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PROJETOS DE INFRAESTRUTURA
DE ENGENHARIA PARA CASSINO EM RIO GRANDE

1. APRESENTACAO

BOURSCHEID Engenharia e Meio Ambiente S.A., inscrita no CNPJ sob o n°
88.928.163/0001-80, por seu representante legal, abaixo assinado, apresenta os
Projetos de Infraestrutura de Engenharia (Projetos Geométrico, Terraplenagem,
Pavimentagcao, Drenagem superficial das vias, Sinalizagdo e Acessibilidade) e
Paisagisticos, incluindo especificacbes técnicas e orcamentos, para espacos de
lazer e vias urbanas no municipio de Rio Grande/RS, referente & Compensacgao
Tributdria da Implantacdo da UTE Rio Grande, por Projetos demandados pela
Prefeitura do Ric Grande/RS.

Os elementos referenciais s&o:
e Municipios — Rio Grande/RS
e Projeto de Infraestrutura — Balneério Cassino

e Trechos:

> Avenida Atlantica: 2.247,53 metros de extensio.

Ponto inicial (km 0+000): no eixo da intersecdo com a Avenida das Bases.

Ponto final (km 2+247.10): até o eixo da intersecdo com a Rua Stella Maris.
> Rua Stella Maris: 232,58 metros de extensdo

Ponto inicial (km 0+000): na interse¢io com a Avenida Atlantica.

Ponto final (km 0+232,58): até a intersecdo com o eixo da Avenida Brasil.
> Avenida Brasil: 2.039, 48 metros de extensio

Ponto inicial (km 0+000): no eixo da intersec@o com a Rua Steila Maris.

Ponto final (km 2+039,48): até o eixo da intersec&o com a Avenida Queréncia.
> Avenida Queréncia: 244,64 metros de extensio

Ponto inicial (km 0+000): no eixo da intersegdo com a Avenida Brasil.

Ponto final (km 0+244,64): no eixo de intersec@o com a Avenida Atiantica.
» Rua G: 100 metros de extensao

Ponto inicial (km 0+000): no eixo da interse¢do com a Avenida Atlantica,
coordenadas N 6437109.075, E 389271.697.

—

=

—



PROJETOS DE INFRAESTRUTURA
DE ENGENHARIA PARA CASSINO EM RIO GRANDE

Ponto final (km 0+100.00): até o eixo da intersegdo com a Avenida Parque
Cassino.

> Avenida Parque Cassino: 839,90 metros de extensao.
Ponto inicial (km 0+100): no eixo da intersegdo com a rua G.
Ponto final (km 0+939,90): o ponto final da Avenida Parque Cassino esta

coincidindo com o inicio do pavimento da Avenida Atlantica sentido sul/norte.
O presente projeto é constituido pelos seguintes volumes.

e Volume1 Relatério de Projeto
e Volume2 Pecas Graficas

DMl ioDcCaiusr-irs
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DE ENGENHARIA PARA CASSINO EM RIO GRANDE

Fase 1 - Projetos de Infraestrutura de Engenharia para Balnearic Cassino

Equipe de Projeto:

Responsével Técnico:

Coordenador de Projeto:

Estudos de Trafego:
Estudos Geolégicos:
Estudos Topogréficos:
Estudos Hidrolégicos:
Estudos Geotécnicos:

Projeto Geométrico:

Projeto de Terraplenagem:

Projeto de Pavimentag&o:
Projeto de Drenagem

Projeto de Obra-de-Arte
Especial:

Projeto de Sinalizacio:

Projeto de Obras
Complementares:

Orgamentista/
Quantidades:

™ iMS™r~E 1r=tr~

Eng® Aristételes José Bourscheid - CREA 9.409

Eng® Cylon Femandes Rosa Neto - CREA 44757

Eng® Cylon Fernandes Rosa Neto - CREA 44.757
Eng® Dani Genz Uszacki - CREA 134.055

Eng® Cylon Fernandes Rosa Neto - CREA 44.757
Téc. Estradas Eduardo Pio da Silva - CREA 86.116

Eng® Cylon Ferandes Rosa Neto - CREA 44.757
Eng® Ney Roberto Lima da Siiva - CREA 146.352

Eng® Darlan Tomazini - CREA 149.154
Téc. Estradas Eduardo Pio da Silva - CREA 86.116

Eng® Cylon Fernandes Rosa Neto - CREA 44.757
Téc. Estradas Eduardo Pio da Silva - CREA 86.116

Eng°® Darlan Tomazini - CREA 149.154

Eng° Cylon Femandes Rosa Neto - CREA 44.757
Eng® Lélio Brito - CREA 128.945

Eng° Ney Roberto Lima da Silva - CREA 146.352
Eng® Cylon Fernandes Rosa Neto - CREA 44.757
Eng® Marcelo de Campos Bourscheid - CREA 114.148
Eng® Cylon Fernandes Rosa Neto - CREA 44.757
Eng® Marcelo de Campos Bourscheid - CREA 114.148

Eng® Michele Rodrigues Ruaro - CREA 114.451
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3. ESTUDOS DE TRAFEGO

3.1.Introdugdo

O presente documento apresenta o Estudo de Trafego, referente ao Bairro
Queréncia, na Praia do Cassino, localizado no municipio de Ric Grande/RS. O bairro
caracteriza-se como uma area residencial, de baixa densidade.

