndo terem atuado intensamente, resguardando assim as propriedades
da rocha matriz. No topo do talude é possivel observar um solo eluvial, mais desenvolvido em termos pedogenéticos,

conseguindo manter vegetagao.

O talude conta ainda com sistema de drenagem ao longo de suas 02 bermas, e ndo foi observada a presenca de dgua. A
auséncia de cobertura vegetal em praticamente toda a area do talude, que chega a aproximadamente 1915,61 m?,

compromete sua estabilidade, estando o mesmo sujeito a processos erosivos.
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Figura 76: Talude 19 - Mapa de Declividades.
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Figura 77: Talude 19 - Situagdo atual da vegetacdo.

Apds a andlise do talude descrito anteriormente, como melhor forma de restabelecimento da cobertura vegetal,

recomenda-se a utilizagdo da hidrossemeadura em conjunto com as biomantas.

5.2.5 Talude 21_Km 24+970 ao Km 25+200 Sul

O Talude 21, situado do km 24+970 ao 25+200 Sul, apresenta aproximadamente 230 metros de comprimento e 70 metros

de altura. Ndo foram observadas inclinagdes maiores que 53° no talude.

De acordo com a vistoria de campo, pode-se constatar que se trata de um talude de corte composto basicamente por
solo de alteragdo, ou horizonte C. Ressalta-se que as caracteristicas desse tipo de solo conferem uma baixa fertilidade ao
mesmo, pelo fato de os processos pedogenéticos ndo terem atuado intensamente, resguardando assim as propriedades
da rocha matriz. No topo e nas laterais do talude é possivel observar um solo eluvial, mais desenvolvido em termos

pedogenéticos, conseguindo manter vegetagdo.

O talude conta ainda com sistema de drenagem ao longo de suas 09 bermas, e ndo foi observada a presenga de agua. A
auséncia de cobertura vegetal em praticamente toda a area do talude, que chega a aproximadamente 16.304,38 m?,

compromete sua estabilidade, estando o mesmo sujeito a processos erosivos.
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Figura 78: Talude 21 - Mapa de Declividades.

Figura 79: Talude 21 - Vista frontal e lateral.

Apds a analise do talude descrito anteriormente, como melhor forma de restabelecimento da cobertura vegetal,
recomenda-se a utilizacdo da hidrossemeadura em conjunto com as biomantas. O coquetel de sementes da
hidrossemeadura serda o responsdavel pela recomposicdo vegetal e as biomantas serdo responsaveis pelo favorecimento
desse restabelecimento, garantindo uma protegdo imediata do talude por um tempo suficiente para que a vegetagdo se
desenvolva, evitar o carreamento das sementes pela agdo das chuvas e com o posterior desenvolvimento da vegetagdo,

por ter um carater biodegradavel, passa a servir como adubo.
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5.3 ACESSOS LINDEIROS

Para poder implantar os acessos lindeiros 26, 27 e 28 foram necessdrios verificar as condi¢8es fisicas, geométricas,
interferéncias e normas vigentes de tal forma que o equilibrio dessas varidveis fora necessario para resolugdo dos
problemas apresentados. Vale ressaltar que os acessos ja existem em condigdes in natura a mais de 7 anos, apresentando

dificuldades novas e restritas para a correta implantagao.

5.3.1 Acesso Lindeiro 26 - KM 31+800 Sul

A localizagdo dos acessos lindeiros constantes na Fase 01 segue abaixo.

Figura 81: Local de implantagdo do acesso 26.
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Para implantagdo do acesso n? 26, situado no km 31+800 Sul foi necessario verificar as condigGes fisicas e lindeiras do

local.
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Figura 82: Declividades de projeto acesso 26.
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Figura 83: Acesso 26 - Rampa de Transi¢do 28,26% para 7%.
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Figura 84: Adequagdo da rampa.

No Acesso 26, devido as condigGes de servigo que incluem rampas com inclinagdes superiores a 15% e severa dificuldade
de execugdo do pavimento do tipo asfaltico, foi considerada para a drea mencionada a estrutura de pavimento do tipo
rigida, constituida de camada de rolamento em concreto de cimento Portland.
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DIAGRAMAGAO DO PAVIMENTO RIGIDC DO ACESSO 26 - ESC.: 1:250

Figura 85: Diagrama do pavimento rigido do acesso n226.

SEGAO TIBG A’ - ACESSO 26 (PAVIMENTO NOVO TIPD | - PAVIMENTO RIGING|

Figura 86: Segdo Tipica Acesso 26 cota Est. 100 até 104 em pavimento rigido.

A estrutura do pavimento para o acesso Lindeiro n2 26 estd descrita na figura a seguir.

Placa de Concreto de Cimento Portland - fctM,k > 4,5 MPa 18,0cm

Filme Plastico -

Concreto Compactado a Rolo - fctM k > 1,5 MPa 10,0cm

Brita Graduada Simples 10,0cm

Melhoria do Subleito - CBR > 8%

Figura 87: Acesso 26 - Estrutura do Pavimento.

Visto que a marginal e o acesso apresentam restri¢des fisicas dadas pelas moradias, postes, desnivel com a ciclovia,

indicamos a manutencdo da inclinagdo.

Cumpre destacar que o acesso em questdo esta sendo operado ha anos pela comunidade local, em terra, e as condi¢es
de servigo serdo melhoradas nesta adequagdo, com se¢do geométrica definida, implantacdo de guia e sarjeta e

pavimentagdo em pecas pré-moldadas de concreto, aumentando a seguranga dos usuarios.
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5.3.2 Acesso Lindeiro 27 - KM 31+800 Sul

Pégina75

A localizagdo do acesso lindeiro 27 segue abaixo.

A segdo transversal proposta esta fixada em 7,00 m de largura, com a presenga de guia e sarjeta (7,00 m de guia a guia),
enquadrada sem restrigdes na Classe IV-B da NT-DE-F00/001 — Instrucdo de Projeto Geométrico do DER/SP.

O terreno natural do acesso 27 apresenta declividade de aproximadamente 18% de inclinagdo, sendo representado pela
linha tracejada a seguir.
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Figura 88: Acesso Lindeiro 27.
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Figura 89: Situagdo atual — vista acesso 27.

Desnivel com a Ciclovia
co—

Figura 90: Situagdo atual.
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Figura 91: Declividades do acesso 27.

SEGAD TIPO "B" - ACESSDS 27 E 28 (PAVIMENTO NOVO TIPD Il - PAVIMENTO ASFALTICO)

esc 420

Figura 92: Sec¢do tipo acesso 27 e 28.
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Macadame Seco 20,0cm

Figura 93: Estrutura de pavimento Ac. 27 e 28.

5.3.3 Acesso Lindeiro 28 - KM 31+800 Sul

A localizagdo do acesso lindeiro 28 estd na figura a seguir.
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Figura 94: Acesso lindeiro 28.
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Figura 95: Acesso 28 - Situagdo Atual.

