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1. APRESENTACAO

A Secretaria de Estado de Transportes - SETRAN, CNPJ 04.953.717/0004-51, com sede na
Av. Almirante Barroso, n® 3639, Bairro: Souza, CEP: 66613-907, Belém/PA, Fone: (91) 4009-
3801, apresenta o detalhamento do Projeto Basico de Engenharia para Construgdao e
Pavimentagdo da Rodovia Transuruara (Lote-II), trecho: Entronc. BR-230 (Uruard) - Entronc. PA-
370 (Rio Tutui), Sub-trecho: Km 38,00 - Entronc. PA-370 (Rio Tutui), com extensdo de 38,40 km.

O Projeto Basico de Engenharia para Construcdo e Pavimentacdo da Rodovia é
apresentado nos volumes a seguir discriminados:

VOLUMES / ANEXOS DISCRIMINAGAO TAMANHO
VOLUME 01 RELATORIO DO PROJETO A4
VOLUME 02 PROJETO DE EXECUGAO A3

ANEXO 2A VOLUME DE TERRAPLENAGEM (MAPA DE CUBAGAO) A4

O conteldo de cada volume / anexo esta descrito a seguir:
Volume 1 - Relatdrio do Projeto - Tamanho A-4.

Este volume contém uma sintese dos servicos a executar e as especificacoes
pertinentes aos servicos a serem executados e reiline todas as metodologias que
possibilitaram a definicao das solugcoes a serem adotadas para os diversos itens de
servigos.

Apresenta, também, todos os estudos preliminares realizados que orientaram as
tomadas de decisdes com relacao as solucoes adotadas e as planilhas com estimativas
de quantitativos e orcamento dos servicos a executar que complementam os
documentos para concorréncia.

Volume 2 - Projeto de Execucdo - Tamanho A-3.

Este volume contém os projetos geométricos e de Sinalizacdo, listagens de servigos,
Secles-tipo, Secdes transversais e demais informagdes de interesse ao projeto, conforme
podemos listar algumas abaixo.

Mapa de Situacao;

Projeto Geomeétrico;

Projeto de Terraplenagem;

Projeto de Pavimentacgao;

Secgao Tipo dos Projetos Geométrico, Terraplenagem e Pavimentagao;
Projeto de Sinalizagdo Vertical e Horizontal.

YV V.V V V VY

Anexo 2A - Volume de Terraplenagem - Tamanho A-4.

Este material apresenta o volume de terraplenagem calculado através do mapa de
cubacao.
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MAPA DE SITUAGAO
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3. ESTUDOS REALIZADOS



3.1 Estudos de trafego

Os estudos de trafego para o Projeto Basico de Construcdo e Pavimentacdao da Rodovia
Transuruara (Lote-II), trecho: Entronc. BR-230 (Uruard) - Entronc. PA-370 (Rio Tutui), Sub-
trecho: Km 38,00 - Entronc. PA-370 (Rio Tutui), com extensdo de 38,00 Km, tem como objetivo
avaliar a suficiéncia do fluxo de trafego existente na via em projeto, determinar suas
caracteristicas, subsidiar o projeto de pavimentacdo, determinar e verificar as caracteristicas
operacionais da rodovia determinando a melhoria da capacidade rodovidria e assim contribuir
para o desenvolvimento econémico da regido e principalmente a determinagdao do numero “N”
caracterizado pelo nimero equivalente de operacdes do eixo simples padrao de 8,2 tf.

Realizado de acordo com a IS-201 (Estudos de Trafego em Rodovias) possui as seguintes
recomendacoes:

a) Avaliar a capacidade de trafego da rodovia por periodo de 10 anos, por segmento
homogéneo.

b) Determinar o Numero “N"” do projeto. Nas projecoes e alocacdes de trafego, manter os
fatores de crescimento e as premissas de alocacdo estabelecidas no Plano Diretor
Rodoviario, elaborado pelo DNIT, para a regido. Na execucao dos servicos de estatistica de
trafego, seguir as instrugdes normativas sobre o assunto.

3.1.1 Localizagao e Caracterizagdao Funcional da Rodovia

Ocupando a microrregido de Altamira, a Rodovia Transuruara esta localizada na regido
Sudoeste Paraense, regido de integragdo do Rio Capim, atende nos seus extremos aos municipios
de Uruara e Santarém.

Para o trecho em estudo, a velocidade diretriz de projeto adotada é de 60,0 km/h e a
velocidade média operacional também é de 60 km/h.

Final do Trecho
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Inicio do Trecho

Localizacdo do segmento da Rodovia Transuruara, Lote-II, trecho a ser licitado.



3.1.2 Localizagao do Posto de Contagem - PNCT - BR-163/PA km 964

Para efeito de dados confidveis que possam mensurar os estudos de trafego para a regido
do empreendimento sera utilizado os dados do DNIT - Departamento Nacional de Infraestrutura
de Transportes, através do seu PNCT - Plano Nacional de Contagem de Trafego cuja ferramenta
tem informacdes onde serd possivel estimar um percentual do trafego desviado do Posto de
Contagem localizado na BR-163/PA no Km 964 de Coordenadas Geograficas Lat: -2.670701 e
Long: -54.841525 que possa atender a Rodovia Transuruard, local do empreendimento distante
cerca de 177,0 km do inicio do trecho ao posto de contagem de veiculos, conforme ilustracdo
abaixo.

*

NORS J/
Uruara: ,L'Jr/uara

Localizagdo do Posto de Contagem — PNCT BR-163 - km 964,00 Referente ao inicio do trecho
3.1.3 Metodologia dos Estudos

A demanda de utilizacdo de qualquer rodovia é expressa pelo volume total de trafego,
previsto durante a vida (til do pavimento. Por sua vez, o volume de servico € o nimero de
veiculos que passam, seguindo uma mao direcional, por uma das faixas de trafego, durante um
periodo de tempo prefixado, enquanto as condicdes de operagao sdo mantidas.

A metodologia adotada na avaliacdo do trafego esperado na rodovia considerou todos os
fatores geradores de trafego, segundo as seguintes componentes:

v' Trafego existente;
v Trafego futuro;
v" Producgao.

Foi adotado um periodo de projeto de 10 anos de vida util estimada do pavimento. A
metodologia de previsdo e projecdo do trafego tomou por base o seu Volume Médio Diario por dia
da semana do ano de 2018 (VDMd-2018), medido por meio da contagem do trafego realizada no
decorrer do ano de 2018 para identificagdo e quantificacdo da parcela de trafego existente.

Com base nos valores dos indices anuais de crescimento esperado do trafego, foi avaliada
a parcela do trafego futuro, segundo critérios de projegdao em crescimento geométrico.



3.1.4 Coleta de Dados existentes - contagem de trafego

Objetivando subsidiar o presente Estudo de Trafego, verificaram-se as propriedades e
caracteristicas do fluxo de veiculos, determinacdo dos indicadores de niveis de serventia,
condicdes operacionais e funcionais, elementos necessarios ao projeto do Pavimento.

O estudo de trafego foi baseado nos dados obtidos através do PNCT-DNIT de origem
Volumétricas e Classificatérias para o posto PNCT BR-163 - km 964,00, englobando Pesquisa de
Origem e Destino em sentidos Crescente e Decrescente entre os municipios de Santarém e
Belterra nos diversos tipos de veiculos usuarios da rodovia, conforme ilustracdo da classificagao

abaixo, segundo o DNIT:

GRUPOY

SILHUETA N° EIX0OS

PBT ou
PBTC / {5%)

CARACTERIZACAQ

CLASSE

:

212

12/(12.6)

CAMINHAO

El = eixo simples; carga maxima 6.0 ton.
E2 = eixo simples; carga maxima 6.0 ton.
di2=350m

2CC

120

ey 212

16/ (16.8)

CAMINHAO

El = eixo simples; carga maxima 6.0 ton.
E2 = eixo duplo; carga maxima 10 ton.
di2=3350m

2C

65

13/(24.15)

CAMINHAO TRUCADO
E1l = eixo simples; carga maxima 6.0 ton.

EJE3 = conjunto de eixos em tandem duplo;

carga maxima 17 ton.
dl2=240m
1,20=d23=240m

3C

67

19,5 1 (20.475)

CAMINHAO TRUCADO COM EIXO
TRASEIRO MISTO

El = eixo simples; carga maxima 6.0 ton.
E2XE3 = conjunto de eixos em tandem duplo
com § pneumaticos; carga maxima 13,5 ton
dl2=240m

1,20=d23 =240 m

3CD

1023

19.5 /(20.475)

CAMINHAO TRUCADO COM EIXO
TRASEIRO MISTO

El = eixo simples; carga maxima 6.0 ton.
EJE3 = conjunto de eixos em tandem duplo
com & pneumaticos; carga maxima 13,5 ton
dl2 =240 m

1.20=d23 =240 m

3DC

121

di2 ||123||:|._'E|

E1 E2 E3 E4

3L57(33.075)

CAMINHAO SIMPLES

El = eixo simples; carga maxima 6.0 ton.
E2E3E4 = conjunto de eixos em tandem
triplo; carga maxima 25,5 fon.
dl2=240m

1,20 =d23, 434 =240m

4c

69

20/ (30.45)

CAMINHAO DUPLO DIRECIONAL
TRUCADO

E1E2 = conjunto de eixos direcionais; carga
maxima 12 ton.

E3E4 = conjunto de eixos em tandem duplo;

carga maxima 17 ton.
23=240m
1.20m =412, 34 =240 m

4CD

T




SILHUETA

GRUPO!
N® EIXOS

PBT ou
PBTC [ (5%)

CARACTERIZACAO

CLASSE
cODIGO

15,5/(26,775)

CAMINHAO DUPLO DIRECIONAL
TRUCADO

E1E2 = conjunto de eixos direcionais; carga
maxima 12 ton.

E3E4 = conjunto de eixos em tandem duplo
com § pnenmaticos; carga maxima 13,5 ton.
d23=240m

120m-=dl2, &34 =240 m

40D

122

25,5/ (26.775)

CAMINHAO DUPLO DIRECTONAL
TRUCADO

E1E2 = conjunto de eixos direcionais; carga
maxima 12 ton.

E3E4 = conjunto de eixos em tandem duplo
com & pneuméticos; carga maxima 13,3 ton.
d¥3=240m

120m=di2 d34=240m

4DC

123

26/(273)

CAMINHAO TRATOR + SEMI-
REBOQUE

El = eixo simples; carga maxima 6,0 ton.
E2 = eixo duplo; carga méxima 10 ton
E3 = exo duplo; carga méxma 10 ton
di2, d23=240m

251

68

33/(34.65)

CAMINHAO TRATOR + SEMI-
FEBOQUE

El = eixo simples; carga maxima 6,0 fon.
E2 = emxo duplo; carga méxima 10 ton
E3E4 = conjunto de eixos em tandem duplo;
carga maxima 17 ton.

d12, d23=240m

120m=d34=240m

252

71

474

36/(37.8)

CAMINHAO

REEOQUE
El = eixo simples; carga maxima 6,0 fon.
E2 = exo duplo; carga méxima 10 ton
E3 = eixo duplo; carga méxima 10 ton
E4 = exo duplo; carga méxima 10 ton
dl2, d23. 34 =240 m

TEATOR + SEMI-

212

20

415143575

CAMINHAO TRATOR +
UE

El = eixo simples; carga méxma 6,0 ton.

E2 = eixo duplo; carga méxima 10 ton

E3E4ES = conjunto de eixos em tandem

triple; carga maxima 255 ton

dl2, d23=240m

120m = d34, 443

SEMI-

240m

253

74

415

43 /(45,15)

CAMINHAO
E

El = eixp simples; carga maxma 6,0 ton

E2 = eixo duplo; carga méxima 10 ton

E3 = emxo duplo; carga méxima 10 fon.

E4E5 = conjunto de eixos em tandem duplo;

carga maxima 17 ton.

dld, d23, &34 =240m

120m=dd5=240m

TRATOR + SEMI-

N

24

10



PBT ou

GRUPOI CARACTERIZACAO ﬁ S
SILHUETA GRUPOI | PBTC !/ (5%) A 3|8
1514725 CAMINHAO TRATOR + SEMI-
L E
P‘Es.:; 1%?5:'161:[“ El = eixp simples; carga maxma 6,0 ton
. Caso tenha | B2 = €ixo duplo; carga mixima 10 fon. o | ao
. N m‘ mento | E3 = €x0 duplo: carga maxima 10 fon
m,?]]anE ferior a | £+ = eixo duplo; carga méxima 10 ton.
wz ws | am ms ’ 16 E5 = eixo duplo; carga méxima 10 ton.
5 = d12, d23, d34, dd45 =240 m
oGS0 | CAMINHAO  TRATOR  +  SEMI
210/06 REBOQUE .
Caso tenha El = emxo simples; carga maxima 6,0 fon.
| . . h E2 = eixo duplo; carga méxima 10 ton P
! fgtmcrﬂ E3 =emxo duplo; carga méxima 10 ton
e a = lms = 16 E4 = eixo duplo; carga méxima 10 ton
B Egﬁemmrﬁﬁx ni E5=exo duplo; carga méxima 10 ton
13%0::1] 7| d12, 23, d34, 45240 m
CAMINHAO TRATOR TRUCADO +
SEMI-REBOQUE
El = eixo simples; carga maxima 6,0 fon.
a4 33/ (34.65) E2E3 = conjuntoe de eixos em tandem duplo; as1 | 72
' =R carga méxima 17 ton.
E4 = eixo duplo; carga mérma 10 ton
dl2, d34=240m
120m=d3=240m
CAMINHAO TRATOR TRUCADO +
SEMI-REBOQUE
El = eixo simples; carga méxma 6,0 ton.
E2E3 = conjunto de eixos em tandem duplo;
. 164515 carga maxima 17 ton
413 H @13 E4d = exo duplo; carga méxima 10 fon. 32 B
m E5 = eixo duplo; carga méxima 10 ton
o1 43 a3 [ dl? d34, dd5=240m
T T 120m=d23=240m
CAMINHAO TRATOR TRUCADO +
SEMI-REBOQUE
El = eixp simples; carga maxma 6,0 ton
EZE3 = conjumto de eixos em tandem duplo
475 39,5 (41475) |com 6 pneumaticos; carga maxima 13.5ton. | apo | 424
E4 = emxo duplo; carga méxima 10 fon.
E5 = emxo duplo; carga méxima 10 ton
dl2, d3. ddi=240m
1L20m=d23=240m
CAMINHAD TRATOR TRUCADO+
= 4715y | SEMI-REBOQUE
I-;}esf Ed:;u;;i El = eixp simples; carga maxma 6,0 ton
3".10-'1'.) P EZE3 = conjunto de eixos em tandem duple;
. y : carga maxima 17 ton.
/8 mﬂﬂso_tﬂnﬁa E4ESES = comjunto de eixos em tandem 33| 8
mprme triple; carga maxima 255 ton
total ?jif;m’” d12, d34=240m

120m =d23, 445, d56 =2.40m
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Para efetivacdo deste estudo e em cada tarefa determinada, seguiu-se a metodologia
descrita a seguir:

e Dados Coletados
e Pesquisa de Contagem Volumétrica Classificatoria

Com os dados e contagem, obteve-se a indicacao de valores médios para o trafego atual
que sera apresentado no final deste capitulo junto aos demais indicadores.

3.1.5 Projecao do Trafego

Foram tomados valores médios para o ano de 2018 a 2030, devidamente corrigidos, e
aplicando-se as taxas de crescimento anuais na ordem de 3% ao ano.

Elaborou-se a planilha que representa, ano a ano, os valores médios para cada categoria
de veiculos, resultando em valores para os anos inicial e final do projeto em elaboracdo, 2018 e
2030, com ano de abertura para o trafego em 2021.