3.2.VDM Adotado

Por auséncia de Volume Diario Médio (VDM) na regido, o estudo foi baseado
em contagens realizadas em uma zona de Rio Grande, abrangendo diversas ruas e
bairros. Os pontos de contagem sdo apresentados na Figura 1. A partir da andlise
desses pontos em imagem de satélite e in loco, foram feitas consideracdes para
determinar um ponto que fosse representativo, em questdo de trafego, com a regido
de estudo do Bairro Queréncia, na Praia do Cassino. As contagens e VDM'’s de cada
ponto s&o apresentadas no Anexo 1 - Contagens e VDM'’s.

HIARS, DO KSIGCING 0O fO0 GRANDE

bt ‘

ot

R s Py {0 e oy

Figura 1 - Localizagdo dos pontos de contagém.
Fonte: Bourscheid, 2015.
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Como o Bairro Queréncia, foco do estudo, apresenta uma densidade
residencial bastante baixa na maior parte do ano, foram selecionados alguns pontos
com VDM de baixo a médio. Destes, o primeiro é o ponto 47a, localizado numa
regiéo de prédios publicos. O segundo menor VDM é o encontrado no ponto 6a,
localizado numa regidio basicamente comercial. Seguindo a sequéncia, foi
selecionado o ponto 39a que, embora apresente caracteristicas de uso do solo
semelhantes ao do Bairro Queréncia, contém um grande trafego de veiculos de
carga, devido & proximidade ao porio, e ndo €, portanto, representativo da &rea
estudada, principalmente pela presenga de veiculos de maior porte. O ponto 80,
proximo na sequéncia de menores VDM's, foi considerado o mais representativo,
quando comparado com o Bairro Queréncia, na Praia do Cassino. O ponto 60 est4
localizado na intersegdo entre a Av. Argentina e a Av. Cidade de Pelotas, regiao
basicamente residencial, com edificagdes de, no maximo, dois pavimentos. Tais
caracteristicas s&o bastante coerentes com as encontradas na regiao de estudo.

A contagem no ponto 60 foi realizada numa terca-feira, dia 16 de marco de
2010, das 7 as 9hs, das 11 as 14hs e das 17 as 20hs, totalizando 8 horas de
contagem. Os valores discriminados s3o apresentados a seguir, na Tabela 1.

Tabela 1 - Resultado da contagem no ponto 60.

VDM Leves Motos ‘Bikes 6n‘ibus Médios Pesados Total 8h
3.755 945 811 186 97 164 50 2.253

O fluxo total observado de 2.253 veiculos, durante as 8 horas, foi dividido por
um fator de 0,6 para considerar o volume de veiculos durante as outras 16 horas
restantes do dia, resultando num VDM de 3.755 veiculos.

3.3. Taxa de Crescimento

Para estimar o VDM atual, no ano de 2015, foi utilizada uma taxa de
crescimento de 3,8% ao ano, referente ao crescimento entre maio de 2009 e maio

BROI IRSCHELIN
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de 2013, oriunda do estudo de trafego realizado para o distrito industrial de Rio
Grande, conforme apresentado na Tabela 2. O calculo foi realizado de modo que:

VDM3p13 = VDMyg0e(1 + 2)*

Onde, x € a taxa de crescimento anual.

Tabela 2 - Identificaggo dos fatores de sazonalidade anual.
Ano  Jan  Fev  Mar Abr  Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

2009 19904 20888 19088 24084 21297 20850 19623 18990 19429 20446 19245 22528
2010 23005 23501 21934 25016 22237 21395 21884 21338 221 96 22636 23106 25209
2011 25874 25889 24828 27242 24537 24209 24376 23253 24294 23352 24355 26149
2012 28970 27393 25389 27702 25342 25371 24108 24196 24344 24955 26652 28232
2013 28546 29306 28916 31005 30130 29692 29086 28176 28688 28012 27684 30522
Média 24860 25395 24031 27010 24709 24321 23815 23190 23790 23880 24209 - 28528
A Média 1% 3% 2% 10% 0% -1% -3% -6% -3% -3% 2% 8%

Para os anos seguintes, as taxas de crescimento adotadas sdo apresentadas
conforme estudo realizado para Rio Grande, conforme texto a seguir:

INTRODUGAO

“O municipio de Rio Grande est4 localizado no sul do Estado do Rio Grande do Sul,
distante 311 quildmetros de Porto Alegre. Segundo estimativas de 2013 da Fundagac de
Economia e Estatistica (FEE), Rio Grande possuia populagdo de 199.959 habitantes e
densidade populacional de 73,8 habitantes por km?, Ainda segundo a FEE, o Produto Interno
Bruto (PIB) do municipio era de R$ 8,97 bilhGes, o quarto maior do Estado em 2012, e seu PIB
per capita R$ 45.088. Em sua estrutura econdmica, predominavam, em 2012, a Indistria
(32,95%) e os Servigos (64,65%), restando 2,40% para a Agropecuéria.