A secdo transversal proposta esta, em média, com 7,00 m de largura, prevendo a implantagdo de guia e sarjeta (7,00 m
de guia a guia), enquadrada sem restricbes na Classe IV-B da NT-DE-FO0/001 — Instrucdo de Projeto Geométrico do

DER/SP.

O terreno natural do acesso 28 apresenta declividade de aproximadamente 10% de inclinagdo, sendo representado pela

linha tracejada a seguir.
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Figura 96: Declividade do Acesso 28.

Autenticado com senha por ANA PAULA DO NASCIMENTO - Auxiliar Administrativo / DGR-CGD/RD - 10/02/2023 as 20:35:56.
Documento N°: 64933678-9441 - consulta a autenticidade em
https://www.documentos.spsempapel.sp.gov.br/sigaex/public/app/autenticar?n=64933678-9441

ARTESPCAP202313514A



2 TAMOIOS

SEGAD TIPO "B" - ACESSDS 27 E 28 (PAVIMENTO NOVO TIPD Il - PAVIMENTO ASFALTICO)
esc 420

puanm

oo awae o b
NESd FiGTA 0E FOUANENTD |

Pégina80

Figura 97:Segdo tipo acesso 27 e 28.

4,0cm
Imprimadura Ligante + Imprimadura Impermeabilizante -

Brita Graduada Simples 15,0cm

Macadame Seco 20,0cm

Figura 98: Estrutura do Pavimento Ac. 28.

5.4 DISPOSITIVOS DE PROTEGCAO E SEGURANGCA

Ao longo do km 114500 ao km 60+480 foram detectadas varias ndo conformidades que serdo abordadas nos projetos

executivos.

Conforme descrito no TAM 03 foi verificado a necessidade de adequagdo de todos os dispositivos de seguranga viaria do

trecho do planalto, alguns detalhes das adequagdes necessarias estdo na figura abaixo:

Figura 99: Falta de Atenuador de Impacto e Adequagdo de transi¢do e implantagdo de tripla onda.

Exemplos de Adequagdes a serem realizadas ao longo da rodovia no trecho em referéncia.
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ADEQUACAO E/OU IMPLANTACAO DAS

Pa’gina8 1

BARREIRAS

- Conjunto Amortecedor a ser instalado.

- Defensa Metdlica Tripla a ser

instalada.

-Terminal a Ancorar no Corte e Defensa | —====~

Tripla.
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- Instalar Absorvedor de Energia
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5.5 AJUSTE DOS ESPELHOS DAS BARREIRAS RIGIDAS

Ao longo do km 11+500 ao km 60+480 foram detectadas varias Barreiras Rigidas que apresentaram espelhos menores
que 7,5 cm permitidos por PP-DE-L03- 14 a 17 (DER). A questdo de inseguranga aos usuarios em caso de colisdo foi o fato

principal para que fosse elaborada duas solugGes para resolver o problema com a via em operacdo.

Em virtude da concepgdo das solugBes estabelecida no projeto de restauragdo do pavimento no trecho do planalto,
projeto de pavimentagdo n2 RT-SP0000099-011.061-027-P09/001-ROA, foi verificado a necessidade de adequacdo para

que seja mantido a altura minima para o espelho da Barreira Rigida e/ou New Jersey.

O reforgo estabelecido para restauragdo do pavimento e garantia das condig¢Ges ideais de conforto ao rolamento, (IRI),

nas pistas principais sentido norte e sul, interfere diretamente na altura do espelho da barreira rigida existente.

Conforme apresentado na tabela a seguir as espessuras definidas para o refor¢o do pavimento vdo impactar numa

redugdo do espelho da barreira rigida de no minimo 1,5 cm.

Tabela: Definigao do reforgo do pavimento-trecho do planalto.

Espessura de Reforgo (cm)* Solugédo Adotada
HR<1,5 Micro revestimento asfaltico a frio
1,56<HR<4,0 CBUQ-borracha (4,0)
HR > 4,0 CBUQ-borracha (X)
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Portanto, sera necessario fazer a adequagdo de 30,1 Km de barreira rigida do tipo pré-moldada e do tipo moldada in loco,

para que seja mantida a altura minima de 7,5 cm para o espelho, conforme definido em PP-DE-L03- 14 a 17 (DER).

Pégina8 3

Figuras 1 = Perfil New Jersey

bapasn

ymgay

-] 2610 I
Figura 1-a Figura 1-b
Barreira Simples Barreira Dupla

Figura 100: Barreira Rigida prevista em Projeto Padrdo PP-DE-LO3- 14 a 17.

Solugdo | — Adequagdo para barreira rigida tipo moldada in loco
- Remogdo do gradil, recuperagdo da base de apoio e pintura;

- Limpeza da barreira rigida;

- Pinagem da tela Q92;

- Montagem da forma extrusora;

- Execucgdo da concretagem com concreto de consisténcia adequada para extrusora;
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_DETALHE 1
BARREIRA RIGIDA MOLDADA IN-LOCO
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o
©

PAVIMENTO ACABADO

Figura 101: Detalhe das medidas da NJ com extrusora.

Solugdo Il — Adequagdo para barreira rigida tipo pré-moldada

- Remogdo do gradil, recuperagdo da base de apoio e pintura;

- Remogdo da barreira rigida e transporte para area proviséria;

- Complemento / nivelamento da base com concreto estrutural;

- Transporte e reposicionamento da barreira rigida conforme nova geometria definida em projeto;
- Transporte e instalagdo do gradil.

As intervengdes seguirdo a mesma padronizagdo da restauragdo da pavimentagdo que sera abordada no item seguinte.

5.6 RESTAURAGCAO DA PAVIMENTAGAO

5.6.1 ANTECEDENTES DO TRECHO DE PAVIMENTAGCAO DO
PLANALTO

Conforme apresentado no TAM 03/2010 (Anexo 08) - Termo Aditivo Modificativo, o trecho de Planalto da Rodovia dos
Tamoios SP 099, Pistas Norte e Sul, entre os Km 11+500 ao Km 60+540, foi restaurado e duplicado em empreendimento

composto por dois lotes de obra sob a responsabilidade do DERSA.

Os dois lotes de obra foram concluidos no segundo semestre de 2014, e apos evento da concessdo desse trecho, passou

a ser gerenciado pala Concessiondria Tamoios, no inicio do periodo de concessdo, em abril de 2015.

ARTESPCAP202313514A
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2 TAMOIOS

No entanto, foram constatados a ocorréncia de problemas estruturais e funcionais no pavimento, sendo que com o passar

do tempo aconteceu o agravamento da condi¢do das anomalias, tanto no que se refere a abrangéncia e a severidade.

Pa’gina85

A seguir é apresentado um mapa ilustrativo do trecho em estudo.

Figura 102:Mapa ilustrativo do trecho em estudo.