3.1.6 Determinacgdo dos Fatores de Veiculos individuais e totais

Foi realizada a distribuicdo das cargas por eixo dos tipos de veiculos identificados pela
contagem classificatoéria.

Para o calculo dos fatores de veiculos individuais foi utilizada a metodologia da USACE
(Corpo de Engenheiros do Exército dos EUA) a qual esta prevista no método de Dimensionamento
de Pavimentos Flexiveis — DNER - 1981.

O fator de veiculos total (FV) foi determinado através da soma dos fatores individuais (Fvi)
multiplicados pela incidéncia de cada veiculo na composicdo do trafego comercial através das
tabelas dos fatores de equivaléncia de carga (Fc) da USACE e AASHTO, o qual serd mais bem
representado no final deste capitulo.

A seguir apresentam-se as tabelas com fatores de equivaléncia de carga pelos métodos
USACE e AASHTO.

Tipos de eixo ‘ Equacdes (P em tf)
Simples de rodagem simples FC=(P/7,77)4,32
Simples de rodagem dupla FC=(P/8,17)4,32
Tandem duplo (rodagem dupla) FC = (P/ 15,08)4,14
Tandem triplo (rodagem dupla) FC = (P /22,95)4,22
P = Peso bruto total sobre o eixo

Fatores de equivaléncia de carga da AASHTO

Tipos de eixo (I::::-;:: C(IS Equacgoes (P em tf)
Dianteiro simples e traseiro 0-8 FC =2,0782 x 10-4 x P 4,0175
simples > 8 FC = 1,8320 x 10-6 x P 6,2542
Tandem duplo 0-11 FC =1,5920 x 10-4 x P 3,472
>11 FC = 1,5280 x 10-6 x P 5,484
Tandem triplo 0-18 FC = 8,0359 x 10-5 x P 3,3549
> 18 FC =1,3229 x 10-7 x P 5,5789
P = peso bruto total sobre o
eixo

Fatores de equivaléncia de carga do USACE

12



3.1.7 Determinagdao do namero “N”

Aplicando-se os fatores de veiculos a projecdo de trafego, obteve-se o nimero "N" para
um periodo de 10 anos, contados a partir do ano 2021, ano esse, previsto para a abertura do
trafego na rodovia.

Com os fatores de veiculos indicados, mais as projecoes do trafego, calculou-se, mediante
o conhecido algoritmo, os “NuUmeros de RepeticGes do Eixo Simples Padrdo N”, tanto na
metodologia do “USACE - Corpo dos Engenheiros do Exército dos Estados Unidos”, conhecida
também como o método do Eng.° Murilo Lopes de Souza, quanto pelo método das deflexdes
recuperaveis, ou da “AASHTO - Associacdao Norte-Americana de especialistas rodoviarios e de
transporte, anteriormente denominada AASHO”, pela conhecida expressdo do numero N:

N anual = 365 X k X T (Vm i x Fv)) |

Em que:

e k = fator de carregamento para a faixa de projeto para pistas simples: 0,50 = 50% do
trafego dos dois sentidos alocados na faixa de projeto;

¢ Vm; = Volume médio diadrio de cada categoria de veiculo comercial;
e Fv; = Fator de veiculo médio de cada categoria de veiculo comercial;
O que resultou no Nimero “N” 1,20x107, pela metodologia USACE;

O quadro resumo referente as pesquisas de trafego, juntamente aos demais indicadores
sera apresentado no final deste capitulo.

o Espessura minima de revestimento

ESPESSURA MiNIMA DE REVESTIMENTO BETUMINOSO N
— Tratamentos Superficiais Betuminosos N<10°
— Revestimento Betuminoso com 5,0 cm de espessura 10%<N < 5x10°
— Concreto Betuminoso com 7,5 cm de espessura 5x10%<N <107
— Concreto Betuminoso com 10,0 cm de espessura 107 <N <5x107
— Concreto Betuminoso com 12,5 cm de espessura N>5x107

Para as rodovias de Classe III com pistas simples, as mesmas suportam volumes de
trafego compreendidos entre 300 e 700 vmd no 10° ano de abertura.

CLASSES DE . , .
PROJETO CARACTERISTICAS CRITERIO DE CLASSIFICACAO TECNICA
Vi
0 1a expressa Decisdao administrativa
Controle total de acesso
Pista dupla Os volumes de trafego previstos ocasionarem niveis de
A . servigo em rodovias de pista simples inferiores aos
Controle parcial de acesso Lo
niveis Cou D
B Pista simples Volume horério de projeto (VMH) > 200
Controle parcial de acesso Volume médio diario (VMD) > 1400
Il Pista Simples 700 < VMD < 1400 veiculos
1} Pista Simples 300 < VMD < 700 veiculos
v Pista Simples 50 < VMD < 300 veiculos
B Pista Simples VMD < 50 veiculos
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Volumes de trafego bidirecionais, referindo-se a veiculos mistos e previstos no 10° ano
apos a abertura da rodovia ao trafego.

3.1.8 Consideracgoes sobre o trafego desviado

Estes estudos de trafego foram baseados nos dados do posto de contagem do DNIT /
PNCT localizado na Rodovia BR-163/PA Km 964.

A rodovia Transuruarda, Lote-II, cujo local do empreendimento fica distante cerca de
177,00 Km deste posto de contagem ja é atendido com um trafego desviado desta BR-163 e
aumentara consideravelmente seu fluxo de veiculos depois de concluido os servigos de
pavimentacdo asfaltica previsto para o ano de abertura em 2021.

O numero “N” conforme informado anteriormente para a rodovia BR-163 no local do posto
de contagem é de 1,20x107 (metodologia USACE), o que caracteriza uma pavimentacdo asfaltica
de 10,0cm de espessura em concreto betuminoso, conforme o quadro acima de espessura
minima do revestimento em fungdo do nimero “N”.

Conforme entendimento desta SETRAN - Secretaria de Estado de Transportes do Estado
do Parad para a area do empreendimento, Rodovia Transuruara, lote-II, foi considerado 10%
como trafego desviado da rodovia BR-163 o que acarreta em um valor de nimero “N” para a
Rodovia Transuruard, lote-II de 1,20x10° ficando na faixa de 10° < N < 5x10° resultando em
pavimentacdo asfdltica em concreto betuminoso com espessura de 5,0cm para a rodovia
estadual, objeto deste relatoério.

As planilhas a seguir sdo resultantes da contagem de trafego do posto localizado na
rodovia BR-163/PA, Km 964.
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DNIT

Volume Medio Diario por Dia da Semana do ano de 2018. (VMDd)

_PNCIFa

Dia da Dias VMDd por Classes
5 Anil Anil C: P C: P C: P C. P C S C: e
Semana Sentido Considerados VMDd VMDd Comercial Onibus/Cam Onibus/Cam )
Passeio Moto Outros
de 2 eixos 2C de 3 eixos 3C de 4 eixos 252 | de5eixos 253 | de 6 eixos 3S3 | de 7 eixos 3T4 | de 8 eixos 3V5 | de 9 eixos 3M6
C 46 700 99 25 7 5 13 8 0 8 533 1 1
Domingo D 46 590 94 16 4 3 3 3 0 5 459 3 0
Total 46 1290 293 193 41 11 8 16 11 0 13 992 4 1
C 51 594 130 39 8 7 17 7 0 8 376 1 1
Segunda-Feira D 51 643 161 45 10 6 6 6 0 6 401 2 0
Total 51 1237 456 291 84 18 13 23 13 0 14 777 3 1
C 50 591 144 46 9 9 17 7 0 6 351 1 1
Terga-Feira D 50 651 163 53 13 8 10 8 0 11 382 2 1
Total 50 1242 504 307 99 22 17 27 15 0 17 733 3 2
C 51 598 145 51 8 9 16 7 0 7 353 1 1
Quarta-Feira D 51 628 163 57 13 8 10 8 0 10 356 2 1
Total 51 1226 512 308 108 21 17 26 15 0 17 709 3 2
C 51 622 150 50 9 8 16 7 0 7 373 1 1
Quinta-Feira D 51 625 157 51 12 8 9 8 0 10 367 2 1
Total 51 1247 502 307 101 21 16 25 15 0 17 740 3 2
C 51 638 142 42 8 8 14 8 0 8 406 1 1
Sexta-Feira D 51 641 148 45 10 7 9 8 0 9 402 2 1
Total 51 1279 466 290 87 18 15 23 16 0 17 808 3 2
C 50 608 123 30 8 6 11 6 0 7 415 1 1
Sabado D 50 680 134 30 10 6 7 8 0 9 472 3 1
Total 50 1288 395 257 60 18 12 18 14 0 16 887 4 2
Onibus/Cam Onibus/Cam Caminh3 Caminh3 Caminh3 Caminh3 Caminh3 Caminh3
de 2 eixos 2C | de 3 eixos 3C de 4 eix0s 252 | deb5eixos 253 | de 6 eixos 353 | de 7 eixos 3T4 | de 8 eixos3V5 | de 9 eixos 3M6
600
Total volume g i
! [ = 5] L
— Q@J s;-e-mo i ‘dwom od oo | Mo ool
=3 s iy - e = powe w00
. . e
: u" 1
Crescente 252 150 51 9 9 17 0 8 400
Decrescente 270 163 57 13 8 10 0 11
Ambos 522 313 108 22 17 27 16 0 19 300
Percentual 100,00% 59,96% 20,69% 4,21% 3,26% 517% 3,07% 0,00% 3,64%
200
100
0
Domingo Segunda-Feira Terga-Feira Quarta-Feira Quinta-Feira Sexta-Feira Sabado
M Sériel
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FATORES DE VEICULOS — 80% CARREGADOS PELA LEI DA BALANCA E 20% DESCARREGADO

CARREGAMENTO (CRESCENTE)

Onibus/Caminhéo Caminhéo Vazio % 20,00%
Metodo de 2 ei de 3ei de 4 ei deb5ei de 6 ei de 7 ei de 8 ei de9ei
e 2 eixos e 3 eixos e 4 eixos e 5 eixos e 6 eixos e 7 eixos e 8 eixos e 9 eixos o o
2C 3c 252 253 3s3 3T4 3vs 3M6 Carregado % 80,00%
Total % 100,00%
USACE 5,10 11,87 5,10 17,77 24,53 34,94 36,07 37,19
CARREGAMENTO (DECRESCENTE)
Vazio % 20,00%
Percentual de Veiculos Carregado % 80,00%
Total % 100,00%
59,96% 20,69% 5,17%
AASHTO FVedio = 3,47 CARREGAMENTO (Média)
USACE FVuedio = 10,00 Vazio % 20,00%
Carregado % 80,00%
CONFIGURACAO DOS PESOS E EIXOS DOS VEICULOS Total % 100,00%

PESO POR EIXO

E CLASSE DOS VEICULOS
Peso Maximo (10%)

PESO (t) E COMPOSICAO DOS EIXOS

ESRS

ETD ETT
11 18,7 28,05

Peso Sem Carga

32 57 6.7

2CB

3CB

4CB

2C

3C

4C

4CD

281

282

N
-

283

382

383

3D4

3V5

3M6

alalalalalalalalnalalaN=

= IN[W[=N
N|—

Tabela 41 - Fatores de equivaléncia de carga da AASHTO

Tipos de eixo
Simples de rodagem simples

Equacdes (P em tf)
FC=(P/7,77)4,32

Simples de rodagem dupla

FC=(P/8,17)4,32

Tandem duplo (rodagem dupla)

FC =(P/15,08)4,14

Tandem triplo (rodagem dupla)

FC = (P /22,95)4,22

P = Peso bruto total sobre o eixo

Tabela 42 - Fatores de equivaléncia de carga do USACE

Tipos de eixc Faixas de Cargas (t)

Equacdes (P em tf)

Dianteiro 0-8 FC =2,0782x 10-4 x P 4,0175
simples e 28 FC =1,8320 x 10-6 x P 6,2542
Tandem 0-—11 FC =1,5920 x 10-4 x P 3,472
duplo =11 FC =1,5280 x 10-6 x P 5,484
Tandem 0-18 FC = 8,0359 x 10-5 x P 3,3549
triplo >18 FC =1,3229 x 10-7 x P 5,5789
P = peso bruto total sobre o eixo
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Rodovia BR-163/PA km 964,00

N(anuay = 365 x Kd x VMD(total/ano) x Fv(médio) x Fr

Onibus/Caminh&o Caminhao Metodologia
de eixos de eixos | de 4 eixos | de 5 eixos | de 6 eixos | de 7 eixos | de 8 eixos | de 9 eixos | Total AASHTO USACE
Ano 2C 3C 252 2S3 3S3 3T4 3V5 3M6
59,96% 20,69% 4,21% 3,26% 5,17% 3,07% 0,00% 3,64% 100% | Anual | Acum. Anual Acum.
2018 313 108 22 17 27 16 0 19 522 - - - -
2019 322 111 23 18 28 16 0 20 538 - - - -
2020 332 115 23 18 29 17 0 20 554 - - - -
2021 342 118 24 19 30 17 0 21 570 3,6E+05 3,6E+05 1,0E+06 1,0E+06
2022 352 122 25 19 30 18 0 21 588 3,7E+05 7,3E+05 1,1E+06 2,1E+06
2023 363 125 26 20 31 19 0 22 605 3,8E+05 1,1E+06 1,1E+06 3,2E+06|
2024 374 129 26 20 32 19 0 23 623 3,9E+05|  1,5E+06 1,1E+06 4,4E+06
2025 385 133 27 21 33 20 0 23 642 4,1E+05 1,9E+06 1,2E+06 5,5E+06|
2026 396 137 28 22 34 20 0 24 661 4,2E+05 2,3E+06 1,2E+06 6,7E+06|
2027 408 141 29 22 35 21 0 25 681 4,3E+05 2,8E+06 1,2E+06 8,0E+06|
2028 421 145 30 23 36 22 0 26 702 4,4E+05|  3,2E+06 1,3E+06 9,3E+06
2029 433 149 30 24 37 22 0 26 723 4,6E+05 3,7E+06 1,3E+06 1,1E+07
2030 446 154 31 24 38 23 0 27 744 4,7E+05 4,1E+06 1,4E+06 1,2E+07
FV(aastTo) 3,29 2,35 5,24 5,16 4,22 6,26 6,21 6,08 Fvm(AASHTO)= 3,47 Kd = 0,50 Fr=1,00
FV(USACE) 5,10 11,87 5,10 17,77 24,53 34,94 36,07 37,19 Fvm(USACE) = 10,00 imédio = 3,0%
Metodologia Nio
AASHTO 4,1E+06
USACE 1,2E+07
10% = 1,2E+06
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DADOS DO PROJETO

NUMERO "N"

CBR DO SUBLEITO

ESPESSURA DO REVESTIMENTO
CBR DA BASE

CBR DA SUB-BASE

CAMADA FINAL DE ATERRO / SUBLEITO (%)

DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO

I. Espessuras em termos de base granular

Hm

Hn

2. Calculo das Espessuras das Camdas

Uma vez determinadas as espessuras Hm, Hy, e Hn, e a espessura do revestimento (R), as espessuras da base (B), sub-base (h20) e reforco (hrf) sdo obtidas pela resolugido sucessiva das seguintes inequagdes:

a)R. KR +B.KB>= Hy,

b) R. KR +B.KB +h20.Ks>=Hn

c) R.KR+B.KB+h20.Ks +hr.Krf>=Hm

1°) Espessura da Camada de Revestimento
Base ou revestimento em CBUQ

Valor Adotado :

a) Espessura da Camada de BASE
Camadas granulares - SGR

Valor Adotado :

b) Espessura da Camada de SUB-BASE
Camadas granulares - SGR

Valor Adotado:

c) Espessura da Camada de REFORCO
Camadas granulares - SGR

Valor Adotado:

3. Tipos de Materiais Utilizados

Revestimento : Concreto Asfaltico Usinado a Quente
Base : Solo Estab. Granulometricamente sem Mistura
Sub-base : Solo Estab. Granulometricamente sem Mistura

Reforgo :

1,20E+06

%)
&
%)
%)
%)

44,00
25,00

44,00

Hgevestimento

Haase

Hsus sase

Hgerorco

COEFICIENTES ESTRUTURAIS

CAMADAS DO PAVIMENTO (Base ou revestimento)
8,00  Base ou revestimento por penetragio
5,00 Base ou revestimento em PMF
60,00 Base ou revestimento em PMQ
20,00 Base ou revestimento em CBUQ
8,00
CAMADAS DO PAVIMENTO (SubBase ou Base)
Camadas granulares - BGR
Camadas granulares - SOLBR
Camadas granulares - SGR
Solo Cimento - Rc (7 dias) entre 2,10 e 2,80 MPa (BSC3)
Bases de solo cimento - BSCa
Solo Cimento - Rc (7 dias) entre 2,80 e 4,50MPa (BSC2)

Solo Cimento - Rc (7 dias) > 4,50MPa (BSCI)

ESPESSURA MiNIMA DE REVESTIMENTO BETUMINOSO

NUMERO "N"
1,00E+06
5,00E+06
1,00E+07

5,00E+07

5,00 cm
5,00 cm
15,00 cm

15,00 cm
19,00 cm
20,00 cm
cm

1,00
- cm

ASFALTICO USINADO A QUENTE - CAUQ
BASE
REFORCO

Obs. O Manual de Pavimentagio do DNIT (2006), recomenda uma espessura construtiva minima de 15,0 cm para as camadas de base e sub-base.