Em Rio Grande localiza-se o mais importante porto do Rio Grande do Sul, Irterdiga-se
a todas as regides do Estado pela malha rodoferrovisria e pelo sistema navegdve! das Lagoas
dos Patos e Mirim. O porto possui calado de 40 pes, podendo atender navios tipo Capsize’ e
Full-Conteiners®. Em 2013, o Porto de Rio Grande fol 0 quarto dc Pais em peso movimentado,
segundo a Agéncia Nacional de Transportes Aquavidrios {ANTAQ). Sua importancia para a

" O termo Capesize estd relacionado com a grande largura ou profundidade de navegagdo exigidas por esses
navios que excedem as dimensdes dos canais do Panami e de Suez. Um graneleiro Capesize dispée de um
Eorte bruto tipico de cerca de 175.000 toneladas.

E um navio especializado para o transporte de containers, comportando todos os tipos como reefer, tanks, etc.
Sua capacidade padrao € de 4.000 unidades de transporte.

2 7))
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economia do Rio Grande do Sul & decisiva. Em 2014, segundo o Ministeric e
Desenvolvimento Inddstria e Comeércio Exterior (MDIC), do total exportado pelo Estado, 70,5%
do valor total e 87,8% do peso total ocorreram pelo Porto de Rio Grande.

Rio Grande também se destaca por seu Polo Naval. Criado em 2008, atraiu indmeros
investimentos ligados as compras da Petrobras. O Polo Naval e Offshore de Rio Grande e
entorno € essencialmente composto pelos Estaleiros Rio Grande —- ERG 1 e 2, Hondrio Bicalho
e Estaleiros do Brasil (EBR), e vem sendo um dos principais atores na retomada da industria
naval brasileira. Os Estaleiros ERG 1 e 2, sob responsabilidade da Empresa Engevix-Ecovix
Construgbes Oceanicas S/A, contam com cerca de 700 i,nil metros quadrados de drea, um
dique seco de grandes dimensdes (850m x 133m), dois ﬁwérticos com capacidade de 600 e
2000 mil toneladas cada. O Estaleiro Honério Bicalho conta com cerca de 125 mil metros
Quadrados.

Rio Grande possui a sexta maior induistria do Rio Grande do Sul. Em 2012, seu Valor
Adicionado Bruto foi de R$ 2,0 bilhdes, representando 3,37% de toda a Indistria do Estado. As
principais atividades industriais do municipio sd@o a Quimica (fertilizantes e derivados de
petréleo), outros equipamentos de transporte (navios e plataformas de petréleo), Metalurgica
(para atendimento &s empresas do Polo Naval) e Alimentos (processamento de produtos
primarios para exportagio). '

PERSPECTIVAS DE DESENVOLVIMENTO

A regido de Rio Grande possui grande potencial de crescimento para os préximos
anos. Entre 2003 e 2012, o PIB de Rio Grande passou de R$ 2,97 bilhGes para R$ 8,97 bilhdes
(Tabela 1). Este crescimento significou um aumento importante na participagao do municipio da
economia do Estado. De 2,38% em 2003, passou para 3,23% em 2012 (Figura 1), com o
crescimento concentrando-se no perfodo pés-instalagdo do Polo Naval. Segundo o estudo RS
2030°, da Fundagdo de Economia e Estatistica (FEE), a Regido Funcional 5, na qual Rio
Grande se encontra, possuia 6,58% do PIB estadual em 2010, devendo aumentar esta
pariicipagdo para 6,85% em 2020 e 7,06% em 2030. Dado que o estudo levou em
consideracao informagdes até 2010, & de se ésperar que o0 aumento da participagio do PIB da
regido seja ainda maior que a projetada, uma vez que os efeitos do Polo Naval ainda eram
pequenos em 2610.

* Tendéncias regionais: PIB, demografia e PIB per capita {vol. ). Coordenacio de Adalmir Antdnio Marquetti e
Cecilia Rutkoski Hoff. Porto Alegre: FEE, 2014. in: RS 2030: Agenda de Desenvolvimentc Territorial.
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Tabela 1 - PIB de Rio Grande, 2003 - 2012.

ANO PIB (em RS)
2003 2.971.844.185
2004 3.288.533.098
2005 3.015.264.947
2006 3.477.887.723
2007 4.442.147.349
2008 6.302.581.400
2009 6.372.569.216
2010 7.778.545.750
2011 8.193.203.273
. 2012 8.965.447.462
Fonte: FEE,

Mesmo que a indistria naval esteja passando por um periodo critico, nota da
Petrobras registra que a empresa nao tem intenc&o de cancelar, postergar ou reduzir nenhum
projeto hoje em andamento em Rio Grande e em Sio José do Norte. Deniro de uma
perspectiva de longo prazo, o petrdleo deve continuar a ter grande importancia estratégica,
sendo o centro da matriz energética mundial por pelo menos mais 30 anos.

3,50
3,00

2,50 oI R

2,00
1,50

100
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2008 2010 201% 2012

Fonte: FEE.

Figura 1 - Participacao do PIB de Rio Grande no PIB do Rio Grande do Sul, 2003 - 2012.

A ligagdo do Rio Grande do Sul com os investimentos da Petrobras se da,
principalmente, pelo Polo Naval. Atualmente, trés estaleiros instalados em Rio Grande
possuem encomendas da Petrobras para os préximos anos. O estaleiro Hondrio Bicalho tem \\
em andamentos contratos de cerca de R$ 3 bilhdes para a construgdo das plataformas P-75 e g
P-77 no 2° trimestre de 2016 e no 1° trimestre de 2017, respectivamente, apés construgio dos ~
17 médulos que compdem cada planta de processo das plataformas e integracdo das mesmas.