5.6.2 CONCEPGCAO DAS SOLUGOES PARA RESTAURACGAO
DOS PAVIMENTOS

Para garantir as condigBes ideais de conforto ao rolamento, (IRl), nas pistas principais sentido norte e sul, ao final das
obras de restauragdo da pavimentagdo do trecho do Planalto, entre Km 114500 ao Km 60+540, o projeto de
pavimentagdo, RT-SP0000099-011.061-027-P09/001-R0A, foi concebido com solugbes para sanar a condi¢do da

irregularidade longitudinal com a execugdo de fresagem e microfresagem funcional.

Nos trechos onde a irregularidade longitudinal era superior a 4 m/km em lances de 200 metros, determinou-se a
realizagdo de fresagens e recomposigdo do revestimento asfaltico com CAP modificado com borracha (CBUQ), tendo em

vista, que a solugdo de microfresagem ndo garante a corregdo plena do perfil para os niveis desejados.

Para os acostamentos, foi considerado apenas o nivelamento da pista com uma mistura asfaltica em concreto asfaltico
com CAP convencional (CBUQ), eliminando qualquer degrau existente e decorrente da intervengdo. Sendo que para os
acessos a lindeiros foi estabelecido como solugdo a execugdo de micro revestimento, e pontualmente, a execugdo de

CBUQ com CAP modificado por Borracha.

Para a determinacgdo do reforgo estrutural a ser aplicado nos segmentos analisados foi utilizado a espessura maxima de

reforco calculada na metodologia DNER PRO 269/94. Por se tratar de refor¢os modificados por borracha aplicou-se o

fator redutor proposto na IP.DIN/009 da ARTESP, que indica a possibilidade de se reduzir a espessura dimensionada com

o fator de redugdo de 0,70.

Aplicando-se tais fatores foi definido o seguinte critério na definigdo da solugdo final.

ARTESPCAP202313514A
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(o}
)
Espessura de Reforgo (cm)* Solucdo Adotada ®
o
HR<15 Micro revestimento asfaltico a frio
1,5<HR<4,0 CBUQbor(4,0)
HR > 4,0 CBUQbor(X)

Figura 103: Definigdo do reforgo a ser aplicado.

Por fim, foram estabelecidos os parametros de irregularidade longitudinal, (IRI) para recebimento das obras de

restauragdo dos pavimentos e estudo das alternativas mais vidveis para a situagdo da rodovia em operagao.

CICLO DE PRODUCAO - (FRESAGEM + RECOMPOSICAQ)
|- SEQUENCIA EXECUTIVA FRESAGEM COM RECOMPOSI(;AO DE CBUQ CICLO EXTENSAO

- FRESAGEM FAIXA 2 E ACOSTAMENTO

- PINTURA DE LIGACAO

- RECOMPOSICAO DE CBUQ

- PINTURA DE SINALIZACAO PROVISORIA

- FRESAGEM FAIXA 1

ETAPA (B) - RECOMPOSICAO DE CBUQ 1 dia 2000 m
- PINTURA DE SINALIZAGCAO PROVISORIA

ETAPA (A) 1 dia 2000 m

2 dias 2000 m

CICLO DE PRODUCAO - (MICROFRESAGEM + MICROPAVIMENTO)
1l- SEQUENCIA EXECUTIVA FRESAGEM COM RECOMPOSIGAO DE CBUQ cicLO EXTENSAO

- MICROFRESAGEM FAIXA 2 E ACOSTAMENTO
EATAPA (C) - EXECUCAO DO MICROREVESTIMENTO 1 dia 2000 m
- PINTURA DE SINALIZACAO DEFINITIVA
- MICROFRESAGEM FAIXA 1
ETAPA (D) - EXECUCAQO DO MICROREVESTIMENTO 1 dia 2000 m
- PINTURA DE SINALIZACAO DEFINITIVA

2 dias 2000 m

Figura 104: Ciclo de produgdo para Atividades de Restauragdo do Pavimento.
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INTERVENCAO E SINALIZACAO DE PISTA PARA EXECUCAO DAS ATIVIDADES NO TRECHO DO PLANALTO. 2
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Figura 105: Projeto tipo para restauragdo 22 e 23.

Projeto-tipo 24 Projeto-tipo 26 Projeto-tipo 27
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Figura 106: Projetos tipo para restauragdo24,26 e 27.
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6 PLANO DE MOBILIZACAO E LOGISTICA DE APOIO A OBRA

6.1 INTRODUCAO

Este capitulo trata das agdes que precedem as atividades de construgdo, e os servigos aqui incluidos compreendem
basicamente a mobilizagdo de pessoal e equipamentos, através das atividades de recrutamento, transporte, exames
médicos e selegdo de pessoal, qualificado ou ndo, no local das obras e a mobilizagdo dos veiculos e equipamentos

dimensionados para o projeto.

6.2 PLANO DE MOBILIZAGAO DAS OBRAS

A mobilizagdo consiste na implementagdo dos servigos e providéncias gerais necessarias ao inicio das obras, identificagdo
e regularizagdo legal das dreas dos canteiros, pagamento de taxas, licengas e demais agdes necessarias a viabilizar o inicio

no prazo determinado.

A mobilizagdo dos equipamentos e da mao de obra planejada para as atividades serd iniciada apds a emissdo da ordem
de servigco e de acordo com os prazos e necessidades estabelecidos no cronograma de atividades e no planejamento de
construgdo dos canteiros de obras. O transporte dos equipamentos serd efetuado a partir de sua origem, obras ou das

oficinas centrais de equipamentos, em carretas ou caminhdes dimensionados para esta finalidade.

Todo o equipamento a ser alocado aos servigos se apresentara nas frentes de trabalho em perfeitas condi¢des de uso e

conservagao.

Para o fornecimento de mao de obra basica, serdo recrutados profissionais preferencialmente das cidades do entorno do
projeto, que fornecerdo a maior parte da mao de obra direta bdsica necessaria para a obra. O pessoal estratégico sera
relocado de obras em fase de conclusdo, do corpo de funciondrios permanente da empresa e dos demais municipios

préximos a regido do projeto.

6.2.1 CANTEIROS DE OBRAS

A CONCESSIONARIA quando em visita ao local, analisou as dreas possiveis para implantacdo dos canteiros de obra e

instalagBes industriais. Através dessa analise, foi possivel constatar a limitagdo da existéncia de areas que atendam as

caracteristicas topograficas e de espago necessarios para acomodar todas as instalagdes previstas no entorno do projeto.

O plano de construgdo dos canteiros levou em conta as seguintes condicionantes basicas:

= Atender as necessidades proprias da obra e de cada frente de servigo, de acordo com a programagdo basica

estabelecida no cronograma da obra;

ARTESPCAP202313514A
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= Facilidade de acesso as diversas frentes, com a menor interferéncia possivel; e

= Melhorar o controle nas areas internas ao Canteiro e a compatibilizagdo das atividades do Canteiro de Obras e

Pégina89

os Canteiros Avangados também denominados Canteiros de Frentes de Servigo.