K, VALOR
KRT 120
KRF 1,40
KRQ 1,70

KR 2,00

K, VALOR

KB 1,00

KB 1,00

KS 1,00

KB 120

KB 120

KB 1,40

KB 1,70

SOLUGCAO
TSD

5,00
7,50
10,00
12,50

Hgevestivento (cm)

Hease (cm)
Hsug-gase (cm)

Hseio (cm)

5,00
15,00

20,00

40,00
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3.2 Estudos Topograficos

Os Estudos Topograficos realizados para o trecho tiveram como objetivo o estabelecimento
de uma base de referéncia para a elaboracao das demais fases do projeto e, posteriormente para
a implantacdao do empreendimento.

Seguindo recomendacdes da Norma ABNT 13.133 - Execucdo de Levantamento
Topografico, os estudos topograficos para o projeto basico desenvolvem-se em uma Unica fase,
logo apds a definicdo preliminar dos tracados a serem estudados e poderdo ser realizados por
Levantamento topografico convencional.

Partindo deste principio, programou-se e realizaram-se as atividades descritas a seguir,
englobando atividades de campo e de escritério.

3.2.1 Levantamentos de Campo

> Implantacao de uma rede topografica basica:
Esta rede topografica basica constituir-se-a de:

a) Implantagdo de uma poligonal planimétrica topografica com marcos monumentados de
lados aproximados de 1 km, ao longo do tracado escolhido para o Projeto Rodoviario e
amarrado a marcos da rede geodésica de 1@ ordem do IBGE.

b) Implantagdo de uma linha de nivelamento com RRNN ao longo do tragado escolhido para o
Projeto Rodoviario com cotas e coordenadas através de aparelho GPS, marcos de
amarracgao de partida para as poligonais de apoio implantadas ao longo da rodovia.

c) Implantacdo das tangentes do novo tracado pelo processo de exploracdo, com fixacdo de
estacas de 20,0 em 20,0 metros.

3.2.2 Locacao e amarracgao do Eixo:

A locacdo foi desenvolvida em sua maioria pelo eixo da Rodovia existente ate a estaca
3820+0,00. A estaca inicial 1900+0,00 esta localizada no Km 38,00 da Rodovia TransUruara e a
estaca final esta localizada no Rio Tutui, totalizando uma extensdo de 38,40 km.

3.2.3 Lancamento de linhas de exploracgao

Estas linhas serdo amarradas a rede topografica basica e obtidas com emprego de
equipamentos topograficos tipo estacdo total ou teodolitos e trenas de acgo. A tolerdncia admitida
para erro angular da linha de exploragao sera o estabelecido pela expressdo:

e=10Vn

Em que:

tolerancia, em minutos;
numero de vértices.

3
1l
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O eixo serd piqueteado de 20m em 20m e em todos os pontos notaveis tais como: PI,
acidentes topograficos, cruzamentos com estradas, margens de rios e cérregos. Em todos os
piquetes implantados serdo colocadas estacas testemunhas, constituidas de madeira de boa
qualidade com cerca de 60 cm de comprimento, providas de entalhe inscrito em tinta a éleo, de
cima para baixo, o nUmero correspondente.

Todos os piquetes correspondentes aos PI, bem como os piquetes a cada 2 km das
tangentes longas, serao amarrados por "pontos de seguranca”, situados a mais de 20 m do eixo da
rodovia.

O processo de amarragdo serd constituido, normalmente, por oito marcos. Serdo
organizadas cadernetas de amarracoes e registrados os elementos dos pontos amarrados.

As medidas de distancia serdo feitas a trena de aco, segundo a horizontal para efeito de
localizagdo dos piquetes da linha de exploragdo, entretanto é recomendavel utilizar processo
estadimétrico para leitura das distancias entre PI, a fim de se conferir as medidas efetuadas.

3.2.4 Nivelamento e contranivelamento das linhas de exploragao:

O nivelamento e contranivelamento de todos os piquetes das linhas de exploracdao deverao
ser feitos com emprego de niveis de precisao.

O controle do nivelamento e contranivelamento sera por amarracdo deste nivelamento com
a linha basica de RRNN.

A tolerancia nos servicos de nivelamento sera de 2 cm/km e a diferenca acumulada maxima
sera inferior ou igual a obtida pela férmula:

e=12,5Vn

Em que:

guilébmetros;
milimetros

=
1l

Junto ao nivelamento do eixo, serdo nivelados e contra-nivelados todos os pontos notaveis
das travessias de cursos d’agua existentes, quando anotadas, na caderneta de nivelamento, a cota
do espelho d’agua, data do nivelamento e cota da maxima enchente.

3.2.5 Levantamento de segdes transversais:

Foram levantadas secOes transversais em todas as estacas da locagcao, abrangendo o
terreno natural e os seguintes pontos da plataforma: eixo, bordos, inicio e fim de acostamentos,
degraus entre o revestimento primario e acostamento, borda do aterro e off-sets.

O levantamento de secdes transversais foi feito nos piquetes da linha de exploragao pelo
método de irradiagdes com uso de Estagdes totais para a eficacia dos trabalhos em face da
possibilidade de prescindir de cadernetas de campo, armazenar grande quantidade de dados e
eliminar erros de anotacao, muito frequentes nos servicos topograficos de campo.
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Estes equipamentos rednem, em um Unico aparelho, a medicdo de angulos e distancias,
apresentando vantagens em relagcdo aos equipamentos tradicionais quanto a coleta,
armazenamento, processamento, importagao e exportagdo de dados coletados no campo. Possuem
sensor ativo, pois recebe os dados a partir de um feixe de radiagbes na faixa do infravermelho, por
ele proprio gerado, que atinge prismas colocados sobre o alvo objeto, retornando por reflexao e
excitando os sensores da mesma fonte geradora.

Os softwares internos utilizados sao capazes de processar calculos de areas, coordenadas
de pontos, alturas, desniveis, distancias inclinadas e reduzidas resultando em seguranga e grande
economia de tempo de trabalhos realizados no escritério. Os softwares topograficos deverao ter o
formato TSO, ASCII, DXF ou DGN, os quais além de efetuarem os calculos deverdo, também,
editar desenhos através da fungao CAD, Civil-3D, contribuindo para a automatizacdo dos projetos.

3.2.6 Levantamento das Obras de Arte Correntes:

Todas as obras de arte correntes existentes ao longo do trecho foram devidamente
levantadas, através do lancamento de secbes transversais acompanhando o eixo de cada obra.

Foi nivelada a plataforma, o talvegue, muros de testa, calgadas e fornecidas as
esconsidades, informagdes complementares como tipos, dimensOes e estados de conservacao
também foram anotados.

3.2.7 Servicos de Escritorio

O atual avancgo tecnoldgico, com o desenvolvimento de varios softwares, possibilitou
enormes avancos a Engenharia Rodoviaria, obtendo-se com seu emprego, um produto de melhor
qualidade, em tempos relativamente curtos. Assim &, que com base nos dados de campo descritos
na primeira fase, e com o auxilio do software computacional TopoGRAPH, por sistema analitico,
foram produzidos em escritério os seguintes elementos:

e Definicao e determinacgdo de todos os elementos das curvas horizontais;

e Criacdo do estaqueamento analitico de todo o trecho;

¢ Nivelamento, através de interpolagcdo eletr6nica processada no software TopoGRAPH, de
todo o estaqueamento.

3.2.8 Outros Servicos Realizados

Em complementacdo aos servicos topograficos, realizou-se um detalhado levantamento
cadastral de toda a faixa de dominio, englobando cercas, edificagdes, benfeitorias, acessos laterais
proximos a rodovia, dispositivos de drenagem e obras-de-arte correntes.

3.2.9 Apresentacao dos Resultados

Os levantamentos topograficos encontram-se apresentados no Volume 2 - Projeto de
Execucao, sendo em planta na escala 1:2000 (H) e em perfil na escala 1:2000 (H) e 1: 200 (V).
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3.3 Estudos Geotécnicos

Os Estudos Geotécnicos foram desenvolvidos com base nas Instrugdes de Servigos das
Diretrizes Basicas para Elaboracdao de Estudos e Projetos Rodoviarios do DNIT, objetivando definir
e especificar os servicos constantes para a elaboragdo dos projetos de terraplenagem e
pavimentacao, buscando-se conhecer e caracterizar os seguintes elementos:

e Materiais constituintes do subleito inclusive suas condicdes de umidade;

e Materiais existentes e disponiveis para utilizagdo nas camadas de base e sub-base do
pavimento;

e Materiais pétreos e os areais para uso em pavimentacdo, drenagem e obras-de-arte
correntes;

e Materiais dos cortes, visando subsidiar a elaboracao do projeto de terraplenagem;

e Materiais de empréstimos laterais para utilizacdo nos projetos de terraplenagem e
pavimentagdo.

Para o atendimento dos objetivos expostos anteriormente, foram adotados os seguintes
procedimentos:

e Prospeccao dos cortes até 1,00m de profundidade abaixo do greide de terraplenagem
para determinacao do perfil constitutivo, classificacdo dos materiais, verificacdo da
umidade e coleta de amostras para caracterizacao através de ensaios de laboratério;

e Prospeccdao das ocorréncias de solos, rocha e areia, para selecao quantito-qualitativa,
inclusive com coleta de amostras para realizacdo de ensaios de laboratorio.

3.3.1 Prospeccgao dos Materiais de Subleito

Os servicos realizados compreenderam a realizagdo de sondagens até a profundidade de
1,00m abaixo do greide de terraplenagem, obedecendo a um espacamento minimo entre furos,
igual a 250 metros.

Para todo furo sondado foram feitas anotagdes nos boletins de sondagem referentes a
profundidade, classificacdo expedita e observagdes sobre excesso de umidade ou surgimento do
NA, neste caso, quando da realizagdo da sondagem e 24 horas apoés.

Concluidas as coletas, os materiais foram enviados ao laboratério para a realizacdo dos
ensaios de caracterizagao fisica (granulometria por peneiramento, limites de liquidez e limite de
plasticidade) para todos os furos e caracterizacdo mecdnica (compactagdo com energia
equivalente a do préctor normal e CBR) para furos alternados.

Apds a obtengdo dos resultados dos ensaios, foram determinados os indices de grupo (IG)
e procedida a classificagdo dos solos segundo a metodologia HRB (atualmente TRB). Na sequéncia
foram elaboradas as folhas-resumo dos ensaios com  todos os resultados das caracterizagoes
fisicas e mecanicas.

A partir dos resultados, procedeu-se a analise para determinacdo dos segmentos de
mesmo comportamento (segmentos homogéneos) e, processamento dos estudos estatisticos
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referentes a granulometria, limites, umidade o6tima, densidade maxima e indice de suporte
Califérnia. Os valores maximos e minimos, por natureza de ensaios e por segmento homogéneo
foram definidos mediante a expressao:

1,29

Haximin = Xtox—

Jn

onde:
Umax/min= limites da estimativa da média universal;
média aritmética;
desvio padréo;
numero de amostras.

X
c
N

3.1.2 Prospeccdo das Ocorréncias de Materiais

Nesta fase de projeto, os estudos das ocorréncias de materiais foram desenvolvidos com o
objetivo de localizar jazidas, pedreiras e areais e analisar superficialmente as caracteristicas e
quantidades do solo de modo a suprir as necessidades dos servicos de terraplenagem, drenagem
e pavimentacdo da rodovia. A seguir estdo tecidos comentarios sobre o resultado obtido para
cada tipo de ocorréncia.

> Ocorréncias de Materiais Granulares;

Os estudos das ocorréncias de materiais granulares foram desenvolvidos com o objetivo
de selecionar, quantito-qualitativamente, os materiais para a constituicdo do pavimento.

Nas ocorréncias efetivamente selecionadas, foram executadas sondagens definitivas por
meio de furos abertos a pa, picareta e a trado, coletando-se amostras dos diferentes horizontes
de materiais encontrados.

De maneira similar aos estudos dos cortes e do subleito, foram anotadas no Boletim de
Sondagem a identificacdo do furo, as profundidades de ocorréncia e a classificacdo expedita dos
materiais encontrados. Em seguida, promoveu-se a coleta de amostras para caracterizacao
laboratorial através dos seguintes ensaios:

e Analise granulométrica por peneiramento;

e Limites de Atterberg (LL e LP);

e Compactagdo com as energias correspondentes a do Proctor intermediario e
modificado;

e Expansao; e,

o Indice de suporte Califérnia.

Apds a obtencdo dos resultados de laboratdrio, foram calculados os indices de grupo (IG) e
procedida a classificacdo dos solos segundo a metodologia HRB (atualmente TRB). Em seguida,
foram elaboradas as folhas resumo de ensaios com todos os resultados das caracterizagOes fisicas
e mecanicas dos materiais estudados.
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A partir dos resultados dos ensaios, foram procedidos os calculos estatisticos referentes a
granulometria, ao limite de liquidez, ao indice de plasticidade e ao indice de suporte Califérnia
(ISC). Os valores maximos e minimos, por natureza de ensaios e para cada ocorréncia, foram
definidos mediante a expressao:

Onde:

ax,min= limites da estimativa da média universal
média aritmética

desvio padrao

numero de amostras.

X
X
c
N

Todas as jazidas localizadas foram perfeitamente identificadas através de croquis de
localizagdo referenciados ao eixo do projeto, tipo de material, volume de material utilizavel, e
outras informacdes necessarias.

> Empréstimos

Foram localizadas 03 (trés) areas as margens da rodovia que servirdo de empréstimos no
fornecimento de material para utilizacdo na execucdo dos aterros.

DENOMINACAO LOCALIZACAO
El Est 2215+0,0
E2 Est 2610+0,0
E3 Est 2835+0,0
E4 Est 3110+0,0
E5 Est 3550+0,0

> Jazidas

Foi identificada 01 (uma) area em condicao de utilizagdo nas camadas de base e sub-base
do pavimento.