Ja os Estaleiros Rio Grande 1 e 2 (ERG1 e ERG2) possuem encomendas para a construgéo de
seis cascos para plataformas e outros trés navios-sondas, contratos que somam cerca de R$
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15 bilhdes. No entomo do Polo Naval sio esperados empreendimentos ligados a setores
especificos, diretamente interconectados ao setor de petrélec e gds como metal mecanico,
eletroeletrénica, automagao e outros equipamentos.

Outro vetor importante para o desenvolvimento econdmico de Rio Grande & seu porto.
Entre 2008 e 2014, a carga geral movimentada no porto passou de 24,6 milhdes de toneladas
para 34.8 milhdes de toneladas, um incremento de 40.4% no periodo. E a movimentacio de
contéineres passou de 607 mil TEUs (unidade de medida equivalente a um contginer de 20
pés) para 679 mil TEUs no mesmo periodo (Tabela 2). A movimentagao ligada & corrente de
comeércio (exportagées + importagdes) também cresceu de maneira significativa. Entre 2005 e
2014, houve aumento de 121,2% em valor e 123,4% em volume (Tabela 3).

Tabela 2 — Movimentagao do porto de Rio Grande, carga geral e contéineres, 2008-2014.

ANO CARGA GERAL{t) CONTEINERES (TEU)

2014 34.576.405 678.765
2013 33.248.729 626.382
2012 27.744.975 611.282
2011 30.494.684 ' 618.065
2010 27.715.206 647.081
2009 23.908.865 627.553
2008 24.633.242 607.177

Fonte: Superintedéncia do Porto de Rio Grande.

Tabela 3 - Valor e peso das exportacGes, importagdes e corrente de comércio do porto de Rio

Grande, 2005-2014.
‘ ek EXPORTACOES IMPORTACOES CORRENTE DE COMERCIO
uss toneladas uss toneladas USS toneladas

2014  13.897.495.116 17.458.723 6.129.470.407 6.566.041 20.026.969.523  24.024.763
2013  19.976.468517 18.722.494 6.485.996.004 S, 884.025 26.462.464.611 24.606.519
2012 12.344.493.814 13.754.661 6.225.460.452 5.461.692 18.569.954.266  19.216.353
2011  14.036.956.517 16.522.304 6.113.652.806 5.489.968 20.150.619.323 22.012.272
2010 10.525.355.732 12.596.727 5.298.718.006 5.751.108 15.824.073.738  18.347.835
2008  10.285.230.008 12.227.690 3.768.259.1%0 4.081.160 14.054.089.188  16.308.850
2008 12695439280 11.911.928 5.920.526.373 4.956.196 18.615.965.653 16.868.124
2007 9.934.571.878 13.236.866 3.739.146.196 5.333.607 13.673.718.074 18.570.474
2006 7.645.806.865 10.400.728 2.442.545.858  4.265.953 10.088,352.723  14.666.680
2005 7.141.350.500 7.167.648 1.909.889.575  3.584.629  9.051.240.075 10.752.277
Fonte: MDIC.

Além dos investimentos ligados ao Polo Naval e ao crescimento da movimentagéo do
porto, o crescimento econdmico de Rio Grande ests atrelado, também, ao desenvolvimento de
seu distrito industrial, localizado na retroarea do porto. Entre os investimentos anunciados nos
uitimos meses, destacam-se os seguintes:

1. Empresa chinesa de aerogeradores, com investimento de R$ 150 mithdes;
2. OQOutra empresa chinesa de aerogeradores, com investimenic de A$ 60 milhdes;
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3. Empresa italiana de placas fotovoltaicas, com investimento de R$ 70 milhdes;

4. Construgao de terminal de recebimento e regaseificagio de GNL, de usina
termelétrica, além de gasoduto e linha de fransmissdo, que terd conexdo na
subestagdo do Povo Novo. A construgdo do pier durard 24 meses e ter4 investimento
R$ 130 milhdes. A Usina Termelétrica do Rio Grande serd constituida de trés turbinas
a gés. A construgdo da UTE levars 36 meses, com investimentos de R$ 2,3 bilhdes. A
oferta de gés pode senvir de incentivo a instalagéo de uma série de novas indistrias
no distrito industrial de Rio Grande;

5. Construgéo de uma fébrica de pellets de madeira junto a uma unidade de cavacos no
porto de Rio Grande.

PREMISSAS DO CRESCIMENTO DO TRAFEGO DENTRO DO DIRG

O Brasil passa por uma crise econdmica bastante forte. Segundo o Relatério Focus do
Banco Central de 24 de abril de 2015, a perspectiva de crescimento para 2015 é de -1,1% e de
1,0% para 2016. Ou seja, ndo havera crescimento nos préximos dois anos. Espera-se gue a
partir de 2017, a economia brasileira volte a crescer em ritmo mais répido, até porque a base
de comparagao estari deprimida. No médio e longo prazo, a tendéncia é que o Pais retome
taxas de crescimento mais condizentes com suas potencialidades. Trabalho feito pela Empresa
de Pesquisas Energéticas indicou proje¢ao média de 4,1% entre 2014 e 2018 e de 4,5% entre
2019 e 2023. Como o trabalho foi realizado em fevereiro de 2014, ndo estavam computadas as
baixas taxas de crescimento de 2014, 2015 e 2016.