O Canteiro Principal Administrativo de Obras continuard sendo o que atende toda a obra do Contorno, sendo necessario
apenas 1 canteiro de Apoio a Produgdo situado no km 52 e canteiros avangados produgdo para atendimento das

atividades nas frentes de trabalho ao longo da Rodovia dos Tamoios do km 11+500 ao km 60+480.

Também estdo previstas baias a serem disponibilizadas pela CONCESSIONARIA TAMOIOS, para o correto descarte do

material fresado de forma que a responsabilidade pelo uso ou destinagdo sera da CONCESSIONARIA.

A seguir sera demonstrado o “lay out” do canteiro de Apoio a Produgdo e layout dos canteiros avangados situados nas

frentes de execugdo.

30,00

.
% CONTAINERS TIFO NARTTIMO 500 1 240 1 260m{ ALMOKARIFADOIDERGSTTD)

% CONTAINERS 00 %2402 E0m{ 4°0I0)
- EREA DO CANTERG DE 0BRA = 21007

. BANHEIR QUIMICO BASICO 2 20 x 1 20 x 1, 20m

Figura 108:Layout dos canteiros avangados nas frentes de Taludes Geotécnicos.
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6.3 MOBILIZACAO DE PESSOAL (ATRIBUICOES E DEPTOS)

Pa’gina90

6.3.1 PLANO DE MOBILIZAGAO DE PESSOAL

Ficara a cargo da area de Recursos Humanos a fungdo de formar o contingente de mao de obra mais adequado para a

execugdo das fungBes previstas no organograma geral.

Para tanto, os funciondrios recrutardo os profissionais das fungdes solicitadas nas regides proximas a obra, utilizando-se

para isso dos seguintes meios de comunicagdo de massa:

=  Anuncios em veiculos de comunicagdo como: jornais, radios e TVs;

= Agéncias de empregos;

Os cargos de supervisdo, bem como alguns cargos administrativos e técnicos de maior responsabilidade serdo
obrigatoriamente preenchidos por funcionérios do quadro fixo da prdpria empresa, objetivando resguardar a memoria

da empresa e valorizar seus profissionais de carreira.

Os elementos recrutados para os cargos qualificados serdo selecionados através de testes especificos de qualificagdo,

passando ainda por avaliagdo psicoldgica, além dos exames admissionais exigidos por lei.

Para o preenchimento de cargos ndo qualificados, os pretendentes serdo selecionados a partir da experiéncia anterior
com base na andlise da Carteira de Trabalho, tempo que exerce a fungdo, prazos de permanéncia em empregos

anteriores, testes praticos e entrevista com o requisitante.

Os novos funciondrios serdo treinados através de palestras quanto as Normas de Seguranca, Higiene e Medicina do

Trabalho e das normas disciplinares e procedimentos internos da empresa.

Durante o desenvolvimento dos servigos, havera cursos de treinamento ministrados por supervisores, para

aperfeigoamento técnico-profissional além do treinamento ambiental previsto no Plano de Gestdo Ambiental.

A empresa buscard priorizar o uso da mao de obra local ou de cidades vizinhas, com a finalidade de reduzir a necessidade
de fornecer alojamento, minimizando assim a necessidade de construir instalages para esta finalidade. Isto permite uma
simplificagdo das dreas de canteiro. Esta diretriz serd observada com maior atengdo nesta obra, face a importancia do

fator logistico e ambiental.
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PLANEJAMENTO
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7 PLANEJAMENTO DA OBRA

O planejamento técnico da obra abrange, de forma geral, o plano de execugdo do empreendimento, compreendendo o
plano de ataque, a estrutura analitica da obra, destacando as especificidades da obra, incluindo caminhos de servigo,
desvios de trafego, as obras de terraplenagem, contencdes, obras de artes especiais (OAEs), a logistica de abastecimento

e movimentagdo dos materiais e de outros recursos a serem utilizados.

No item 8 — Engenharia Detalhada foram apresentadas as solugdes e ponderagdes necessarias para a execugdo das
atividades listadas. Neste item teremos o cronograma macro das atividades da prioridade, estando no ANEXO I, o

cronograma separado por estruturas e disciplinas.

Apds a aprovagdo da Ordem de Servigo, serd feito um cronograma de servigos mais detalhados para discussdo com a

ARTESP.
Pontos de destaque que podem impactar no desenvolvimento das obras:
= Trafego em operagdo da atual pista de subida;
= Alteragdes drasticas no microclima da regido dos Passivos das Obras do Planalto;
= QOcorréncia de acidentes nas vias;
= Formagdo Geoldgica das encostas susceptiveis a rupturas, desprendimento de blocos e escorregamentos sem

intervengdo até o momento.
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2 TAMOIOS

7.2 PLANO DE ATAQUE

7.2.1 DEFINIGAO DAS FRENTES DE SERVIGCOS E SETORES

As frentes de servigo consistem no fracionamento do tragcado em trechos menores, de forma a permitir o sequenciamento
das atividades de maneira mais ldgica e organizada. Para a definigdo das frentes de servigo foi levado em consideragdo
alguns fatores como as extensdes dos trechos, estratégias distintas de ataque e a possibilidade de impedimentos das

frentes pelo trafego atual, ainda que significativamente minimizado pelo tragado concebido.

7.2.2 SINALIZAGCAO PROVISORIA

A execucgdo de sinalizagdo de obras para desvios de trafego, totais e ou parciais, com vistas a seguran¢a rodovidria
(horizontal, vertical, dispositivo de seguranga, diurna, noturna, luminosa, entre outras), sera realizada com base no

Manual DNIT de Sinalizagdo de Obras.
O manual também se aplica para a sinalizagdo de caminhos de servigo necessarios para a execugdo da obra.

Devera ter equipes destinadas aos servigos de sinalizagdo das frentes de trabalho (sinaleiros e operadores de trafego),

considerando ainda o imprescindivel apoio da equipe de operacdes da CONCESSIONARIA TAMOIOS.

Para a prevengdo de acidentes internos na obra, foram estabelecidas, naquilo que ndo conflite com o manual de
sinalizagdo anteriormente descrito, cores que deverdo ser usadas para a execugdo dos sinais, sinalizadores, quadros,

identificando equipamentos de seguranga, delimitagdo de areas, avisos contra riscos iminentes, entre outros.

Desse modo foram adotadas as seguintes cores:

= Vermelho: Distingdo e indicagdo de equipamento e aparatos para prote¢do contra incéndio, saidas e portas
de emergéncia.

= Amarelo e Preto: Fundo de sinais e avisos, sinalizagdo de trafego, margens desprotegidas e aberturas de solo
terdo amarelo como cor basica, sendo possivel também combina-lo com o preto.

= Branco ou Preto: Orientagdes, localizagdo de coletores de lixo, localizagdo de bebedouros, areas separadas
para estocagem, canalizagdo de materiais inflamaveis terdo branco ou preto como cor basica ou uma
combinagdo das duas.

= Azul: Sinais de aviso contra uso e movimentagao de equipamentos, bandeiras de adverténcia no comando e
pontos de partida.