DENOMINAGCAO LOCALIZAGCAO
32 Est 3270+40,0

> Pedreira / Seixeira

Os materiais pétreos utilizados na pavimentacdo (Concreto Asféltico) e drenagem serdo
fornecidos de pedreiras / seixeiras comerciais localizadas na regiao.
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> Areais

Em analogia ao item anterior, a areia destinada a confeccdo das camadas do pavimento,
do sistema geral de drenagem, das obras-de-arte correntes e das obras complementares serao
fornecidos de areais comerciais localizadas na regido.

> Parametros de Materiais para Execucao do Projeto de Terraplenagem:

Apresentam-se a seguir 0s principais parametros geotécnicos atendidos quando da
elaboracdo do projeto de terraplenagem:

> Parametros de materiais para acabamento de terraplenagem (ultimos 60,0cm
nos aterros):

v ISC = 8%
v Expansdo < 1%
v' Espessura = 60,0 cm.

> Parametros de materiais para corpo do aterro:

v ISC>2%
v Expansao < 4%.

> Critérios para substituicdo de materiais de subleito (cortes):

Deverdo ser substituidos os materiais do subleito que apresentem expansdao maior que 2%
e ou ISC < 8% (materiais de péssima qualidade). Estes materiais deverdo ser substituidos por
outros que apresentem:

v ISC > 8%
v' Expansao < 1%
v Espessura=60,0 cm

> Esquema de Localizagdao das Ocorréncias

A seguir, sao apresentados os quadros de Localizacdo e Distribuicdo dos Materiais de
Terraplenagem e Pavimentacdo, contendo as ocorréncias dos materiais estudados com as devidas
localizagbes e as sondagens, resumos e estatisticos dos materiais a serem utilizados na
terraplenagem, pavimentacao e drenagem da rodovia.
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Subleito - Sondagens




RODOVIA: TRANSURUARA (LOTE - 1)

TRECHO: ENTRONC. BR-230 (URUARA) - ENTRONC. PA-370 (RIO TUTUI)
SUB-TRECHO: KM 38,00 - ENTRONC. PA-370 (RIO TUTUI)

EXTENSAO: 38,40 KM

BOLETIM DE SONDAGEM

Furo Estaca Profundidade (mts) Classificacdo do Material
77 1905 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
78 1930 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
79 1955 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
80 1980 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
81 2005 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
82 2030 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
83 2055 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
84 2080 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
85 2105 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
86 2130 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
87 2155 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
88 2180 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
89 2205 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
90 2930 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
91 2955 0,00 1,50 Argila arenosa amarela
92 2280 0,00 1,50 Argila arenosa amarela
93 2305 0,00 1,50 Argila arenosa amarela
94 2330 0,00 1,50 Argila arenosa amarela
95 2355 0,00 1,50 Argila arenosa amarela
96 2380 0,00 1,50 Argila arenosa amarela
97 2405 0,00 1,50 Argila arenosa amarela
98 2430 0,00 1,50 Argila arenosa amarela
99 2455 0,00 1,50 Argila arenosa amarela
100 2480 0,00 1,50 Argila arenosa amarela
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RODOVIA: TRANSURUARA (LOTE - 1)
TRECHO: ENTRONC. BR-230 (URUARA) - ENTRONC. PA-370 (RIO TUTUI)

SUB-TRECHO: KM 38,00 - ENTRONC. PA-370 (RIO TUTUI)
EXTENSAO: 38,40 KM

BOLETIM DE SONDAGEM

Furo Estaca | Profundidade (mts) Classificacdo do Material
101 2505 0,00 1,50 Argila arenosa amarela
102 2530 0,00 1,50 Argila arenosa amarela
103 2555 0,00 1,50 Argila arenosa amarela
104 2580 0,00 1,50 Argila arenosa amarela
105 2605 0,00 1,50 Argila arenosa amarela
106 2630 0,00 1,50 Argila arenosa amarela
107 2655 0,00 1,50 Argila arenosa amarela
108 2680 0,00 1,50 Argila arenosa amarela
109 2705 0,00 1,50 Argila arenosa amarela
110 2730 0,00 1,50 Argila arenosa amarela
111 2755 0,00 1,50 Argila arenosa amarela
112 2780 0,00 1,50 Argila arenosa amarela
113 2805 0,00 1,50 Argila arenosa amarela
114 2830 0,00 1,50 Argila arenosa amarela
115 2855 0,00 1,50 Argila arenosa amarela
116 2880 0,00 1,50 Argila arenosa amarela
117 2005 0,00 1,50 Argila arenosa amarela
118 2930 0,00 1,50 Argila arenosa amarela
119 2055 0,00 1,50 Argila arenosa amarela
120 2080 0,00 1,50 Argila arenosa amarela
121 3005 0,00 1,50 Argila arenosa amarela
122 3030 0,00 1,50 Argila arenosa amarela
123 3055 0,00 1,50 Argila arenosa amarela
124 3080 0,00 1,50 Argila arenosa amarela
125 3305 0,00 1,50 Argila arenosa amarela
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RODOVIA: TRANSURUARA (LOTE - 1)
TRECHO: ENTRONC. BR-230 (URUARA) - ENTRONC. PA-370 (RIO TUTUI)

SUB-TRECHO: KM 38,00 - ENTRONC. PA-370 (RIO TUTUI)
EXTENSAO: 38,40 KM

BOLETIM DE SONDAGEM

Furo Estaca | Profundidade (mts) Classificacdo do Material
126 3330 0,00 1,50 Argila arenosa amarela
197 3355 0,00 1,50 Argila arenosa amarela
128 3380 0,00 1,50 Argila arenosa amarela
129 3405 0,00 1,50 Argila arenosa amarela
130 3430 0,00 1,50 Argila arenosa amarela
131 3455 0,00 1,50 Argila arenosa amarela
132 3480 0,00 1,50 Argila arenosa amarela
133 3505 0,00 1,50 Argila arenosa amarela
134 3530 0,00 1,50 Argila arenosa amarela
135 3555 0,00 1,50 Argila arenosa amarela
136 3580 0,00 1,50 Argila arenosa amarela
137 3605 0,00 1,50 Argila arenosa amarela
138 3630 0,00 1,50 Argila arenosa amarela
139 3655 0,00 1,50 Argila arenosa amarela
140 3680 0,00 1,50 Argila arenosa amarela
141 3705 0,00 1,50 Argila arenosa amarela
142 3730 0,00 1,50 Argila arenosa amarela
143 3755 0,00 1,50 Argila arenosa amarela
144 3780 0,00 1,50 Argila arenosa amarela
145 3805 0,00 1,50 Argila arenosa amarela
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Subleito — Resumo e Estatistico




RODOVIA: TRANSURUARA (LOTE - Il)

TRECHO: ENTRONC. BR-230 (URUARA) - ENTRONC. PA-370 (RIO TUTUI)
SUB-TRECHO: KM 38,00 - ENTRONC. PA-370 (RIO TUTUI)

EXTENSAO: 38,40 Km

MATERIAL: ARGILA SILTOSA VERMEHA

QUADRO RESUMO DOS RESULTADOS DOS ENSAIOS

ESTACA 2005 | 2030 | 2055 | 2080 | 2105 | 2130 2155 2180 2205 2230
FURO / N° 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90
POSICAO LE X LD X LE X LD X LE X
PROFUNDIDADE DE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(cm) A 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
1" 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
< 3/4" 100,0 | 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
P—C 3/8" 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 98,7 97,0 99,0
o ®
= = 4 99,1 97,0 100,0| 100,0 99,0 100,0 100,0 87,0 96,0 98,0
5 o 10 63,0 70,0 77,0 76,0 80,0 84,8 85,8 86,9 80,6 77,4
é o 40 54,5 55,0 60,9 58,0 53,4 56,6 61,0 57,7 55,9 50,8
o 80
200 27,9 29,0 25,8 27,0 28,9 26,7 28,9 26,8 29,0 27,8
238 LL 26,9 25,0 26,8 24,0 25,6 24.8 25,0 23,8 27,0 25,4
Ew
S P 4,3 3,8 5,0 4,5 6,4 57 5,8 4,9 5,8 4,1
IG 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Classif. HRB A2-4 | A2-4 | A-2-4 | A2-4 | A2-4 | A24 | A2-4 | A2-4 | A2-4 | A-24
Classif. SUCS
Faixa
% % dens.
I - umid.
5=z
g& g |dens. - - - - - - - - - -
= E  |umid. - - - - - - - - - -
O O lwecc - - - - - - - - - -
$ dens. 1.709 1.715 1.705 1.716 1.744 1.710 1.732 1.723 1.721 1.715
<2( % umid. 13,7 14,1 14,4 141 13,7 14,7 13,9 14,0 13,5 13,6
% (S" ISC 9,8 10,6 9,0 111 14,0 9,9 11,0 10,6 10,3 13,0
; - exp. 0,12 0,14 0,08 0,13 0,09 0,07 0,10 0,14 0,12 0,11
(@)
0 8 den.s.
e £ |umid.
2 > lisc
? N Jex
w -
] n dens.
L [0]
o 2 (umid.
=) S
z o |lsCc
Te]
exp.
30 GRAFICO DO ISC
20
— —— ~ e
10 N ,,fffff—t——w,,,,,,wi+777,,,,)777 —0— T - & ———— ¢ e
z ESTACA

2005,0 2030,0 2055,0 2080,0 2105,0 2130,0

—o— P. NORMAL

2155,0 2180,0 2205,0 2230,0
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RODOVIA: TRANSURUARA (LOTE - II)

TRECHO: ENTRONC. BR-230 (URUARA) - ENTRONC. PA-370 (RIO TUTUI)
SUB-TRECHO: KM 38,00 - ENTRONC. PA-370 (RIO TUTUI)

EXTENSAO: 38,40 Km

MATERIAL: ARGILA SILTOSA VERMEHA

ANALISE ESTATISTICO

ENSAIOS N X G X min XMax.
1" 10 100,0 - 100,0 100,0
§ 3/4" 10 100,0 - 100,0 100,0
<€
|n__: é 3/8" 10 99,5 1,0 98,5 100,0
% § 4 10 97,6 4,0 93,6 100,0
] °
2 @ 10 10 78,2 7,4 70,8 85,5
<
% % 40 10 56,4 3,2 53,2 59,6
Z
i 80 - - - - -
200 10 27,8 1,2 26,6 28,9
FAIXA DO DNER
LL 10 25,4 1,2 24,3 26,6
1P 10 5,0 0,9 4,2 59
E.A
1.G 0
CLASSIF. H.R.B. #REF!
T%:' ” DENS. MAXIMA 10 1.720 11,8 1.708 1.732
?é '5'5J UMID. OTIMA 10 14,0 0,4 13,6 14,4
e}
% O 1.S.C. 10 11,1 1,5 9,5 12,6
) o
b EXPANSAO 10 0,11 0,03 0,03 0,13
= DENS. MAXIMA - - - R
4 n
L L .
= a UMID. OTIMA - - - R
Z —
= e}
e O] 1.S.C. - - - -
7} &
3 EXPANSAO - - - -
. DENS. MAXIMA - - - -
=] 0
(@) w ]
s o UMID. OTIMA - - - R
e 3
1.S.C. - - - R
2 8
< EXPANSAO - - - -
w o PE "IN SITU" (g/dm?) - - - -
%) o
4 s UMID. NAT. (%) - - - R
a <
< (@]
a GRAU DE COMP. (%) - - - R
8 & DENS. MAXIMA - - - _
a <
5 = |umiD. 6TIMA . . ) j
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RODOVIA: TRANSURUARA (LOTE - Il)

TRECHO: ENTRONC. BR-230 (URUARA) - ENTRONC. PA-370 (RIO TUTUI)
SUB-TRECHO: KM 38,00 - ENTRONC. PA-370 (RIO TUTUI)

EXTENSAO: 38,40 Km
MATERIAL: ARGILA SILTOSA VERMEHA

QUADRO RESUMO DOS RESULTADOS DOS ENSAIOS
ESTACA 2255 | 2280 | 2305 | 2330 | 2355 | 2380 2405 2430 2455 2480
FURO /N° 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100
POSICAO LE X LD X LE X LD X LE X
PROFUNDIDADE DE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(cm) A 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
1" 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
< 3/4" 100,0 | 100,0| 100,0| 1000| 100,0| 1000 100,0 | 100,0 100,0 100,0
E ® 3/8" 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
= g 4 100,0| 100,0| 100,0| 1000| 100,0| 1000 100,0 | 100,0 100,0 100,0
=} o 10 76,8 75,0 78,0 74,9 81,0 76,0 74,8 74,7 76,2 76,0
é o 40 56,7 55,0 60,1 58,0 57,4 56,6 61,0 57,0 55,1 60,7
o 80
200 33,6 34,0 31,0 31,0 34,0 33,0 36,0 34,0 32,0 30,4
238 LL 325| 316| 304| 298| 322 30,1 30,6 27,8 27,3 28,5
E®
3iC IP 6,8 7,0 7,5 8,0 7,7 9,0 8,5 8,0 6,4 6,0
IG 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Classif. HRB A-2-4 | A2-4 | A-2-4 | A2-4 | A-2-4 | A-2-4 A-4 A-2-4 | A2-4 | A-2-4
Classif. SUCS
Faixa
St o dens.
o < )
< umid.
5=z
2& g |dens. - - - - - - - - - -
g 5 umid. - - - - - - - - - -
O O lwecc - - - - - - - - - -
[ dens. 1.722 1.713 1.709 1.719 1.720 1.695 1.700 1.707 1.725 1.745
[0}
<z': % umid. 16,1 17,2 18,5 17,4 16,3 15,9 17,5 15,6 18,0 15,4
% (S" ISC 12,4 11,3 9,7 10,6 13,0 10,3 8,0 9,2 11,9 13,4
= T |exp. 0,89 0,94 1,00 0,83 0,75 1,32 1,11 1,12 1,32 0,87
<
O
0 8 den.s.
e £ |umid.
2 > lisc
® N lex
w P
o n dens.
L (0]
Q 2 lumid.
=) S
=z B ISC
exp.
30 GRAFICO DO ISC
20
—— e L e *
10 z,\: ————¢—————— == - B —
2 ESTACA
0
2255,0 2280,0 2305,0 2330,0 2355,0 2380,0 2405,0 2430,0 2455,0 2480,0
—e— P. NORMAL
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RODOVIA: TRANSURUARA (LOTE - II)

TRECHO: ENTRONC. BR-230 (URUARA) - ENTRONC. PA-370 (RIO TUTUI)
SUB-TRECHO: KM 38,00 - ENTRONC. PA-370 (RIO TUTUI)

EXTENSAO: 38,40 Km

MATERIAL: ARGILA SILTOSA VERMEHA

ANALISE ESTATISTICO

ENSAIOS N X G X min XMax.
1" 10 100,0 - 100,0 100,0
§ 3/4" 10 100,0 - 100,0 100,0
<€
|n__: é 3/8" 10 100,0 - 100,0 100,0
= § 4 10 100,0 - 100,0 100,0
] °
2 2 10 10 76,3 1,9 74,4 78,3
<
% % 40 10 57,8 2,2 55,6 59,9
Z
i 80 - - - - -
200 10 32,9 1,8 31,1 34,7
FAIXA DO DNER
LL 10 30,1 1,8 28,3 31,9
I.P 10 7,5 0,9 6,5 8,4
E.A
1.G 0
CLASSIF. H.R.B. A-2-4
:E.:' " DENS. MAXIMA 10 1.715 14,9 1.700 1.730
?é L |umip. OTIMA 10 16,9 11 15,8 18,0
e}
% O 1.S.C. 10 10,8 1,8 9,1 12,6
) o
s EXPANSAO 10 1,03 0,20 0,21 1,23
= DENS. MAXIMA - - - R
4 n
L L .
= a UMID. OTIMA - - - R
Z —
= e}
e O] 1.S.C. - - - -
7} &
3 EXPANSAO - - - -
. DENS. MAXIMA - - - -
o 0
(@) w ]
s o UMID. OTIMA - - - R
° 3
1.S.C. - - - R
2 3
< EXPANSAO - - - -
w o PE "IN SITU" (g/dm?) - - . B
%) o
3 s UMID. NAT. (%) - - - R
a <
< (@]
a GRAU DE COMP. (%) - - - R
8 & DENS. MAXIMA - - - _
a <
5 = |umiD. 6TIMA - . ) j
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RODOVIA: TRANSURUARA (LOTE - Il)