Nos dltimos vinte anos, o PIB do Rio Grande do Sul tem crescido menos que o do
Brasil. Por outro lado, Rio Grande e regido tem crescido acima da média do Estado. Ao mesmo
tempo, as perspectivas de desenvolvimento econdmico para o municipio s@o positivas. A se
confirmar os Investimentos do Polo Naval e do DIRG, e mantendo-se o crescimento da corrente
de comércio que passa pelo porto de Rio Grande, € crivel esperar que a economia de Rio
Grande apresente, no minimo, as taxas de crescimento do Brasil para o periodo dos proximos
vinte ancs. Desse modo, optou-se por usar as taxas de crescimento da Tabela 4, as mesmas
consideradas para o crescimerito esperado do PIB do Brasll, para as projegdes de crescimento
do trafego dentro do DIRG.

Tabela 4 ~ Expectativas de crescimento do PIB do Brasil, 20186-2035.

| PERIODO TAXA MEDIA DE CRESCIMENTO
2016-2018 2,0
2019-2023 4,1
2024-2035 4,5
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3.4. Determinac¢édo do Nimero N

Para a determinagdo do numero N, os volumes discriminados na Tabela T,
referenciada no Capitulo 2 do presente estudo, foram individualmente divididos por
0,6 para levar em conta o volume de trafego durante as 24 horas do dia, do mesmo
modo que foi feito com o VDM total, apresentado na mesma tabela.

Os veiculos leves, apresentados na Tabela 1, foram considerados como
veiculos de passeio, enquanto motos e bicicletas foram desconsiderados no
presente estudo. Os valores considerados para a determinag¢do do ndmero N sdo
apresentados a seguir, na Tabela 3.

Tabela 3 - Valores considerados para a determinagdo do niimero N.

TipodeVeicio  Totalsh VDM Med. Pista Percentual da Categoria
Passeio 945 1575 788 75%
Coletivo 97 i 162 81 8%
Carga Leve Q ¢} 0 0%
Carga Média 164 273 136 13%
Carga Pesada 50 83 42 4%
Carga Ultra Pesada 1] 1] o 0%
Total 1256 2093 1047 100%

A Tabela 4 resume os valores de trafego estimados entre 2010 e 2035, assim
como apresenta a determinagdo do niimero N.

Tabela 4 - Tréfego estimado e determinagao do numero N.

‘ : Ve%cul_o : . ;
| - . o : = Taxate N |
‘ Ano ___ Carga . 5 Total Acumuladc
. Passeio  Coletive U Crescimento (10E86) (10E€)
. st i ) E._em fen = Pesada ! p

2010 788 a1 0 136 42 0 9,4% 1047 0,15

2011 862 89 0 149 46 0 9,4% 951 =R 01 F

2012 943 97 o 163 50 g 5,4% 1040 0,19

2013 1032 106 0 178 55 0 9,4% 1138 020

2014 1129 118 9 195 60 0 9,4% 1245 0,22

-
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. Veiculo ; S G
7 st oo I IR, Tout (L s
2015 1235 127 0 213 66 0 94% . 1382 0,24 0,19
2016 1351 13 0 233 79 o 20K 1400 027 0.38
2017 1a7e e 0 el ins 0 20% 1520 027 058
2018 1405 144 0 243 75 0 20% 1550 028 0,78
2019 1434 147 0 247 76 0 4,1% 1581 028 0.98
2020 1492 153 0 258 8o 0 41% 1646 020 1,20
2021, 1554 | i1ee ) o 2eg s 0 41% - 1713 030 1,42
222 16177 166 & 27 g 0 41% 1784 032 1,65
2023 teeal . ymalllle eyt s 0 41% 1857 033 1,80
2024 1753 180 0 302 03 0 45% 1933 034 2,14
2025 . ¥e8t . gea e lg Uiagel 0 gd 0 45% 2020 036 2,41
2026 1914 197 0 330 102 0 45% 2111 038 2,68
2027 2000 206 0 345 107 0 45% 2006 039 2,97
2028 2090 215 © 361 111 0 45% 2305 041 327
2028° 2184 . 225 ' 0 a7 118 0 45% 2400 043 3,58
2030 2282 285 0 ag4 122 0 45% 2517 045 3,01
2031 2385 245 0 412 427 0 45% 2630 047 4,25
2032 2492 256 0 430 133 0 45% 2749 049 4,60
2033 2605 268 O 450 139 a 45% 2872 051 4,98
2034 2722 280 0 470 145 0 45% 3002 053 537
2035 2844 292 O 491 152 0 45% 3137 056 5,77
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4, ESTUDOS GEOLOGICOS

4.1. Geologia Regional

Do ponto de vista geoldgico da 4rea, é preciso entender a Sintese evolutiva
geoldgica da regido e area, a seguir:

A reconstituicdo dos principais momentos da evolugéo da Planicie Costeira do
Rio Grande do Sul estd baseada no texto de Tomazelii et al. (2007), que representa
a sintese em um conjunto de mapas paleogeograficos apresentados por Villwock e
Tomazelli (1995). De acordo com esse modelo, um pacote de sedimentos cléasticos
terrigenos se acumulou, a partir do final do Terciario, em um sistema de leques
aluviais coalescentes, desenvoivido ao longo da margem oeste da planicie, na base
das terras altas representadas pelo Craton Sul-Rio-Grandense. Esses depésitos
foram retrabalhados em suas porgdes distais por, no minimo, quatro ciclos
transgressivo-regressivos, correlaciondveis aos quatro (ltimos eventos glaciais que
caracterizaram o final do Cenozdico.