= Verde: Quadros para exposigdo de contas, boletins, avisos de seguranga, mensagens de conscientizagdo,

localizagdo de EPI e emblemas de seguranga.
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2 TAMOIOS

Paralelamente a instalagdo das protegGes ativas relacionadas a seguranga, serdo instaladas também as sinalizagdes

preventivas e informativas.

Pa’gina96

Esses trés tipos de sinalizagGes serdo:
= Sinalizagdes informativas, preventivas e educativas;
= SinalizagGes de seguranga;

= Sinalizagdes organizacionais.

A seguir serdo apresentados os trés tipos de sinalizagdes preventivas e informativas:

=  Sinalizagdes informativas, preventivas e educativas

O seguinte conjunto de placas distribuidas em toda a obra em locais estratégicos tem a fungdo de orientar os
trabalhadores quanto a utilizagdo dos equipamentos de seguranca individual e coletiva e a aplicagdo dos procedimentos
corretos de seguranga ministrados em nossos treinamentos e desenvolvidos pela equipe responsavel pelo setor de

seguranga de nossas obras.

=  SinalizagOes de seguranca

Para as sinalizagBes de seguranga serdo utilizados textos de compreensdo direta, icones e desenhos nas cores

apropriadas.

As placas serdo posicionadas nos locais que apresentem algum tipo de risco a seguranga, como por exemplo, pogos de
elevadores, locais potencialmente inflamaveis, depdsitos em geral, vazios com risco de quedas, area de manobra de
veiculos e equipamentos pesados, etc. As placas serdo confeccionadas em tamanhos apropriados e serdo utilizadas cores

que sinalizem e chamem a atengdo dos trabalhadores.

=  Sinalizagdes organizacionais

Autenticado com senha por ANA PAULA DO NASCIMENTO - Auxiliar Administrativo / DGR-CGD/RD - 10/02/2023 as 20:35:56.
Documento N°: 64933678-9441 - consulta a autenticidade em
https://www.documentos.spsempapel.sp.gov.br/sigaex/public/app/autenticar?n=64933678-9441

ARTESPCAP202313514A



2 TAMOIOS

i aaion b,

=,

Pégina97

SEGURANCA!

286 =/ @l

Arencho

Figura 111:Placas de sinalizagdo.

Este grupo de placas tem a fungdo de organizar as atividades e fluxos do canteiro bem como identificar os diversos setores

e areas das instalagdes provisorias.

7.2.3 FASEAMENTO

Para o adequado desenvolvimento das obras nessa Alternativa sugerida, definiram-se premissas, procedimentos e
parametros basicos, para garantir a seguranga e integridade tanto dos usudrios quanto dos trabalhadores das obras. Um
dos principais objetivos com a escolha desse tragado foi eliminar os impactos aos usuarios da rodovia, tendo em vista
que os servigos necessarios para adequagao da pista ascendente existente se tornar a futura pista descendente, ocorrera
em sua maior parcela de servigos somente ap6s a conclusdo da nova pista ascendente.

O planejamento para o ataque das frentes de servigo foi desenvolvido levando em consideragdo liberagGes parciais dos

trechos, sendo criado um faseamento de orientagdo, que seguiu a seguinte hierarquia:

= Fase 1 - Pista Liberada;

= Fase 1P - Execugdo parcial para liberagdo Fase 2;

= Fase 2 - Pista impedida / Execug&o apds Fase 1 concluida + desvio.

=> Prazo para execu¢io da obra:
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2 TAMOIOS

O prazo total calculado para execugdo das obras serd de 17 meses contados da assinatura da ordem de servigo. O prazo
de construgdo se dara a partir da emissdo da ordem de servigo pela CONCESSIONARIA TAMOIOS para inicio das obras,

desconsiderando o periodo de desenvolvimento dos projetos executivos.
= Jornada de Trabalho:

A jornada de trabalho geral prevista no planejamento foi de 48 horas semanais, sendo 44 horas normais e 2 horas extras

de segunda a quinta e 1 hora extra de sexta em um turno.
Para o caso dos taludes 11 e 13 deverd ser realizado em 2 turnos a ser ajustado conforme acordos e andamento da obra.

Os dias efetivamente trabalhados foram carregados no planejamento de acordo com a praticabilidade descrita nessa

Memorial Descritivo , levando em consideragdo as horas improdutivas.
7.3 METODOLOGIA CONSTRUTIVA BASICA

7.3.1 SERVICOS TOPOGRAFICOS

Serd necessario contar com equipes de topografia prdoprias dos prestadores de servigo dedicadas as atividades em apoio
integral as frentes de servigo, conforme, devidamente dimensionadas conforme o quadro de permanéncia de MOI

descrito acima. Equipes de topografia terceirizadas poderdo ser agregadas as atividades.

Quanto aos servigcos topograficos de responsabilidade das equipes, estas serdo responsaveis pela execugdo e controle
dos servigos topograficos iniciais, tais como, locagdo dos eixos dos tragados, nivelamentos e seccionamentos transversais.

Esses servigos serdo orientados pelos projetos geométricos e de terraplenagem.

Além disso, todas as etapas de execugdo das obras terdo controle tecnoldgico que incluirda uma série de analises

laboratoriais de acordo com as normas do DER/SP, DNER e ABNT, contemplando os seguintes controles:

= Controle de execugdo da terraplenagem;
= Controle de execugdo da pavimentagdo;
= Controle da execuc¢do das obras de arte;
=

Controle da execugdo das contengdes.

7.3.2 EXPLORAGCAO DE RECURSOS NATURAIS

=> Disponibilidade de Materiais Pétreos
Todos os materiais pétreos serdo adquiridos nas pedreiras regionais.

As pedreiras disponiveis na regido sao:
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Figura 112: Mapa das Pedreiras da Regido.

=> Bota Foras

O material de 1,2 e 32 categoria, proveniente das escavag¢des e desmontes de rochas a céu aberto, quando possivel sera

utilizado no préprio empreendimento, sendo o material excedente depositado em bota-fora, conforme DMTs constante

abaixo:
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Figura 113: Mapa dos DMT’s de cada Talude.

= Obtengdo e Outorga de Agua

A obtencdo de outorga e autorizagdo do 6rgdo competente para captagdo de agua procedente de cérregos ou pogos na

drea de atuagdo serd de responsabilidade da empresa responsavel pelas obras.

7.3.3 MOVIMENTO DE TERRA

=>» Movimentacdes de Terra — Pista Principal e Caminhos de Servigos

A seguir sdo descritos os procedimentos gerais dos servigos convencionais de corte e aterro, sendo que as movimentagdes

de terra envolvendo solos moles sdo consideradas de forma distinta.
Cortes

Os cortes sdo segmentos em que a implantagdo da geometria projetada requer a escavagdo do material constituinte do
terreno. As operagOes de corte compreendem a escavagdo, a carga, o transporte e o espalhamento do material no

destino.