TRECHO: ENTRONC. BR-230 (URUARA) - ENTRONC. PA-370 (RIO TUTUI)
SUB-TRECHO: KM 38,00 - ENTRONC. PA-370 (RIO TUTUI)

EXTENSAO: 38,40 Km

MATERIAL: ARGILA SILTOSA VERMEHA

QUADRO RESUMO DOS RESULTADOS DOS ENSAIOS
ESTACA 2505 | 2530 | 2555 | 2580 | 2605 | 2630 2655 2680 2705 2730
FURO / N° 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110
POSICAO LE X LD X LE X LD X LE X
PROFUNDIDADE DE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(cm) A 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
1" 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
< 3/4" 100,0 | 100,0| 100,0| 1000| 100,0| 1000 100,0 | 100,0 100,0 100,0
E ® 3/8" 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
= g 4 99,2 | 100,0| 100,0 98,0 100,0| 100,0 100,0 | 100,0 98,8 100,0
=} o 10 65,5 72,0 75,0 74,6 78,0 76,0 71,8 75,4 75,0 68,0
é o 40 53,0 56,0 62,0 58,0 64,0 56,6 61,0 57,7 55,9 52,0
o 80
200 30,7 35,8 32,1 33,7 31,8 34,6 31,8 33,1 30,8 31,4
238 LL 28,1 304 | 310| 297 290]| 278 26,8 35,4 28,0 29,3
E®
3iC IP 7,0 8,5 8,1 7,8 9,0 9,4 8,0 9,4 7,5 8,3
IG 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Classif. HRB A2-4 | A4 | A2-4 | A2-4 | A2-4 | A2-4 | A2-4 | A2-4 | A2-4 | A24
Classif. SUCS
Faixa
St o dens.
o < )
< umid.
5=z
2& g |dens. - - - - - - - - - -
g 5 umid. - - - - - - - - - -
O O lwecc - - - - - - - - - -
[ dens. 1.690 1.675 1.708 1.711 1.705 1.680 1.660 1.671 1.715 1.730
[0}
<z': % umid. 15,8 16,0 15,5 15,7 16,0 16,5 16,2 17,0 15,8 14,8
ol I |Isc 8,6 7.9 11,0 11,5 10,0 8,8 8,4 8,0 7,6 12,0
= T |exp. 1,05 1,22 1,01 0,78 1,02 1,24 1,12 1,78 1,55 1,02
<
O
0 8 den.s.
e £ |umid.
2 > lisc
® N lex
w P
o n dens.
L (0]
Q 2 lumid.
=) S
=z o |lsCc
0
exp.
30 GRAFICO DO ISC
20
W1R o0 ]
2 ESTACA
0
2505,0 2530,0 2555,0 2580,0 2605,0 2630,0 2655,0 2680,0 2705,0 2730,0
—e— P. NORMAL
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RODOVIA: TRANSURUARA (LOTE - II)

TRECHO: ENTRONC. BR-230 (URUARA) - ENTRONC. PA-370 (RIO TUTUI)
SUB-TRECHO: KM 38,00 - ENTRONC. PA-370 (RIO TUTUI)

EXTENSAO: 38,40 Km

MATERIAL: ARGILA SILTOSA VERMEHA

ANALISE ESTATISTICO

ENSAIOS N X G X min XMax.
1" 10 100,0 - 100,0 100,0
§ 3/4" 10 100,0 - 100,0 100,0
<€
{.T_: é 3/8" 10 100,0 - 100,0 100,0
% E 4 10 99,6 0,7 98,9 100,0
] °
2 @ 10 10 73,1 3,9 69,3 77,0
<
% % 40 10 57,6 3,8 53,8 61,4
z
L 80 - - - - -
200 10 32,6 1,7 30,9 34,3
FAIXA DO DNER
LL 10 29,6 2,4 27,1 32,0
I.P 10 8,3 0,8 7,5 9,1
E.A
1.G 0
CLASSIF. H.R.B. A-2-4
:E.:' ” DENS. MAXIMA 10 1.695 23,9 1.671 1.719
?é Hﬂ UMID. OTIMA 10 15,9 0,6 15,3 16,6
o)
o O 1.S.C. 10 9,5 1,7 7.8 11,2
) o
b EXPANSAO 10 1,19 0,31 0,32 1,50
= DENS. MAXIMA - - - R
4 n
L L .
[ o UMID. OTIMA - - - R
P4 —
= o)
e 0 1.S.C. - - - -
7} &
3 EXPANSAO - - - -
. DENS. MAXIMA - - - -
o 0
(@) w ]
s o UMID. OTIMA - - - R
o 3
1.S.C. - - - R
2 3
< EXPANSAO - - - -
w o PE "IN SITU" (g/dm?) - - . B
» a
3 = UMID. NAT. (%) - - - R
a <
< (@]
a GRAU DE COMP. (%) - - - R
8 & DENS. MAXIMA - - - _
a <
5 = |umiD. 6TIMA - . ) j
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RODOVIA: TRANSURUARA (LOTE - Il)
TRECHO: ENTRONC. BR-230 (URUARA) - ENTRONC. PA-370 (RIO TUTUI)
SUB-TRECHO: KM 38,00 - ENTRONC. PA-370 (RIO TUTUI)

EXTENSAO: 38,40 Km

MATERIAL: ARGILA SILTOSA VERMEHA

QUADRO RESUMO DOS RESULTADOS DOS ENSAIOS
ESTACA 2755 2780 2805 2830 2855 2880 2905 2930 2955 2980
FURO / N° 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120
POSICAO LE X LD X LE X LD X LE X
PROFUNDIDADE DE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(cm) A 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
1" 100,0 | 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
< 3/4" 100,0 | 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 1000 100,0 100,0 100,0 100,0
E ” 3/8" 100,0 | 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
g g 4 100,0 | 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 1000 100,0 100,0 100,0 100,0
=} o 10 77,0 78,0 78,9 74,5 79,8 76,0 71,2 74,9 76,0 75,0
é o 40 58,0 60,0 60,9 58,0 57,4 56,8 61,0 57,8 55,4 56,8
o 80
200 32,6 34,8 35,8 34,6 36,2 33,6 38,0 41,0 39,0 36,7
§§ LL 35,0 32,7 34,0 32,0 32,6 35,7 33,7 33,6 34,2 31,3
E®
30 IP 8,0 7.1 9,2 9,0 10,3 9,7 7.1 11,6 9,7 8,4
IG 0 0 0 0 0 0 1 2 1 0
Classif. HRB A2-4 | A2-4 | A4 | A24| A6 | A24 A-4 A-6 A-4 A-4
Classif. SUCS
Faixa
St o dens.
O ®© .
< umid.
5=z
E& g |dens. - - - - - - - - - -
% E  |umid. - - - - - - - - - -
O O lwecc - - - - - - - - - -
2 dens. 1718 | 1.743| 1715| 1710| 1678 1.733 1.744 1.656 1.684 1.702
g 2 |umid. 15,6 14,8 16,7 16,3 18,5 16,2 15,5 15,6 18,0 15,4
ol > |isc 12,4 13,0 10,6 10,0 8,0 10,7 11,6 8,0 8,1 97
= ~ lexp. 1,00 0,88 1,33 1,43 1,54 1,32 0,76 1,65 1,54 1,15
<
O
0 8 den.s.
e £ |umid.
2 > lisc
% N lex
w P
o n dens.
L (0]
Q 2 lumid.
o S
Z 0 ISC
exp.
30 GRAFICO DO ISC
20
¢— 0 4 e
10 : o —o— e — ——e i —y e
2 ESTACA
0
2755,0 2780,0 2805,0 2830,0 2855,0 2880,0 2905,0 2930,0 2955,0 2980,0
—e— P. NORMAL
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RODOVIA: TRANSURUARA (LOTE - II)

TRECHO: ENTRONC. BR-230 (URUARA) - ENTRONC. PA-370 (RIO TUTUI)
SUB-TRECHO: KM 38,00 - ENTRONC. PA-370 (RIO TUTUI)

EXTENSAO: 38,40 Km

MATERIAL: ARGILA SILTOSA VERMEHA

ANALISE ESTATISTICO

ENSAIOS N X G X min XMax.
1" 10 100,0 - 100,0 100,0
§ 3/4" 10 100,0 - 100,0 100,0
<€
|n__: é 3/8" 10 100,0 - 100,0 100,0
= § 4 10 100,0 - 100,0 100,0
] °
2 2 10 10 76,1 2,5 73,7 78,6
<
% § 40 10 58,2 1,9 56,4 60,1
i 80 - - - - -
200 10 36,2 2,6 33,7 38,8
FAIXA DO DNER
LL 10 33,5 1,4 32,1 34,8
I.P 10 9,0 1,4 7,6 10,4
E.A
1.G 0
CLASSIF. H.R.B. A-4
:E.:' W |PENS MAXIMA 10 1.707 30,4 1.677 1.738
?é L |umip. OTIMA 10 16,3 1,2 15,1 17,6
e}
% O 1.S.C. 10 10,0 1,7 8,2 11,7
) o
b EXPANSAO 10 1,29 0,31 0,32 1,59
= DENS. MAXIMA - - - R
4 n
L L .
= a UMID. OTIMA - - - R
P4 —
= e}
e O] 1.S.C. - - - -
7} &
3 EXPANSAO - - - -
. DENS. MAXIMA - - - -
o 0
(@) w ]
s o UMID. OTIMA - - - R
° 3
1.S.C. - - - R
2 3
< EXPANSAO - - - -
w o PE "IN SITU" (g/dm?) - - - -
%) o
4 s UMID. NAT. (%) - - - R
a <
< (@]
a GRAU DE COMP. (%) - - - R
8 & DENS. MAXIMA - - - _
a <
5 = |umiD. 6TIMA - . ) j
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RODOVIA: TRANSURUARA (LOTE - Il)

TRECHO: ENTRONC. BR-230 (URUARA) - ENTRONC. PA-370 (RIO TUTUI)
SUB-TRECHO: KM 38,00 - ENTRONC. PA-370 (RIO TUTUI)

EXTENSAO:

MATERIAL: ARGILA SILTOSA VERMEHA

38,40 Km

QUADRO RESUMO DOS RESULTADOS DOS ENSAIOS

ESTACA 3005 3030 3055 3080 3105 3130 3155 3180 3205 3230
FURO/N° 121 122 123 124 125 126 127 128 129 130
POSICAO LE X LD X LE X LD X LE X
PROFUNDIDADE DE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(cm) A 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
1" 100,0 | 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
< 3/4" 100,0 | 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
o
e " 3/8" 100,0 | 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
3 g 4 100,0 | 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
5 3 10 76,2 78,0 71,0 78,0 79,1 76,0 87,3 74,5 76,2 76,8
o
é 40 61,0 64,2 59,8 58,0 56,0 61,0 63,8 61,3 58,9 54,7
o 80
200 31,6 37,3 36,2 35,5 43,0 42,0 38,1 37,8 35,2 36,7
_§ § LL 34,3 40,2 38,0 37,0 41,6 38,4 41,2 37,4 38,0 36,3
€5
T IP 11,0 12,0 11,3 10,9 12,5 11,0 11,2 9,7 10,9 9,6
IG 0 1 0 0 3 2 1 1 0 0
Classif. HRB A-2-6 | A-76 | A6 A6 | A7-6 | A6 A-7-5 A-4 A-6 A-4
Classif. SUCS
Faixa
% % dens.
< = |umid.
5z
g& g |dens. - - - - - - - - - -
= E  |umid. - - - - - - - - - -
3} S Xele - - - - - - - - - -
2 dens. 1.685| 1.645| 1698 1670 1.642| 1.642 1.675 1.701 1.712 1.718
g S |umid. 16,2 17,2 15,0 17,4 16,3 18,0 16,0 15,6 18,0 15,9
ol 2 isc 8,6 7.8 10,0 9,0 8,6 7.3 7.0 10,0 11,3 11,8
; T exp. 1,32 1,45 1,50 1,40 1,63 1,32 1,65 1,43 1,43 1,19
(@]
0 8 den.s.
e S |umid.
2 > lisc
Z N ex
w -
] o |dens.
Ll (]
Q £ (umid.
0 S
Z 0 ISC
exp.
30 GRAFICO DO ISC
20
10 z.\:  — i — e+ . e T,
2 ESTACA
0
3005,0 3030,0 3055,0 3080,0 3105,0 3130,0 3155,0 3180,0 3205,0 3230,0

—o— P. NORMAL
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RODOVIA: TRANSURUARA (LOTE - II)

TRECHO: ENTRONC. BR-230 (URUARA) - ENTRONC. PA-370 (RIO TUTUI)
SUB-TRECHO: KM 38,00 - ENTRONC. PA-370 (RIO TUTUI)

EXTENSAO: 38,40 Km

MATERIAL: ARGILA SILTOSA VERMEHA

ANALISE ESTATISTICO

ENSAIOS N X G X min XMax.
1" 10 100,0 - 100,0 100,0
§ 3/4" 10 100,0 - 100,0 100,0
<€
|n__: é 3/8" 10 100,0 - 100,0 100,0
= § 4 10 100,0 - 100,0 100,0
] °
2 2 10 10 77,3 4,2 73,1 81,5
<
% % 40 10 59,9 3,1 56,8 62,9
Z
i 80 - - - - -
200 10 37,3 3,3 341 40,6
FAIXA DO DNER
LL 10 38,2 2,3 36,0 40,5
I.P 10 11,0 0,9 10,1 11,9
E.A
1.G 0
CLASSIF. H.R.B. A-4
:E.:' " DENS. MAXIMA 10 1.678 30,5 1.648 1.709
?é L |umip. OTIMA 10 16,6 11 15,5 17,7
e}
% O 1.S.C. 10 9,2 1,7 7,5 10,9
) o
b EXPANSAO 10 1,44 0,14 0,11 1,59
= DENS. MAXIMA - - - R
4 n
L L .
= a UMID. OTIMA - - - R
Z —
= e}
e O] 1.S.C. - - - -
7} &
3 EXPANSAO - - - -
. DENS. MAXIMA - - - -
o 0
(@) w ]
s o UMID. OTIMA - - - R
2 3
1.S.C. - - - R
2 3
< EXPANSAO - - - -
W o PE "IN SITU" (g/dm?) - - . .
%) o
3 s UMID. NAT. (%) - - - R
a <
< (@]
a GRAU DE COMP. (%) - - - R
8 & DENS. MAXIMA - - - _
a <
5 = |umiD. 6TIMA - . ) j
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RODOVIA: TRANSURUARA (LOTE - Il)
TRECHO: ENTRONC. BR-230 (URUARA) - ENTRONC. PA-370 (RIO TUTUI)
SUB-TRECHO: KM 38,00 - ENTRONC. PA-370 (RIO TUTUI)