A porgéo superior do sistema de leques aluviais, aflorantes na parte interna
da Planicie Costeira, assenta sobre camadas marinhas miocénicas e teve o apogeu
de seu desenvolvimento durante o evento regressivo que, estima-se, estendeu-se do
Plioceno ao Pleistoceno Inferior. Naquele tempo, o panorama era de uma grande
planicie construida por leques deltaicos coalescentes, alimentados por fluxos
torrenciais provenientes das terras altas do escudo e da Bacia do Parana,
submetidas a um clima semidrido.

O primeiro ciclo transgressivo-regressivo de que se tem registro retrabalhou a
porcao distal dos leques deltaicos e deu origem a um sistema laguna-barreira que
ficou bem preservado na parte NW da Planicie Costeira. Essa antiga linha de costa
pleistocénica €, provavelmente, correlacionavel ao estagio isotépico de oxigénio 11,
de aproximadamente 400 ka atras.

O segundo ciclo foi responsavei pelo inicio da construcao da barreira arenosa
que isolou as lagoas dos Patos e Mirim, a que Villwock (1984) denominou “Barreira
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Multipla Complexa”. O maximo da transgresséo esculpiu uma escarpa erosiva na

_superficie dos leques aluviais, construiu alguns pontais arenosos, marcando uma
segunda linha de costa pleistocénica, provavelmente correlaciondvel ao estégio
isotSpico de oxigénio 9, hd aproximadamente 325 ka.

O terceiro ciclo adicionou mais um sistema do tipo laguna-barreira, fazendo

progradar a Barreira Multipla Complexa, completando o fechamento da lagoa dos
Patos.

Pertence a esse evento a depressédo lagunar que hoje é drenada pelo arroio
Chuu e onde foram encontrados muitos exemplares de mamiferos fésseis da
megafauna pampeana. No interior dos sistemas lagunares Patos e Mirim, a terceira
linha de costa pleistocénica estd muito bem preservada sob a forma de uma
escarpa, limite interno de um terraco com altitudes entre 8-15 m de remanescentes
de cristas de praia e de pontais arenosos.

A barreira que continuou a se desenvolver na fase regressiva € a que melhor
Se preserva na regiao, mostrando depésitos praiais € marinhos rasos, cobertos por
um manto de areias edlicas.

A fase regressiva que se seguiu atingiu seu maximo h& aproximadamente 17
ka. Uma amplia planicie costeira ocupava o que hoje é a plataforma continental e os
sistemas lagunares Patos e Mirim se comportavam como grandes planicies fluviais,
agreas de passagem dos cursos de agua que, erodindo depésitos antigos,
aprofundavam seus vales até chegar a linha de costa, situada a aproximadamente
120 m abaixc do atual nive! do mar.

A Ultima transgressé@o pés-glacial, iniciada no final do Pleistoceno, avangou
rapidamente pela planicie costeira que ocupava a atual plataforma continental. A
transgressao atingiu seu méaximo ha cerca de 5 ka, quando o nivel do mar alcancgou,
na area de estudo, em torno de 2 a 4 m acima do nivel atual. Uma falésia, muito
bem preservada, esculpida nos depésitos das barreiras e dos terragos lagunares
pleistocénicos, € testemunha da posicdo alcangada por essa linha de costa no
maximo transgressivo.

5750 IS/~ -~
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A desaceleragdo na taxa de subida do nivel do mar e a estabilizacgo
temporaria no final do evento transgressivo foram responsaveis pela implantacdo de
uma barreira transgressiva que, provavelmente, possuia dimensdes reduzidas,
tendo em vista o limitado suprimento de areia fornecido pelos poucos rios que
alcancavam a praia. A maior parte da carga arenosa transportada pelos principais
rios -que chegavam & Planicie Costeira ficava retida nos ambientes lagunares,
reinstalados nos espacos de retrobarreira associados as barreiras pleistocénicas
(lagoas dos Patos e Mirim).

A estabilizagéo e posterior queda do nivel relativo do mar que se seguiu ao
maximo transgressivo de 5 ka estimularam a formacédo de uma barreira progradante
que teve seu maior desenvolvimento no interior de suaves reentrancias da linha de
costa, como os trechos costeiros entre Torres e Tramandai, e na reentrancia de Rio
Grande (Dillenburg et al., 1998).

Face a deficiéncia de suprimento de areia fluvial, é provavel que a maior parte
das areias responséveis pela progradacéo da barreira holocénica tenha sido
fomecida pela antepraia inferior e pela plataforma continental interna. Esse
mecanismo de suprimento que acompanha uma queda no nivel relativo do mar foi
anteriormente sugerido por Dominguez et al. (1987) para a génese de depdsitos
regressivos holocénicos da costa brasileira leste e sudeste.