Sdo considerados também como cortes os seguintes servigos particulares:
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Rebaixamento da plataforma de terraplenagem nos casos em que o subleito for constituido por materiais julgados

inadequados;

Pagina 10 1

= Escavagdo de degraus ou arrasamentos nos alargamentos de aterros existentes;
= Escavagdo em degraus em terrenos de fundagdo de aterros fortemente inclinados;
= Escavagbes com equipamento convencional de terraplenagem, destinadas a alteragdo de cursos d’agua,

objetivando eliminar travessias ou posiciona-las de forma mais conveniente em relagdo ao tragado (corta rios).

Os materiais ocorrentes nos cortes serdo classificados em conformidade com suas caracteristicas em 12, 22 e 32

categorias.

A execug¢do dos cortes sera procedida mediante a utilizagdo racional de equipamentos ou processos adequados,
compativeis com a dificuldade extrativa e as distancias de transporte, que possibilitem a obtengdo das produtividades

requeridas. Poderdo ser utilizados os seguintes equipamentos, além de equipamentos manuais:

= Materiais de 12 Categoria: tratores de esteiras equipados com lamina, carregadeiras, escavadeiras hidraulicas,
caminhdes transportadores, motoniveladoras;

= Materiais de 22 Categoria: tratores de esteiras equipados com lamina e escarificador, carregadeiras,
escavadeiras hidraulicas, caminh&es transportadores, motoniveladoras;

= Materiais de 32 Categoria: Compressores de ar, perfuratrizes pneumaticas, elétricas ou hidraulicas, tratores

equipados com lamina e escarificador, escavadores conjugados a transportadores, além de materiais explosivos.

O desenvolvimento da escavagdo proceder-se-d mediante a previsdo da utilizagdo adequada ou rejei¢cdo dos materiais
extraidos. Assim, apenas serdo transportados para constituicdo dos aterros, os materiais que, pela classificagdo e
caracterizagdo efetuadas nos cortes, sejam compativeis com as especificagdes de execugdo em conformidade com o

projeto.

Alguns taludes deverdo sofrer cortes, apds a operagdo de terraplenagem, a inclinagdo indicada no projeto, consideradas

as indicagBes das investigagBes geologicas e geotécnicas. Os taludes apresentardo superficie desempenada.

Nos cortes em que o projeto indicar, sera feita a execugdo de bermas e respectivas obras de drenagem dos patamares,

bem como o revestimento das saias dos taludes, para protegdo contra a erosdo.

As obras de protecdo de taludes especificadas, objetivando sua estabilidade, serdo executadas em conformidade com as

correspondentes especificagdes e projetos especificos. Desde o inicio das obras e até o seu recebimento definitivo, as

escavagoes executadas ou em execugdo serdo protegidas contra a agdo erosiva das aguas e mantidas em condigdes que

assegurem drenagem eficiente.
Aterros

A execugdo dos aterros seja como plataforma de trabalho ou retaludamentos ird prever a utilizagdo racional de

equipamentos apropriados, atendidas as condigGes locais e a produtividade exigida. Para a fase 1, temos utilizagdo de

materiais disponiveis nos proprios aterros rompidos para utilizagdo nos retaludamento.
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2 TAMOIOS

A limpeza do terreno sera executada em toda faixa compreendida dentro dos “off sets” de terraplanagem. Previamente

a execugdo dos aterros, estardo concluidas as obras de arte correntes necessarias, salvo indicagdo contraria.
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No caso de alargamento de aterros existentes, sera adotado processo executivo que garanta a solidarizagdo do novo
macigo, envolvendo a execugdo de degraus nos taludes existentes. Opcionalmente e desde que justificado no projeto,
podera ser feito o arrasamento prévio do aterro existente até que o material escavado preencha a nova segdo transversal,

complementando-se a se¢do, quando for o caso, com material importado.

Durante a construgdo, os servigos ja executados serdo mantidos com boa conformagdo e permanente drenagem

superficial, para evitar a agdo erosiva das aguas.

Para a disposigdo de materiais excedentes de 12, 22 e 32 categorias, serdo utilizados os seguintes DME’s:

=> Relagdo dos DME’s utilizados com suas respectivas capacidades.

7.3.4 PAVIMENTAGAO

A estrutura dos pavimentos para o empreendimento estd descrita no capitulo de conhecimento do projeto e foi projetada
em fungdo das caracteristicas de trafego, local de aplicagdo, dos materiais ocorrentes e da capacidade de suporte das
camadas adjacentes, sendo definido o pavimento flexivel para o recapeamento de subida e descida dos Passivo das Obras
do Planalto e nas concordancias entre os pavimentos novos com o existente. Para os acostamentos foi definido a

execugdo de pavimento flexivel.

Os materiais usinados para sub-base e base serdo em quase sua totalidade produzidos no préprio “site”, com
aproveitamento de rocha s3 extraida dos desmontes, em quantidade, qualidade e tempo compativeis com o cronograma

de execucdo de servigos, bem como seu transporte das centrais dosadoras e misturadora até as frentes de servigo.
Os equipamentos basicos para a execugdo deste servigo compreendem as seguintes unidades:

Pa-carregadeira;

Usina de solos;

Caminhdes basculantes;
Caminhdo-tanque irrigador;

Motoniveladora pesada;

Vibroacabadora;
Rolos compactadores de pressdo regulavel;

Compactadores portateis vibratdrios;

g 4 3 3 48 8 80 8 3

Ferramentas manuais diversas.

O processo de execugdo deste servigo sera o seguinte:

= Preparo da superficie que estara perfeitamente limpa e desempenada;

= Transporte da brita graduada em caminhd&es basculantes;
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= Distribui¢do da mistura com motoniveladora, exclusivamente por agdo de corte;

= Compressdo mediante o emprego de rolos vibratdrios lisos e de rolos pneumaticos de pressdo regulavel. Durante
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a compactagdo, se necessario, sera promovido o umedecimento da superficie da camada, mediante emprego
de caminhdo-tanque irrigador. A compactagdo evoluird até que se obtenha o grau de compactagdo de 100%, em

relagdo a massa especifica aparente seca maxima obtida no ensaio DNER-ME 48-64.

Nos locais inacessiveis ao equipamento de compressdo, ou onde seu emprego ndo for recomenddvel, a compactagdo

requerida sera feita a custa de compactadores portdteis, manuais ou mecanicos.
e  Pinturas Asfélticas

Pinturas asfalticas sdo os servigos que consistem na aplicagdo de uma pelicula de material asféltico, em consisténcia
liquida, sobre a superficie de uma camada de pavimento. Conforme as fungdes objetivadas, as pinturas asfélticas podem

ser dos seguintes tipos:

= Imprimagdo: é a pintura realizada para conferir certa coesdo a superficie da camada pela penetragdo do ligante
aplicado, atribuir a camada granular certo grau de impermeabilizagdo, promover condi¢des de aderéncia entre
a base e a camada asfdltica a ser sobreposta;

= Pintura de ligagdo: é a pintura asfaltica executada coma fungdo basica de promover a aderéncia em relagdo a
camada asfaltica a ser sobreposta.