EXTENSAO: 38,40 Km

MATERIAL: ARGILA SILTOSA VERMEHA

QUADRO RESUMO DOS RESULTADOS DOS ENSAIOS

ESTACA 3255 | 3280 | 3305 | 3330 | 3355 | 3380 3405 3430 3455 3480
FURO/N° 131 132 133 134 135 136 137 138 139 140
POSICAO LE X LD X LE X LD X LE X
PROFUNDIDADE DE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(cm) A 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
1" 100,0 | 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
< 3/4" 100,0 | 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
E ” 3/8" 100,0 | 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
3 g 4 100,0 | 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
5 3 10 75,0 80,6 82,3 75,1 77,4 73,9 74,8 75,5 76,0 76,3
é & 40 66,2 60,7 63,9 58,0 57,0 65,8 63,0 61,7 65,0 65,8
o 80
200 42,0 38,0 43,7 38,6 43,4 41,3 38,0 40,8 41,5 38,9
238 LL 40,6 40,1 40,6 39,8 37,0 38,4 41,2 37,4 38,6 39,7
g2
Sic IP 12,6 10,8 14,0 10,4 9,2 11,0 11,2 9,4 10,9 9,0
IG 2 1 3 1 2 1 1 1 2 1
Classif. HRB A76 | A76 | A76 | A6 A-4 A-6 A-7-5 A-4 A-6 A-4
Classif. SUCS
Faixa
% % dens.
< ~ — lumid.
%é g |dens. - - - - - - - - - -
= E  |umid. - - - - - - - - - -
o S Xele - - - - - - - - - -
o |dens. 1625 | 1.634 | 1.597 | 1.644 | 1.675| 1.655 1660 | 1.703 | 1.688 1.714
(0]
< 2 |umid. 18,6 17,5 20,4 19,1 18,5 17,4 17,7 16,3 16,9 15,3
Z o
ol I |Isc 7,5 7,0 6,9 75 8,0 8,3 8,1 9,7 8,5 9,3
; T |exp. 2,40 1,30 2,14 2,11 2,43 2,02 2,66 1,65 2,67 1,67
(@]
w § den.s.
o < |umid.
2 > lisc
‘Z/)J o exp
a )
a o |dens.
Ll (]
Q £ (umid.
0 S
Z 0 ISC
exp.
30 GRAFICO DO ISC
20
1048 gy
[8) — e e 0 —®
2 ESTACA
0
3255,0 3280,0 3305,0 3330,0 3355,0 3380,0 3405,0 3430,0 3455,0 3480,0

—o— P. NORMAL
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SUB-TRECHO: KM 38,00 - ENTRONC. PA-370 (RIO TUTUI)
EXTENSAOQ: 38,40 Km

RODOVIA: TRANSURUARA (LOTE - 1I)
TRECHO: ENTRONC. BR-230 (URUARA) - ENTRONC. PA-370 (RIO TUTUI)

ANALISE ESTATISTICO

ENSAIOS N X o X min Xmax.
1" 10 100,0 - 100,0 100,0
§ 3/4" 10 100,0 - 100,0 100,0
<€
|n__: é 3/8" 10 100,0 - 100,0 100,0
= § 4 10 100,0 - 100,0 100,0
] °
2 2 10 10 76,7 2,7 74,0 79,4
<
% % 40 10 62,7 3,3 59,4 66,0
z
i 80 - - - - -
200 10 40,6 2,1 38,5 42,8
FAIXA DO DNER
LL 10 39,3 1,4 37,9 40,8
I.P 10 10,9 1,5 9,3 12,4
E.A
1.G 1
CLASSIF. H.R.B. A-6
:E.:' W |PENS MAXIMA 10 1.663 36,4 1.627 1.700
?é L |umip. OTIMA 10 17,7 1,5 16,2 19,2
e}
o o |isc 10 8,1 0.9 7,2 9,1
) o
s EXPANSAO 10 2,07 0,47 0,48 2,54
= DENS. MAXIMA - - - R
4 n
L L .
= a UMID. OTIMA - - - R
P4 —
= e}
e 0] 1.S.C. - - - -
7} &
3 EXPANSAO - - - -
. DENS. MAXIMA - - - -
o 0
(@) w ]
s o UMID. OTIMA - - - R
° 3
1.S.C. - - - R
2 3
< EXPANSAO - - - -
W o PE "IN SITU" (g/dm?) - - . .
» a
3 s UMID. NAT. (%) - - - R
a <
< (@]
a GRAU DE COMP. (%) - - - R
8 & DENS. MAXIMA - - - _
a <
5 = |umiD. 6TIMA - . ) j
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RODOVIA: TRANSURUARA (LOTE - Il)
TRECHO: ENTRONC. BR-230 (URUARA) - ENTRONC. PA-370 (RIO TUTUI)
SUB-TRECHO: KM 38,00 - ENTRONC. PA-370 (RIO TUTUI)

EXTENSAO: 38,40 Km

MATERIAL: ARGILA SILTOSA VERMEHA

QUADRO RESUMO DOS RESULTADOS DOS ENSAIOS

ESTACA 3505 | 3530 | 3555 | 3580 | 3605 | 3630 3655 3680 3705 3730
FURO/N° 141 142 143 144 145 146 147 148 149 150
POSICAO LE X LD X LE X LD X LE X
PROFUNDIDADE DE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(cm) A 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
1" 100,0 | 100,0 100,0| 1000 100,0| 100, 100,0 100,0 100,0 100,0
< 3/4" 100,0 | 100,0 100,0| 1000 100,0| 1000 100,0 100,0 100,0 100,0
o
e ” 3/8" 100,0 | 100,0 100,0| 1000 100,0| 1000 100,0 100,0 100,0 100,0
3 g 4 94,2 96,3 96,4 94,2 97,4 | 100,0 99,3 99,1 98,7 98,9
5 3 10 70,2 69,5 67,9 71,5 76,1 74,0 72,6 74,2 69,9 68,6
o
é 40 52,5 53,1 56,3 58,0 54,3 56,0 60,1 56,4 52,9 56,6
o 80
200 31,6 29,3 27,3 36,5 39,8 40,1 39,2 34,5 36,8 30,0
238 LL 27,4 30,3 31,2 32,1 30,2 28,9 27,4 33,3 27,4 31,0
€5
O IP 9,2 9,9 9,3 9,8 9,7 9,3 10,3 9,0 8,0 9,3
IG 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0
Classif. HRB A2-4 | A2-4 | A-2-4 | A4 A-4 A-4 A-6 A-2-4 A-4 A-2-4
Classif. SUCS
Faixa
% % dens.
< = |umid.
5z
g& g |dens. - - - - - - - - - -
= E  |umid. - - - - - - - - - -
O S Xele - - - - - - - - - -
g |dens. 1722 | 1710 1.714| 1.713| 1.730| 1.696 1.670 1.710 1.723 1.718
< S |umid. 13,2 16,2 16,7 17,5 16,0 15,3 15,3 14,5 13,9 13,9
Z o
ol > |isc 9,0 10,3 11,9 10,1 11,6 12,1 12,6 12,1 12,6 12,1
; ~ lexp. 0,86 0,79 0,68 0,82 0,62 1,00 0,88 1,12 0,80 0,70
(@]
0 8 den.s.
e S |umid.
2 > lisc
Z N ex
w -
] o |dens.
Ll (]
Q % umid.
2 2 lisc
- 8
exp.
30 GRAFICO DO ISC
20
10 < .7777777777.77,,,,,,—7+——~, %77%77}}}7},’777+777+777+777+7774
(&}
2 ESTACA
0
3505,0 3530,0 3555,0 3580,0 3605,0 3630,0 3655,0 3680,0 3705,0 3730,0

—o— P. NORMAL

43



RODOVIA: TRANSURUARA (LOTE - II)

TRECHO: ENTRONC. BR-230 (URUARA) - ENTRONC. PA-370 (RIO TUTUI)
SUB-TRECHO: KM 38,00 - ENTRONC. PA-370 (RIO TUTUI)

EXTENSAO: 38,40 Km

MATERIAL: ARGILA SILTOSA VERMEHA

ANALISE ESTATISTICO

ENSAIOS N X G X min XMax.
1" 10 100,0 - 100,0 100,0
§ 3/4" 10 100,0 - 100,0 100,0
<€
{.T_: é 3/8" 10 100,0 - 100,0 100,0
= & 4 10 97,5 2,1 95,3 100,0
¢ | =
2 2 10 10 71,5 2,7 68,8 741
<
% % 40 10 55,6 2.4 53,2 58,0
z
W 80 - - - - -
200 10 34,5 47 29,8 39,2
FAIXA DO DNER
LL 10 29,9 2,1 27,8 32,0
I.P 10 9,4 0,6 8,8 10,0
E.A
1.G 0
CLASSIF. H.R.B. A-2-4
:E.:' ” DENS. MAXIMA 10 1.709 17,5 1.692 1.727
?é Hﬂ UMID. OTIMA 10 15,5 1,2 14,2 16,7
o)
% O 1.S.C. 10 11,7 0,9 10,8 12,6
) o
s EXPANSAO 10 0,82 0,16 0,16 0,98
= DENS. MAXIMA - - - R
4 n
L L .
= o UMID. OTIMA - - - R
P4 —
= o)
e 0 1.S.C. - - - -
7} &
3 EXPANSAO - - - -
. DENS. MAXIMA - - - -
o 0
(@) w ]
s o UMID. OTIMA - - - R
° 3
1.S.C. - - - R
2 3
< EXPANSAO - - - -
w o PE "IN SITU" (g/dm?) - - - -
%) o
3 s UMID. NAT. (%) - - - R
a <
< (@]
a GRAU DE COMP. (%) - - - R
8 & DENS. MAXIMA - - - _
a <
5 = |umiD. 6TIMA - . ) j
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RODOVIA: TRANSURUARA (LOTE - Il)
TRECHO: ENTRONC. BR-230 (URUARA) - ENTRONC. PA-370 (RIO TUTUI)
SUB-TRECHO: KM 38,00 - ENTRONC. PA-370 (RIO TUTUI)

EXTENSAO:

38,40 Km

MATERIAL: ARGILA SILTOSA VERMEHA

QUADRO RESUMO DOS RESULTADOS DOS ENSAIOS

ESTACA 3755 | 3780 | 3805
FURO / N° 151 152 153
POSICAO LE X LD
PROFUNDIDADE DE 0,00 0,00 0,00
(cm) A 1,50 1,50 1,50
1" 100,0 | 100,0 | 100,0
< 3/4" 100,0 | 100,0| 100,0
E ” 3/8" 100,0 | 100,0 | 100,0
= g 4 100,0 | 100,0| 100,0
5 &% 10 722 742 763
é 40 532 | 554| 532
© 80
200 33,2 34,2 29,5
238 LL 200| 301| 266
£ 3
Sic IP 8,3 9,6 8,0
[€] 0 0 0
Classif. HRB A-2-4 | A2-4 | A-2-4
Classif. SUCS
Faixa
% % dens.
< ~ - umid.
g é g |dens. - - -
= E  |umid. - - -
o S [(7¥ele - - -
g |dens. 1,710 | 1668 | 1,700
= S |umid. 135| 163| 154
ol > |isc 11,1 8,0 10,3
; “ exp. 076| 101| 085
(@)
o 8 den.s.
e S |umid.
2 > lisc
® N exp
% .
o » |dens.
L [0]
o 2 (umid.
a S
=z 0 ISC
exp.

GRAFICO DO ISC
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Jazidas - Localizacao




CROQUIS DA JAZIDA DE LATERITA INDICADA PARA A CAMADA DE SUB-BASE E BASE

Pe

m EST - 3820 +00

EST - 3270+00

S o
~ ,
=) £ ROD. TRANSURUARA. 8
I~ ~ 17}
g /’I o -\\\ S -
F1/ F2 ~ F3 F4 F5 JAZ. 02
" < <
\ 1
I i F8 ' [Fo F10 AREA =50.000 m?
T 1--
' ! ESPESS. MED = 1,73
F11  '[F12  ‘\JF13 F14 F15
! VOLUME = 86.500 m?
F16 1 |F17 F18 '{F19----1F20 . o
P21 |F22 -{F23_ [F24  [F25 ./ &
\
F26 F27 F28 lF29 /' [F30
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES-SETRAN
‘ RODOVIA: PA-370 (LOTE - II)
& TRECHO: ENTR. ROD TRANSURUARA (RIO TUTUi) - USINA CURUA-UNA
G""RR“' E" SUB-TRECHO: KM 38,00 - USINA CURUA-UNA
PA EXTENSAO: 34,50 KM SETRAN
LOCALIZA(;AO DA JAZIDA - J-2 QD
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Jazidas - Sondagens




RODOVIA: TRANSURUARA (LOTE - II)

TRECHO: ENTRONC. BR-230 (URUARA) - ENTRONC. PA-370 (RIO TUTUI)
SUB-TRECHO: KM 38,00 - ENTRONC. PA-370 (RIO TUTUI)

EXTENSAO: 38,40 KM

OBS: LATERITA GRANULAR AMARELA

BOLETIM DE SONDAGEM - JAZIDA 02 - LOCALIZADA NA ESTACA 3270+00

Furo Estaca Profundidade (mts) Classificacdo do Material
1 3270 0,15 1,85 LATERITA GRANULAR AMARELA
2 3270 0,15 1,90 LATERITA GRANULAR AMARELA
3 3270 0,15 1,90 LATERITA GRANULAR AMARELA
4 3270 0,15 1,95 LATERITA GRANULAR AMARELA
5 3270 0,15 1,75 LATERITA GRANULAR AMARELA
6 3270 0,15 2,00 LATERITA GRANULAR AMARELA
7 3270 0,15 1,85 LATERITA GRANULAR AMARELA
8 3270 0,15 1,90 LATERITA GRANULAR AMARELA
9 3270 0,15 2,00 LATERITA GRANULAR AMARELA

10 3270 0,15 1,85 LATERITA GRANULAR AMARELA
11 3270 0,15 1,90 LATERITA GRANULAR AMARELA
12 3270 0,15 1,95 LATERITA GRANULAR AMARELA
13 3270 0,15 2,00 LATERITA GRANULAR AMARELA
14 3270 0,15 1,85 LATERITA GRANULAR AMARELA
15 3270 0,15 1,75 LATERITA GRANULAR AMARELA
16 3270 0,15 1,85 LATERITA GRANULAR AMARELA
17 3270 0,15 1,80 LATERITA GRANULAR AMARELA
18 3270 0,15 1,80 LATERITA GRANULAR AMARELA
19 3270 0,15 1,90 LATERITA GRANULAR AMARELA
20 3270 0,15 1,90 LATERITA GRANULAR AMARELA
21 3270 0,15 1,85 LATERITA GRANULAR AMARELA
29 3270 0,15 1,80 LATERITA GRANULAR AMARELA
23 3270 0,15 1,84 LATERITA GRANULAR AMARELA
24 3270 0,15 1,80 LATERITA GRANULAR AMARELA
25 3270 0,15 1,85 LATERITA GRANULAR AMARELA
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Jazidas — Resumo e Estatistico




RODOVIA: TRANSURUARA (LOTE-I)
TRECHO: ENTRONC. BR-230 (URUARA) - ENTRONC. PA-370 (RIO TUTUI)

SUB-TRECHO: KM 38,00 - ENTRONC. PA-370 (RIO TUTUI)

EXTENSAO: 38,40 KM

MATERIAL: LATERITA GRANULAR AMARELA

- JAZIDA 02, EST - 3270 LE A 2,0 KM DA VIA.