O sistema de leques aluviais, desenvolvido na parte intema da planicie
costeira, foi retrabalhado durante o Quaternario por pelo menos quatro ciclos
transgressivo-regressivos responsaveis pela formagdo de quatro sistemas
deposicionais do tipo laguna-barreira. Cada barreira se originou, provaveimente, no
limite atingido por uma transgress3o e foi preservada devido a regressdo da linha de
costa forcada pela subsequente queda glacioeustatica do nivel do mar.

Os quatro sistemas laguna-barreira sio interpretados como tendo se formado
nos ultimos 400 ka, assumindo-se uma correlagdo com os periodos de mar alto
representados pelos dltimos maiores picos na curva do registro isotépico de
oxigénio. Neste sistema, estd inserida a 4rea do empreendimento.
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4.2.Geologia Local

No local é possivel verificar a ocorréncia de areias somente, associadas 3
depdsitos edlicos, estratigraficamente sobrepostos a depdsitos praias, nesta linha
de costa e na drea do empreendimento.

O deposito praial é constituido por areias finas gquartzosas, moderadamente
selecionadas, com coloracdo varigvel entre bege e cinza, e apresentando uma
compactaca@o moderada a alta. Representada POr uma pouco espessa camada de
areia encontrada somente préximo a linha de praia, esta unidade é interpretada
como formada por depésitos praias, de estirancio e face litorénea, relacionados 2
dindmica costeira modema.

Os depésitos edlicos, mais significativos no local, séo formados por depésitos
edlicos de dunas frontais e campos de dunas parabdlicas e barcanéides modermnos
da barreira, sendo composto por areias finas quartzosas, bem selscionadas, pouco
compactadas, com cores variando entre o amarelo claro a bege, e cores mais
escuras (marrom) préximas ao contato com depdsitos lagunares.

Y/ S M ™S ™y 1
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5. ESTUDOS TOPOGRAFICOS

5.1. Introducao

Para o conhecimento pleno da drea afetada pelo estudo em questdo, cujas
informagdes planimétricas e altimétricas dos pontos medidos representam o
comportamento da topografia local, foram realizados os seguintes servicos
topograficos:

Locagdo das vias projetadas;

Nivelamento geométrico das vias projetadas;

Seccionamento, ambos em relagéo ao eixo projetado das vias projetadas;
Levantamento planialtimétrico cadastral da area.

As técnicas aplicadas foram compativeis com o nivel de detathamento
estabelecido para a etapa que se desenvolve e, de forma a conter todos os
elementos técnico-qualitativos necessarios para a completitude das informagdes
esperadas, sendo perfeitamente exequivel para as condigdes vigentes.

Para o levantamento foram adotadas as definigdes descritas nas normas
brasileiras, NBR 13.133 - “Execugdo de Levantamento Topogréfico” e NBR 14.166 -
“Redes de Referéncia Cadastral”.

5.2. Implantacédo de Marcos Topograficos

Foram instalados trés marcos topograficos utilizando como referéncia o
MBASE, j4 existente. Neste processo, as coordenadas planialtimétricas sao fixadas
utilizando equipamento por Sistema de Navegacdo Global por Satélite (Global }
Navigation Satellite System - GNSS) e meétodo de posicicnamento relativo %
cinematico em tempo real, conhecido como RTK (Real Time Kinematic). Os dados
sao coletados da base e enviados para a estacdo movel para realizacdo do

processamento em tempo real com a ajuda de um sofiware, com solugdo quase
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instantanea do vetor das ambiguidades (MONICO, 2008). Para tanto, foi necessério
um par de receptores de dupla frequéncia, marca SOKKIA, modelo GRX-2 e
software Posigéo, para pds-processamento dos dados.

A fim de reduzir as deformacdes (distorgdes lineares) sofridas no Sistema de
Projec@o UTM (Universal Tranversa de Mercator), para a locacdo das vias, foi
adotado o Sistema Topogréfico Local (Local Transversa de Mercator). Neste, os
pontos de um levantamento topografico originados a partir de um ponto de
coordenadas geodésicas conhecidas, as distancias sio representadas em
verdadeira grandeza, sobre o plano tangente & superficie de referéncia adotada pelo
Sistema Geodésico Brasileiro. O Datum Planimétrico ao qual o levantamento esta
referenciado é o SIRGAS2000. As coordenadas LTM dos marcos sdo apresentadas
a seguir:

* Marco MBASE (N 6437089.962 e E 389381 242);
e Marco MOO1 (N 6437030.024 ¢ E 389152.721);
e Marco M0O2 (N 6436844.802 ¢ E 389326.939);
e Marco M0O03 (N 6437273.014 ¢ E 38921 7.058).

Na Figura 2, tem-se a distribuigdo espacial dos mesmos para o levantamento
topografico, sendo o MBASE em destaque e representado pelo triangulo amarelo. A
escolha destes pontos deu-se devido & facilidade de acesso para todas as vias do
projeto, como € possivel observar.
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Figura 2- Loclizagéo dos marcos topogréficos implantados na 4rea do projeto.
Fonte: Imagem Bing, 2015.