O equipamento basico para a execugao das pinturas asfalticas compreendera as seguintes unidades:

= Vassouras mecanicas rotativas, vassouras manuais e/ou compressores de ar;

= Distribuidor de material asfaltico equipado com bomba reguladora de pressdo e sistema completo de
aquecimento;

= Dep0sito de material asfaltico, com capacidade de armazenamento para o atendimento de, no minimo, um dia

de trabalho, equipado com adequado sistema de aquecimento e circulagdo.

Inicialmente, a superficie a receber a pintura asfaltica sera submetida a processo de varredura, destinado a eliminagdo

do pé e de qualquer material solto existente.

= Cortina Atirantada
Cortina atirantada é uma estrutura de conteng¢do que possui um paramento (em gera, vertical), além de tirantes, que sdo

ancorados no terreno numa profundidade em que ele seja estavel, sem possibilidade de ruptura ou movimentagdes

indesejadas.
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Figura 114 - Estrutura geral da cortina atirantada

= Meétodo Construtivo
Inicia-se com o corte descendente na geometria do projeto. Continua com a instalagdo da primeira linha de tirantes e
execugdo da parede de concreto armado, que é o elemento que reveste o paramento do talude. Faz parte desta etapa a
instalagdo das armaduras de ago, que tem a fungdo de contribuir no combate das tensdes de tragdo que o paramento
sofrerd. As telas tém sua instalagdo em uma ou duas camadas, conforme especificado em projeto. O processo é finalizado
com a execugdo do aterro (quando aplicavel) e protensdo parcial ou definitiva dos tirantes, que sdo tracionados por
macaco hidraulico, até uma carga definida em projeto (carga de incorporagao) e fixados na parede de concreto por meio
de um sistema de placas e porcas. Essa carga nos tirantes ficard atuando contra a parede de concreto e serd o

carregamento responsavel por se contrapor ao empuxo e garantir a estabilidade do solo arrimado.

Sequencialmente, executa-se novo trecho de escavagdo descendente e repete-se o processe de instalagdo de nova linha

de tirantes e demais etapas, até que a escavagdo alcance sua cota final.
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Cortina atirantada
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CORTE A-A CORTE 88
(Segao no trecho livee) {Se¢3a no trecho ancorado)

Tubos de reinjecdo 5 Tubos de reinjegdo

Figura 115 - Elementos da cortina atirantada.

= Solo Grampeado
Solo grampeado é uma técnica de melhoria de solos, que permite a contengdo dos taludes por meio da execugdo de
chumbadores. Os chumbadores ou grampos promovem a estabilizagdo geral do macico, o concreto projetado da

estabilidade local junto ao paramento e a drenagem age em ambos os casos.

= Meétodo Construtivo
O solo grampeado tem inicio com a execugdo de grampos verticais, como medida de melhoria do solo e pré-contencao,

se necessario. Segue-se com o corte descendente na geometria do projeto (exceto quando de taludes pré-existentes).

Continua com a execug¢do da primeira linha de chumbadores e aplicagdo do revestimento de concreto projetado, que é

o material que reveste o paramento do talude.
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2 TAMOIOS

O concreto usual para solo grampeado é o de via seca (preparo a seco, com adigdo de dgua junto ao bico de proje¢ao).

Faz parte da etapa de projegdo de concreto, a instalagdo de telas eletrossoldadas, que tem a fungdo de combater as
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tensGes de tragdo que o paramento sofrera. As telas tém sua instalagdo em uma ou duas camadas, conforme especificado

em projeto.

F = . ———=—1 PACOTE DE
= SOLO TRATADO
ESTABILIDADE |  _ reses T PROTNIIE.S

GERAL
PROJETADO

Figura 118: Dreno horizontal profundo.

A equipe bdésica para execugdo de solo grampeado é composta por encarregado geral, operador de perfuratriz, injetor,

mangoteiro, operador de manipulador telescépico, operador de bomba de inje¢do, armador e auxiliar geral.

Simultaneamente ao avang¢o dos trabalhos, sdo executados os drenos profundos e os de paramento, assim como

canaletas ou descidas d’agua, conforme especificado no projeto.
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Figura 119 - Contencao tipo solo grampeado.

7.3.5 OBRAS DE ARTE CORRENTES

. Sarjetas e Valetas

As sarjetas e as valetas sdo dispositivos destinados a conduzir as aguas precipitadas sobre a pista de rolamento para os
bueiros, talvegues naturais e caixas de contengdo. As sarjetas aplicam-se a cortes, a canteiros centrais e a banquetas
executadas em taludes de cortes ou aterros, bem como para a coleta e direcionamento de drenagem das pistas. As
valetas, por sua vez, destinam-se a captar as aguas precipitadas a montante dos cortes ou aterros, impedindo que estas
atinjam o corpo estradal. Todos os materiais utilizados atenderdo integralmente as especificagdes correspondentes

adotadas pelo ARTESP.

Os equipamentos basicos necessarios para a execugdo das sarjetas e valetas compreendem: betoneira, depédsito de agua,
carrinho de concretagem, compactador portatil, manual ou mecanico, e as ferramentas manuais préprias aos servigos de

carpintaria e acabamento.

As sarjetas e valetas revestidas de concreto ou de solo-cimento serdo moldadas “in-loco”, compreendendo as seguintes

etapas:

= Preparo e regularizagdo da superficie de assentamento;

= Os materiais escavados e ndo utilizados nas operagBes de preparo e regularizagdo da superficie de
assentamento serdo destinados a bota foras;

= Instalagdo das guias de referéncia espagadas de 3m;

= Umedecimento das formas, da base ou do terreno, para o langamento do concreto ou mistura de solo-

cimento;

ARTESPCAP202313514A
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2 TAMOIOS

= Concretagem ou langamento da mistura de solo-cimento em panos alternados, espalhamento e acabamento
com régua apoiada nas duas guias adjacentes. Realizagdo de adensamento por método manual e
acabamento com desempenadeira;

= A cada conjunto de quatro panos, 12 m, serd executada uma junta de dilatagdo;

= Serd aplicado revestimento vegetal ao material apiloado, anexo ao dispositivo executado.

Ao final dos trabalhos as superficies adjacentes serdo limpas de quaisquer restos de concreto, formas ou armaduras e

ainda de material terroso solto que possa ser arrastado para o sistema de drenagem existente ou para cursos d’agua.
e  Caixas Coletoras

Caixas coletoras sdo dispositivos de concreto simples ou de alvenaria de tijolos utilizaveis nos bueiros de greide para a
captacdo das aguas provenientes de sarjetas (caixa coletora de sarjeta) ou em substituicdo a boca de montante de bueiros

de grota (caixa coletora de talvegue). Serdo executados em concreto simples ou armado, ou de alvenaria de tijolos.
. Dispositivos de Contengdo de Vazamentos

Serdo implantadas ao longo do empreendimento sistemas de drenagem especificos e caixas de contengdo de liquidos
perigosos, com o objetivo de reter eventuais vazamentos de cargas perigosas e possibilitar a retirada desses liquidos por
meio de caminhdes-tanque, antes que alcancem as os cursos d’agua naturais. Tais dispositivos serdo construidos in loco,

em concreto armado.