QUADRO DE RESUMO DOS RESULTADOS DE ENSAIOS

ESTACA 3270 | 3270 | 3270 | 3270 | 3270 | 3270 | 3270 | 3270 | 3270 | 3270
FURO / N° 02 07 08 12 17 18 23 24 25 29
POSICAO LD LD LD LD LD LD LD LD LD LD
PROFUNDIDADE DE 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
(cm) A
1" 100,0 | 100,0 | 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0
< 3/4 - - - - - - - - - -
7 :
i * 3/8" 80,2 83,0 78,4 79,5 81,5 82,8 79,5 80,4 77,4 79,0
% % 4 71,3 74,0 68,4 66,6 65,0 65,3 59,0 64,0 63,0 61,5
=) & 10 56,8 58,0 50,0 54,0 53,0 55,4 53,2 56,0 52,7 55,3
Z - 40 48,6 50,3 46,2 44,4 45,6 43,7 47,0 46,2 40,4 48,5
o
O 80 - - - - - - - - - -
200 33,0 35,0 34,0 30,7 29,0 27,6 27,9 30,1 36,4 32,0
2 g LL 24,7 23,8 27,1 26,5 26,6 25,5 26,7 27,1 27,9 27,5
E 7] E 7]
J o IP 7,0 7,5 8,0 57 5,0 5,3 5,9 6,5 6,0 5,9
IG 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Classif. HRB A-2-4 A2-4 | A2-4 | A2-4 | A2-4 | A2-4 | A2-4 | A4 | A2-4
Classif. SUCS
Faixa
'5,\ _%' dens.
E§ = umid.
< o dens. - - - - - - - - - -
o Q -
cEDO § umid. - - - - - - - - - -
O % GC - - - - - - - - - -
< @ dens.
é % umid.
o I |isc
< T exp.
o
E @ derTs.
o < |umid.
@) o))
a ISC
5 &
@] exp.
A » |dens. 2,148 | 2,151 | 2,153 | 2,160 | 2,175 2,168 | 2,143 | 2,152 | 2,139 | 2,140
3 %i umid. 11,4 11,2 12,0 10,9 10,4 11,4 12,0 12,3 11,9 11,7
=) 2 (isc 69,4 72,0 74,0 82,2 83,5 80,4 72,0 74,0 67,0 68,6
Z 8
= exp. 0,37 0,28 0,43 0,16 0,10 0,12 0,38 0,33 0,40 0,29
100 GRAFICO DO ISC
-  *—
80 == e
a\o e /.///// \\" ———— = =
o e——— T e
@a - ——
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RODOVIA: TRANSURUARA (LOTE-II)
TRECHO: ENTRONC. BR-230 (URUARA) - ENTRONC. PA-370 (RIO TUTUI)

SUB-TRECHO: KM 38,00 - ENTRONC. PA-370 (RIO TUTUI)

EXTENSAO: 38,40 KM

MATERIAL: LATERITA GRANULAR AMARELA

- JAZIDA 02, EST - 3270 A 2,0 KM DA VIA.

ANALISE ESTATISTICO

ENSAIOS X o X min Xméx.

0 1" 10 100,0 - 100,0 100,0
< z 3/4" 10 - - - -
o 9 "

K 2 3/8 10 80,2 1,8 78,3 82,0
= a 4 10 65,8 4,5 61,3 70,3
- R

) - 10 10 54,4 2,3 52,1 56,8
=z 0

< S 40 10 46,1 2,8 43,3 48,9
© v 80 - - - - -

L

a 200 10 31,6 3,0 28,6 34,6

FAIXA DO DNER
L.L 10 25,8 1,2 24,6 27,1
1P 10 6,3 1,2 5,2 7,5
EA
1.G 0
CLASSIF. H.R.B. A-2-4
< ~ |DENS. MAXIMA
o b N
S] @ |UMID. OTIMA
2 3 |isc.
()] (O] -
b EXPANSAO
§ I
Z »  |DENS. MAXIMA - - - -

L .

E o |umID. OTIMA - - - -
S o)

® © [isc. - - - -
? &

! EXPANSAO - - - -
5 »  |DENS. MAXIMA 10 2,153 0,012 2,141 2,165
o) W ,

s o [UMID. OTIMA 10 11,5 0,6 10,9 12,1
o O

z ® |i1s.C. 10 74,3 5,8 68,5 80,1

Yo}

2 ®  |EXPANSAO 10 0,29 0,12 0,17 0,41
a o [PE"INSITU" (gidm?) - - - -
%) o

3 S |UMID.NAT. (%) - - - -
(]

< ©  |GRAU DE COMP. (%) - - - -
3 5 |DENS. MAXIMA - - - - -
(m)] < .

= = |uMID. OTIMA - - - - -
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Empréstimos - Localizagao




KM 38,00 DA RODOVIA TRANSURUARA

o
5 o
=} S <3 S 8 8 w
22 : z : : g ¢
ar w7y T3 oy X <3 I
2 8 u> w> u> > u> o
Zx o
\Y%
£3 g5 £3 £ £
i T T I 7
Estaca 3820+0,00 3550+0,00 2835+0,00 2610+0,00 2215+0,00 1900+0,00
RODOVIA TRANSURUARA - LOTE-Il
CONVENGAO: GOVERNO DO ESTADO DO PARA
’ SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
‘ RODOVIA: TRANSURUARA (LOTE - 1)
v EMPRESTIMOS DE MATERIAL PARA TERRAPLENAGEM &ﬁw TRECHO: ENTR. BR 230 (URUARA) - ENTR. F’A-370 (RIO TUTUI)
L [SUB-TRECHO: KM 38,0 - ENTR. PA-370 (RIO TUTUI) SETRAN
EXTENSAO: 38,40 KM
GRAFICO DE LOCALlZAQAO DOS EMPRESTIMOS QD




Empréstimos - Sondagens




Empréstimos - Resumo




3.4 EsTuDOS HIDROLOGICOS

Os estudos hidroldgicos foram desenvolvidos com a finalidade de se avaliar circunstancias
climaticas, pluviométricas e hidricas na regido onde se localiza o projeto em questdo, de modo a
fornecer os elementos necessarios para a obtengdo das solugdes que dotem a area das condigoes
indispensaveis para suportar os efeitos da natureza incidentes sobre a mesma através do ciclo
hidroldgico.

O objetivo central destes estudos é a definicdo do regime pluvial e do clima na area do
projeto e dos métodos de dimensionamento das estruturas de drenagem superficial e profundas.

Para o desenvolvimento dos estudos hidrolégicos e do projeto de drenagem, foi utilizado o
“Manual de Hidrologia Basica para Estruturas de Drenagem”, editado pelo DNIT, através da
publicacao IPR-715.

3.4.1 COLETA DE DADOS
Para elaboracdo dos estudos hidroldgicos foram coletados os dados seguintes:

e Pluviométricos; alturas mensais de chuva, fornecidas pela ANEEL, cujas informacGes sdo
disponibilizadas pela internet em seu servico denominado Hidroweb, do posto UHE Curua Una;

¢ Normais climatoldgicas referentes a estagdo de Curua Una — PA, identificada pelo codigo de
numero 00254007;

o Carta topografica utilizada 1:1000.000 de autoria do IBGE;

e “Chuvas Intensas no Brasil” — Eng®. Otto Pfafstetter - Ministério de Viacdo e Obras Publicas
Departamento Nacional de Obras de Saneamento — DNOS- Rio de janeiro — 1957;

e Mapas Clima, Vegetacdao, Geomorfologia e Geologia fornecidos pelo IBGE;

e Mapa Geoldgico do Estado do Para, na escala 1:1.000.000, publicado em 1967 pelo Instituto
de Geociéncia Aplicada da Secretaria de Planejamento e Coordenacdo Geral;

e Geografia do Brasil, do IBGE;

o Cadastro das obras existentes;

e Inspecgdes das obras existentes.

3.4.2 CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS DA REGIAO

O trecho estd localizado na parte Sudoeste do estado do Parad onde o clima predominante
na regido é tropical e Umido, caracteristico das Florestas Tropicais. Nao esta sujeito a mudancas
significativas de temperatura devido sua proximidade da linha do equador.

O clima é marcado por duas estagdoes: o verdo, de julho a outubro e o inverno, de
novembro a junho onde concentram-se as grandes chuvas. Segundo a classificagdo do Mapa de
Clima do Brasil do IBGE. O clima dominante, segundo Koppen, é Am (Mapa 1). A temperatura
media anual é de 26,7°C. A umidade relativa média do ar varia de 83 a 91%.

Foi constatado que chove em média 141 dias por ano, ndo havendo alteragdo significativa
ao longo dos anos. A precipitacdo total anual média é de 1.949,8 mm, sendo que a maxima
mensal média é de 292,2 mm em fevereiro e a minima mensal média 67,3 mm em julho.

Quanto a distribuicdo de chuvas, pode-se identificar a auséncia de estacao seca.
Considerando as precipitagdes pluviais.
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Mapa 1 — Classificagéo climatica de KOppen para a area do empreendimento
Fonte: Adaptado de “World map of Képpen-Geiger climate classification”

3.4.3 Composto Solo/Vegetacao

Para a definicdo do coeficiente de escoamento superficial das bacias hidrograficas,
analisaram-se os Mapas de Vegetagao (mapa 02) e Solo (mapa 03) do Brasil de autoria do IBGE.



Esta area se situa em uma regido onde encontram-se uma grande parte, de Floresta Densa de
Tabuleiros medianamente dissecados e Florestas Densa de Pediplanos, com raros "Inselbergs".

Os solos no entorno do trecho, sdao constituidos, predominantemente, pelo grupo Latossolo
grande. Estdo presentes: o Latossolo Amarelo, Distréfico, texturas médias, argilosa, Floresta
Densa, relevo plano: Latossolo Amarelo, Distréfico, textura argilosa e Areias Quartzosas,
Distréficas , Floresta Densa (ou Savana), relevo plano sem ondulacao e ondulado.

Entre os Podzois, estdo o Podzdlico Vermelho Amarelo com textura argilosa, associado a
Latossolo amarelo, Distréfico, textura argilosa e o Solos Concrecionarios Lateriticos
indiscriminados, Distréficos, textura argilosa, Floresta densa fraco ondulado.

W

1 cHEaE
S

-\ b
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Mapa 2: Mapa de Vegetagao
Fonte: Adaptado do IBGE
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Mapa 3: Mapa de Solos
Fonte: Adaptado do IBGE

3.4.2 Pluviometria - Escolha da Estacao de Referéncia

A regido onde esta localizado o empreendimento conta com a estacdo UHE Curua
Uma 00254007 listada no comego deste capitulo.

Dados da Estacao

Cddigo 00254007
Nome CURUA UNA
Codigo Adicional ANA

Estado PARA
Municipio SANTAREM
Responsavel CELPA
Latitude -02:49:00
Longitude -54:18:00
Altitude 45m

Quadro 1 — Dados Caracteristicos - Estagdo UHE Curua Una (00254007)

A estagdo escolhida conta com 30 anos de dados diarios de chuva completos que
serdo utilizados para definicdo das precipitacées maximas e intensidade de chuva desta
estacao.



As precipitacbes maximas diarias foram catalogadas, formando uma série anual para
andlise de frequéncia, através do Método das Isozonas. Seguindo-se as orientagoes
estabelecidas pelo método das Isozonas, obtiveram-se as alturas de chuva para diferentes
duracoes e periodos de recorréncia para a estacdo UHE Curua Una - PA. S3o apresentados a
seguir os quadros 2 a 9 contendo a memdria de calculo do estudo desenvolvido

POSTO
UHE CURUA UNA
ISOZONA PA

E

Valores de K (GUMBEL)
Tr -Tempo de Recorréncia em anos
5 10 15 25 50 100
0,899 | 1,593 | 1,980 | 2,470 | 3,121 | 3,766

Quadro 2: Posto UHE Curua Una - PA
Fonte: Departamento Nacional de Minas e Energia Elétrica.

Média K Desvio
Tr-5 Anos 88,01 + ( 0,899 x 23,70 ) = 109,31 mm Max. 1dia
1,095 x 109,31 = 119,70 mm Max. 24h
0,440 x 119,70 = 52,67 mm Max. 1h
0,126 x 119,70 = 15,08 mm _ Max. 0,1h
Tr-10 Anos 88,01 + ( 1,593 x 23,70 ) = 125,76 mm Max. 1dia
1,095 x 125,76 = 137,70 mm Max. 24h
0,436 x137,70 = 60,04 mm Max. 1h
0,126 x 137,70 = 17,35 mm Max. 0,1h
Tr-15 Anos 88,01 + ( 1,980 x 23,70 ) = 134,93 mm Max. 1 dia
1,095 x 134,93 = 147,74 mm Max. 24h
0,433 x 147,74 = 63,97 mm Max. 1h
0,126 x 147,74 = 18,62 mm Max. 0,1h
Tr-25 Anos 88,01 + ( 2470 x 23,70 ) = 146,54 mm Max. 1dia
1,095 x 146,54 = 160,46 mm Max. 24 h
0,430 x 16046 = 69,00 mm Max. 1h
0,126 x 16046 = 20,22 mm Max.  0,1h
Tr-50 Anos 88,01 + ( 3,121 x 23,70 ) = 161,96 mm Max. 1dia
1,095 x 161,96 = 177,35 mm Max. 24h
0,426 x177,35 = 7555 mm Max. 1h
0,126 x 177,35 = 22,35 mm Max. 0,1h
Tr-100 Anos| 88,01 + ( 3,766 x 23,70 ) = 177,25 mm Max. 1dia
1,095 x 177,25 = 194,08 mm Max. 24h
0,422 x 194,08 = 81,90 mm Max. 1h
0,112 x 194,08 = 21,74 mm Max. 0,1h

Quadro 3: Memoria de calculo Posto UHE Curua Una Alegre - PA
Fonte: Departamento Nacional de Minas e Energia Elétrica
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POSTO: UHE CURUA UNA ISOZONA: E
TR - 5 anos
Tempo Precipitacéo Intensidade Tempo Precipitacao Intensidade
(min) (mm) (mm/h) (min) (mm) (mm/h)
10 22,7 136,3 5 12,4 149,4
11 242 132,0 66 54,2 49,2
12 25,5 127,7 67 54,4 48,7
13 26,8 123,7 68 54,6 48,2
14 28,0 119,9 69 54,9 47,7
15 29,1 116,3 70 55,1 47,2
16 30,1 112,9 71 55,3 46,8
17 31,1 109,7 72 55,6 46,3
18 32,0 106,7 73 55,8 45,8
19 32,9 103,8 74 56,0 45,4
20 33,7 101,2 75 56,2 45,0
21 34,5 98,6 76 56,4 44,5
22 35,3 96,2 77 56,6 44,1
23 36,0 94,0 78 56,9 43,7
24 36,7 91,8 79 57,1 43,3
25 37,4 89,8 80 57,3 43,0
26 38,1 87,9 81 57,5 42,6
27 38,7 86,0 82 57,7 42,2 5
28 39,3 84,3 83 57,9 41,8
29 39,9 82,6 84 58,1 41,5
30 40,5 81,0 85 58,3 41,1
31 41,0 79,4 86 58,5 40,8
32 41,6 78,0 87 58,7 40,5
33 42,1 76,6 88 58,9 40,1
34 42,6 75,2 89 59,1 39,8
35 43,1 73,9 90 59,2 39,5
36 43,6 72,7 91 59,4 39,2
37 44,1 71,5 92 59,6 38,9
38 44,5 70,3 93 59,8 38,6 A
39 45,0 69,2 94 60,0 38,3
40 45,4 68,2 95 60,2 38,0 N
41 45,9 67,1 96 60,3 37,7
42 46,3 66,1 97 60,5 37,4 O
43 46,7 65,2 98 60,7 37,2
44 47,1 64,2 99 60,9 36,9 S
45 47,5 63,3 100 61,0 36,6
46 47,9 62,5 101 61,2 36,4
47 48,3 61,6 102 61,4 36,1
48 48,6 60,8 103 61,6 35,9
49 49,0 60,0 104 61,7 35,6
50 49,4 59,2 105 61,9 35,4
51 49,7 58,5 106 62,1 35,1
52 50,1 57,8 107 62,2 34,9
53 50,4 57,1 108 62,4 34,7
54 50,7 56,4 109 62,5 34,4
55 51,1 55,7 110 62,7 34,2
56 51,4 55,1 111 62,9 34,0
57 51,7 54,4 112 63,0 33,8
58 52,0 53,8 113 63,2 33,5
59 52,3 53,2 114 63,3 33,3
60 52,7 52,7 115 63,5 33,1
61 52,9 52,1 116 63,7 32,9
62 53,2 51,5 117 63,8 32,7
63 53,4 50,9 118 64,0 32,5
64 53,7 50,3 119 64,1 32,3
65 53,9 49,8 120 64,3 32,1
240 77,5 19,4
480 92,5 11,6
840 105,8 7,6
1440 119,7 5,0