Além destes, foram inseridos pontos de apoio que podem ser planimétricos,
altimétricos ou planialtimétricos, e a partir destes s3o levantados os demais
amarrando ao terreno o levantamento topografico realizado, conforme descreve
NBR n° 13.133/1994. O intuito € garantir o Suporte a topografia sem que haja
grandes deslocamentos com os equipamentos e reduzindo o retrabalho quando
ocorrem problemas em determinados trechos do levantamento, restringindo a area
de atuagdo somente para a parte afetada.

O método utilizado para a determinagdo dos pontos foi a poligonagéo %(
fechada. Uma poligonal consiste em uma série de linhas consecutivas, com os
pontos de apoio nas extremidades de cada segmento, onde sdo conhecidos os
comprimentos e direcdes, obtidos através de medicdo de campo. Na fechada, o
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processo inicia e finaliza em um mesmo ponto com coordenadas conhecidas e
também ha verificagdo dos erros de fechamento angular ¢ linear.

A materializagdo no terreno foij feita por estacas, pinos de metal ou tinta,
dependendo da sua importancia e permanéncia. Para a planimetria, os pontos foram
transportados com o uso do equipamento Estacao Total. Os marcos sao facilmente
observados no terreno e seguem o modelo de padronizagdo estabelecido pelo IBGE,
sendo eles de concreto em formato tronco-piramidal com uma chapa metilica
incrustada em seu topo para identificago do ponto, conforme Figura 3 abaixo.

SR, Y S
Figura 3 - Marco de Concreto instalado no local.
Fonte: Bourscheid, 2015,
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5.3. Locacgdo

Para este projeto, foram contempladas seis vias estruturantes, sendo elas, as
avenidas Atléntica, Brasil, Parque Cassino e Queréncia e as ruas G e Stella Maris,
localizadas no distrito do Cassino, municipio de Rio Grande/RS.

Nesta etapa sdo definidos 0s eixos projetados e sobre eles é realizado o
estaqueamento, utilizando software adequado, com pontos marcados a cada 20
metros. As coordenadas LTM dos mesmos sio determinadas e entio materializados
no terreno, com a utilizagao de piquetes e pregos de ago.

5.3.1. Locacdo Vias

e Avenida Atlantica:

Ponto inicial (km 0+000); no eixo da intersegcdo com a Avenida das Bases,
coordenadas N 6437153.012, E 388314.667.

Ponto final (km 2+247.10): até o eixo da interse¢do com a Rua Stella Maris,
coordenadas N 6435546.265, E 387743.267. Extensdo total: 2.247,1C metros de
extensao.

e Avenida Brasil:

Ponto inicial (km 0+000): no eixo da interse¢ao com a Rua Stella Maris, coordenadas
N 6435389.373, E 387906.321.

Ponto final (km 2+039.56): até o eixo da intersecdo com a Avenida Queréncia,
coordenadas N 6436833.772, E 389345.334. Extensao total: 2.039,56 metros.

LA

e Avenida Parque Cassino:

Ponto inicial (km 0+100): no eixo da interse¢do com a rua G, coordenadas N
6437186.317, E 389212.202.
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Apos a locagdo e estaqueamento dos pontos em campo (a cada 20 metros),
em todas as vias, realizou-se o nivelamento € contranivelamento (ou renivelamento)
de cada uma individualmente, transportando um h conhecido a partir da leitura da
visada & ré de um ponto conhecido. As referéncias de rivel foram implantadas no
Cassino, preferencialmente, proximas as esquinas das vias projetadas.

As planilhas com os calculos do nivelamento e contranivelamento para a
verificagdo das cotas altimétricas, encontram-se em Anexo 2 — Cademetas de
Nivelamento e Contranivelamento, a este relatério.

5.5. Levantamento das Sec¢des Transversais

As segOes transversais foram levantadas em todas as estacas do eixo
projetado, pelo método tradicional, com o uso de uma estacéo total. Partindo-se em
sentido perpendicular ao eixo projetado, sdo realizadas leituras no prisma de pontos
notaveis na via, limitando-se até cercas ou alinhamento predial.

O resultado deste tipo de levantamento é o conhecimento do perfil (secédo
tipo) de cada via, fundamental para a elaboragdo do projeto geomeétrico, entregues
junto deste relatério.

5.6. Levantamento Cadastral

O levantamento planialtimétrico topografico cadastral foi realizado através da
iradiacdo de pontos a partir dos marcos implantados e georreferenciados, nas vias
intrinsecas & &rea de projeto de pavimentacéo, sinalizagdo, drenagem e
ciclovias/ciclofaixa, sendo que os mesmos podem ser acompanhamos pelos pontos
coletados pela topografia, conforme Anexo 3 - Planilha dos Pontos do -
Levantamento Cadastral.

Foi executado o trabalho de levantamento €m campo com equipamento tipo
Estacdo Total, sendo coletados os pontos notdveis do terreno, edificagbes,
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* Figura 5 - Area de abrangéncia do levantamento topogréfico para as vias estruturantes,
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Fonte: Imagem Google Earth, 2015.

5.7. Eﬁuipamentos

Os servigos foram executados dentro das precises esperadas para cada tipo

de técnica, de forma a garantir a melhor qualidade posicional possivel: -

Duas estacgdes totais e dispositivos auxiliares;

Um GPS de dupla frequéncia (L1/L2) marca SOKKIA, modelo GRX-2;
Dois Niveis modelo Pentax AP281 — 2,0mm/km;

Equipamentos Complementares.
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