Esses dispositivos serdo incorporados ao projeto de drenagem de pista e projetados de maneira a ser acessados por

veiculos préprios para esvaziamento e manutengdo.

Salientamos que estdo previstos dispositivos de contengdo de vazamentos de liquidos perigosos, nas obras de arte

especiais ou onde o projeto indicar.
. Descidas d’agua Tipo Rapido ou em Degraus

As descidas d’dgua para taludes sdo dispositivos em concreto simples ou armado moldados “in loco” destinados a
conduzir as dguas através dos taludes (de corte ou aterro) para talvegues interceptados pela rodovia. Apresentam segdo
retangular e disposicdo em degraus. A descarga do fluxo se faz normalmente em caixas coletoras de bueiros de greide

ou, excepcionalmente, na propria sarjeta de corte.

O método de execugdo das descidas d’agua do tipo rdpido, em concreto simples ou armado, de secdo retangular ou
trapezoidal e das descidas d’agua em degraus, em concreto simples ou armado é semelhante e compreende as seguintes

etapas executivas:
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= Escavagdo de acordo com o projeto-tipo adotado, impondo-se um excesso lateral destinado a instalagdo das

formas, no caso de segdo retangular. Apds a escavagdo proceder-se-a a regularizagdo do terreno de
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fundagdo;

Instalagdo das formas ou guias de referéncia;
Umedecimento das formas ou guias e da base;
Instalagdo da armadura;

Concretagem e adensamento;

4 3 3 3 38

Retirada das formas ou guias de concretagem tdo logo se constate o suficiente endurecimento do concreto

aplicado;

4

Complementacgdo das laterais com solo local e apiloamento, manual ou mecanico.

Ao final dos trabalhos as superficies adjacentes serdo limpas de quaisquer restos de concreto, formas ou armaduras e

ainda de material terroso solto que possa ser arrastado para o sistema de drenagem existente ou para cursos d’agua.

. Dispositivos de Amortecimento

Dissipadores de energia sdo dispositivos que tém a fungdo de reduzir a energia de fluxos d’dgua concentrados por outros

dispositivos de drenagem, minimizando os efeitos erosivos quando da disposi¢do final junto ao terreno natural.

Os dissipadores de energia serdo moldados “in loco”, obedecendo as seguintes etapas executivas:

Escavagao e regularizagdo do terreno;

Disposi¢do dos materiais escavados préximos ao local de execugdo do dispositivo;
Compactacgdo da superficie resultante da escavagao;

Instalagdo das formas laterais;

Umedecimento das formas, base ou terreno;

Langamento, espalhamento e vibragdo manual ou mecanica do concreto;

Retirada das formas, ap6s um periodo de cura minimo de 3 dias;

g 8 2 3 4 8 8 0

Espalhamento, sobre o concreto da caixa, de argamassa de cimento e areia no trago 1:3, seguida da cravagado

de pedra de mao, de tal forma que a superficie apresente o aspecto mais irregular e desuniforme possivel;

v

Complementagdo de eventuais espacgos laterais, decorrentes da instalagdo das formas, com solo local, e

compactagdo.

. Drenos Longitudinais Profundos

Drenos longitudinais profundos sdo dispositivos utilizados para rebaixar o lencol freatico, em cortes em solo ou rocha,
evitando que a acdo das aguas subterrdneas possa afetar a resisténcia do material do subleito e/ou do pavimento,

prejudicando o desempenho deste.
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As etapas a serem seguidas na execugdo dos drenos longitudinais profundos, para subleito em solo ou rocha, sdo as

seguintes:

=

4

4

4

4

Abertura das valas, no sentido de jusante para montante. A declividade longitudinal minima do fundo das
valas sera de 1%;

Disposi¢do do material escavado, em local préoximo aos pontos de passagem, de forma a ndo prejudicar a
configuragdo do terreno e nem dificultar o escoamento das aguas superficiais;

Aplicagdo do geotéxtil com grampos de ferro;

Preenchimento das valas no sentido de montante para jusante, com os materiais especificados no projeto;
Preparo de uma camada de material filtrante ou drenante devidamente acomodado;

Assentamento e rejuntamento dos tubos (porosos ou perfurados), quando previstos, com argamassa de
cimento e areia, trago 1:3, tomando-se o cuidado de coloca-los com os orificios para baixo. O “macho” do
encaixe sera sempre posicionado do lado de jusante;

Complementagdo do enchimento da cava com o material filtrante, ou drenante, acomodado em camadas
individuais de cerca de 20 cm cada;

Dobragem e costura do geotéxtil, com sobreposigdo transversal de cerca de 20 cm, complementando o
envelopamento — impor sobreposi¢cdo da manta nas emendas longitudinais de, pelo menos, 20 cm com
costura, ou 50 cm, sem costura;

Aplicagdo e compactagdo do selo de argila;

Execugdo das saidas de concreto de acordo com o projeto-tipo adotado.

A compactagdo do material de reaterro sera executada em camadas individuais de 15 cm de espessura.

. Meios-fios de Concreto Moldados “in loco”

O processo executivo considerado como bdsico dos meios-fios de concreto moldados “in loco” envolve as seguintes

etapas:

=
=
=
=
=
=

Escavagdo da porgdo anexa ao bordo do pavimento;

Instalagdo das guias e formas de madeira espagadas de 2m;

Umedecimento das guias de madeira e do solo, na drea de apoio de meio-fio;
Langamento e vibragdo do concreto;

Retirada das guias e das formas laterais;

Preenchimento das juntas com argamassa cimento e areia no trago 1:4.

. Meios-Fios de Concreto Pré-Moldados

Envolvera as seguintes etapas de execugdo:

=
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= Conformagdo da porgdo anexa ao bordo do pavimento, obedecendo aos alinhamentos, cotas e dimensdes

indicadas no projeto;
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= Execugdo de lastro de brita, para permitir apoio ao meio-fio;
= Instalagdo e assentamento dos meios-fios pré-moldados, de forma compativel com o projeto-tipo
considerado;

= Rejuntamento com argamassa de cimento-areia.

7.3.6 INTERVENGOES PARA CORREGCAO DOS “PASSIVOS DE
CONSTRUGAO/AMBIENTAIS”

Os passivos ambientais preexistentes ndo estdo sendo considerados nessa Memorial Descritivo.

7.3.7 REMOGCAO DE INTERFERENCIAS

A remogdo das interferéncias das concessiondrias de servigos publico e privado, referentes a redes de energia elétrica,

telefonia e fibra dptica, ndo fazem parte do escopo.
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