Quadro 4: Memoria de calculo Posto UHE Curua Una - PA
Fonte: Departamento Nacional de Minas e Energia Elétrica
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POSTO: UHE CURUA UNA ISOZONA: E
TR- 10 anos |
Tempo Precipitagcéo Intensidade Tempo Precipitagéo Intensidade
(min) (mm) (mm/h) (min) (mm) (mm/h)

10 26,0 156,2 6 17,4 173,5
11 27,7 151,1 66 61,8 56,2
12 29,2 146,2 67 62,0 55,6
13 30,7 141,5 68 62,3 55,0
14 32,0 137,1 69 62,6 54,4
15 33,2 132,9 70 62,9 53,9
16 34,4 129,0 71 63,1 53,3
17 35,5 1254 72 63,4 52,8
18 36,6 121,9 73 63,6 52,3
19 37,6 118,6 74 63,9 51,8
20 38,5 115,6 75 64,1 51,3
21 39,4 112,7 76 64,4 50,8
22 40,3 109,9 77 64,6 50,4
23 41,1 107,3 78 64,9 49,9
24 41,9 104,9 79 65,1 49,5
25 427 102,5 80 65,4 49,0
26 43,5 100,3 81 65,6 48,6
27 442 98,2 82 65,8 48,2 1
28 449 96,2 83 66,1 47,8
29 45,6 94,2 84 66,3 47,4 O
30 46,2 92,4 85 66,5 47,0
31 46,8 90,7 86 66,8 46,6
32 47,5 89,0 87 67,0 46,2
33 48,1 87,4 88 67,2 45,8
34 48,6 85,8 89 67,4 45,5
35 49,2 84,3 90 67,7 45,1
36 49,8 82,9 91 67,9 44,8
37 50,3 81,6 92 68,1 44 .4
38 50,8 80,2 93 68,3 44,1 A
39 51,3 79,0 94 68,5 43,7
40 51,8 77,7 95 68,7 43,4 N
41 52,3 76,6 96 68,9 43,1
42 52,8 75,4 97 69,1 42,8 O
43 53,3 74,3 98 69,3 42,5
44 53,7 73,3 99 69,5 42,1 S
45 54,2 72,2 100 69,7 41,8
46 54,6 71,2 101 69,9 41,6
47 55,0 70,3 102 70,1 41,3
48 55,5 69,3 103 70,3 41,0
49 55,9 68,4 104 70,5 40,7
50 56,3 67,5 105 70,7 40,4
51 56,7 66,7 106 70,9 40,1
52 57,1 65,9 107 71,1 39,9
53 57,5 65,1 108 71,3 39,6
54 57,8 64,3 109 71,5 39,4
55 58,2 63,5 110 71,7 39,1
56 58,6 62,8 111 71,9 38,8
57 58,9 62,0 112 72,0 38,6
58 59,3 61,3 113 72,2 38,3
59 59,7 60,7 114 72,4 38,1
60 60,0 60,0 115 72,6 37,9
61 60,3 59,3 116 72,8 37,6
62 60,6 58,7 117 72,9 37,4
63 60,9 58,0 118 73,1 37,2
64 61,2 57,4 119 73,3 37,0
65 61,5 56,8 120 73,5 36,7

240 88,9 22,2

480 106,2 13,3

840 121,6 8,7

1440 137,7 5,7

Quadro 5: Memoria de calculo Posto UHE Curua Una - PA
Fonte: Departamento Nacional de Minas e Energia Elétrica
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POSTO: UHE CURUA UNA ISOZONA: E
TR- 15 anos |
Tempo Precipitagéo Intensidade Tempo Precipitagéo Intensidade
(min) (mm) (mm/h) (min) (mm) (mm/h)

10 27,8 167,0 5 15,4 185,3
11 29,6 161,5 66 65,8 59,9
12 31,2 156,2 67 66,1 59,2
13 32,8 151,2 68 66,4 58,6
14 34,2 146,4 69 66,7 58,0
15 35,5 142,0 70 67,0 57,4
16 36,7 137,8 71 67,3 56,9
17 37,9 133,8 72 67,6 56,3
18 39,0 130,1 73 67,9 55,8
19 40,1 126,6 74 68,1 55,2
20 41,1 123,3 75 68,4 54,7
21 42,1 120,2 76 68,7 54,2
22 43,0 117,3 77 68,9 53,7
23 43,9 114,5 78 69,2 53,2
24 44,7 111,9 79 69,5 52,8 1
25 45,6 109,4 80 69,7 52,3
26 46,4 107,0 81 70,0 51,8
27 471 104,7 82 70,2 51,4 5
28 47,9 102,6 83 70,5 51,0
29 48,6 100,5 84 70,7 50,5
30 49,3 98,6 85 71,0 50,1
31 49,9 96,7 86 71,2 49,7
32 50,6 94,9 87 71,5 49,3
33 51,2 93,2 88 71,7 48,9
34 51,9 91,5 89 72,0 48,5
35 52,5 89,9 90 72,2 48,1
36 53,0 88,4 91 72,4 47,8 A
37 53,6 86,9 92 72,7 47,4
38 54,2 85,5 93 72,9 47,0 N
39 54,7 84,2 94 73,1 46,7
40 55,3 82,9 95 73,3 46,3
41 55,8 81,6 96 73,6 46,0 O
42 56,3 80,4 97 73,8 45,6
43 56,8 79,2 98 74,0 45,3 S
44 57,3 78,1 99 74,2 45,0
45 57,7 77,0 100 74,4 447
46 58,2 75,9 101 74,7 44.4
47 58,7 74,9 102 74,9 44,0
48 59,1 73,9 103 75,1 43,7
49 59,6 72,9 104 75,3 43,4
50 60,0 72,0 105 75,5 43,1
51 60,4 71,1 106 75,7 429
52 60,8 70,2 107 75,9 42,6
53 61,2 69,3 108 76,1 423
54 61,6 68,5 109 76,3 42,0
55 62,0 67,7 110 76,5 41,7
56 62,4 66,9 111 76,7 41,5
57 62,8 66,1 112 76,9 41,2
58 63,2 65,4 113 77,1 40,9
59 63,6 64,6 114 77,3 40,7
60 64,0 64,0 115 77,5 40,4
61 64,3 63,2 116 77,7 40,2
62 64,6 62,5 117 77,9 39,9
63 64,9 61,8 118 78,1 39,7
64 65,2 61,2 119 78,3 39,5
65 65,5 60,5 120 78,5 39,2

240 95,1 23,8

480 113,8 14,2

840 130,4 9,3

1440 147,7 6,2

Quadro 6: Memoria de calculo Posto UHE Curua Una - PA
Fonte: Departamento Nacional de Minas e Energia Elétrica
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POSTO: UHE CURUA UNA ISOZONA: E
TR- 25 anos |
Tempo Precipitacéo Intensidade Tempo Precipitacdo Intensidade
(min) (mm) (mm/h) (min) (mm) (mm/h)

10 30,1 180,8 5 16,8 201,6
11 32,0 174,8 66 71,0 64,6
12 33,8 169,0 67 71,4 63,9
13 35,4 163,5 68 71,7 63,2
14 36,9 158,3 69 72,0 62,6
15 38,4 153,5 70 72,3 62,0
16 39,7 148,9 71 72,6 61,4
17 41,0 144,6 72 72,9 60,8
18 42,2 140,6 73 73,2 60,2
19 43,3 136,8 74 73,5 59,6
20 44,4 133,2 75 73,8 59,1
21 45,4 129,9 76 74,1 58,5
22 46,4 126,7 77 74,4 58,0
23 47,4 123,6 78 74,7 57,5
24 48,3 120,8 79 75,0 57,0
25 49,2 118,1 80 75,3 56,5
26 50,1 115,5 81 75,6 56,0
27 50,9 13,1 82 758 55,5 2
28 51,7 110,7 83 76,1 55,0
29 52,4 108,5 84 76,4 54,6 5
30 53,2 106,4 85 76,7 54,1
31 53,9 104,4 86 76,9 53,7
32 54,6 102,4 87 77,2 53,2
33 55,3 100,5 88 77,5 52,8
34 56,0 98,8 89 77,7 52,4
35 56,6 97,1 90 78,0 52,0
36 57,2 95,4 91 78,2 51,6
37 57,9 93,8 92 78,5 51,2
38 58,5 92,3 93 78,7 50,8 A
39 59,0 90,8 94 79,0 50,4
40 59,6 89,4 95 79,2 50,0 N
41 60,2 88,1 96 79,5 49,7
42 60,7 86,7 97 79,7 49,3 O
43 61,3 85,5 98 80,0 49,0
44 61,8 84,2 99 80,2 48,6 S
45 62,3 83,1 100 80,4 48,3
46 62,8 81,9 101 80,7 47,9
47 63,3 80,8 102 80,9 47,6
48 63,8 79,7 103 81,1 47,3
49 64,2 78,7 104 81,4 46,9
50 64,7 77,7 105 81,6 46,6
51 65,2 76,7 106 81,8 46,3
52 65,6 75,7 107 82,0 46,0
53 66,1 74,8 108 82,3 45,7
54 66,5 73,9 109 82,5 45,4
55 66,9 73,0 110 82,7 45,1
56 67,3 72,1 111 82,9 44.8
57 67,7 71,3 112 83,1 44,5
58 68,2 70,5 113 83,3 44,3
59 68,6 69,7 114 83,6 44,0
60 69,0 69,0 115 83,8 43,7
61 69,3 68,2 116 84,0 43,4
62 69,7 67,4 117 84,2 43,2
63 70,0 66,7 118 84,4 42,9
64 70,4 66,0 119 84,6 42,7
65 70,7 65,3 120 84,8 42,4

240 102,9 25,7

480 123,4 15,4

840 141,5 10,1

1440 160,5 6,7

Quadro 7: Memoria de calculo Posto UHE Curua Una - PA
Fonte: Departamento Nacional de Minas e Energia Elétrica
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POSTO: UHE CURUA UNA ISOZONA: E
TR- 100 anos |
Tempo Precipitagcdo i Intensidade Tempo Precipitacdo { Intensidade
(min) (mm) (mm/h) (min) (mm) (mm/h)

10 34,0 203,8 5 17,5 210,3
11 36,3 198,1 66 84,4 76,7
12 38,5 192,4 67 84,8 75,9
13 40,5 186,9 68 85,2 75,2
14 42,4 181,6 69 85,6 74,4
15 44,1 176,5 70 86,0 73,7
16 45,8 171,7 71 86,4 73,0
17 47,3 167,1 72 86,7 72,3
18 48,8 162,7 73 87,1 71,6
19 50,2 158,6 74 87,5 70,9
20 51,6 154,7 75 87,8 70,3
21 52,9 151,0 76 88,2 69,6
22 54,1 147,5 77 88,6 69,0
23 55,3 144,2 78 88,9 68,4
24 56,4 141,0 79 89,3 67,8
25 57,5 138,0 80 89,6 67,2
26 58,5 135,1 81 90,0 66,6 1
27 59,6 132,3 82 90,3 66,1
28 60,5 129,7 83 90,6 65,5 O
29 61,5 127,2 84 91,0 65,0
30 62,4 124,8 85 91,3 64,4 O
31 63,3 122,5 86 91,6 63,9
32 64,2 120,3 87 92,0 63,4
33 65,0 118,2 88 92,3 62,9
34 65,8 116,2 89 92,6 62,4
35 66,6 114,2 90 92,9 61,9
36 67,4 112,3 91 93,2 61,5
37 68,2 110,5 92 93,5 61,0
38 68,9 108,8 93 93,8 60,5
39 69,6 107,1 94 94,1 60,1 A
40 70,3 105,5 95 94,4 59,7
41 71,0 103,9 96 94,7 59,2 N
42 71,7 102,4 97 95,0 58,8
43 72,4 101,0 98 95,3 58,4 O
44 73,0 99,6 99 95,6 58,0
45 73,6 98,2 100 95,9 57,6
46 74,3 96,9 101 96,2 57,2 S
47 74,9 95,6 102 96,5 56,8
48 75,5 94,3 103 96,8 56,4
49 76,0 93,1 104 97,1 56,0
50 76,6 91,9 105 97,3 55,6
51 77,2 90,8 106 97,6 55,3
52 77,7 89,7 107 97,9 54,9
53 78,3 88,6 108 98,2 54,5
54 78,8 87,6 109 98,4 54,2
55 79,3 86,6 110 98,7 53,8
56 79,9 85,6 111 99,0 53,5
57 80,4 84,6 112 99,2 53,2
58 80,9 83,7 113 99,5 52,8
59 81,4 82,7 114 99,8 52,5
60 81,9 81,9 115 100,0 52,2
61 82,3 81,0 116 100,3 51,9
62 82,8 80,1 117 100,5 51,6
63 83,2 79,2 118 100,8 51,3
64 83,6 78,4 119 101,1 50,9
65 84,0 77,5 120 101,3 50,7

240 123,5 30,9

480 148,6 18,6

840 170,9 12,2

1440 194,1 8,1

Quadro 8: Memdria de calculo Posto UHE Curua Una - PA
Fonte: Departamento Nacional de Minas e Energia Elétrica

66



As tabelas a seguir apresentam o resumo dos valores calculados para o supracitado.

METODO DAS ISOZONAS

Posto : UHE CURUA UNA PA Isozona : E
T ALTURA DA PRECIPITACAO (mm)
(anos ) 0,10 h 0,25 h 0,50 h 1h 2h 4h 8h 14 h 24 h
10 17,4 33,2 46,2 60,0 73,5 88,9 106,2 121,6 137,7
15 15,4 35,5 49,3 64,0 78,5 95,1 113,8 130,4 147,7
25 16,8 38,4 53,2 69,0 84,8 102,9 1234 141,5 160,5
50 18,6 42,1 58,3 75,6 93,2 113,3 136,1 156,3 177,3
100 17,5 441 62,4 81,9 101,3 123,5 148,6 170,9 194,1
Tabela 01
Posto:  UHE CURUA UNA PA Isozona : E
T INTENSIDADE PLUVIOMETRICA (mm/h)
(anos) 0,10 h 0,25 h 0,50 h 1h 2h 4h 8h 14 h 24 h
10 173,5 132,9 92,4 60,0 36,7 22,2 13,3 8,7 5,7
15 185,3 142,0 98,6 64,0 39,2 23,8 14,2 9,3 6,2
25 201,6 153,5 106,4 69,0 42,4 25,7 15,4 10,1 6,7
50 223,4 168,6 116,6 75,6 46,6 28,3 17,0 11,2 7.4
100 210,3 176,5 124,8 81,9 50,7 30,9 18,6 12,2 8,1
Tabela 02

Verificou-se também o modelo de chuvas utilizado no trabalho elaborado pelo Eng. Otto

Pfafstetter.

Verificou-se as precipitacdes a partir dos parametros definidos pela publicacdo Chuvas
Intensas no Brasil do DNOS, de autoria do Eng. Otto Pfafstetter, cuja formulacdo é a

seguinte:
arl
P=|T ™ |x[0,60xtc+26xlog(l+20xtc)]

Onde:
P = precipitacdo maxima, em mm;

T = tempo de recorréncia, em anos;

t = duracdo da precipitacao, em horas;

a = valor que depende da duracao da precipitacao;
B = valor que depende da duracao da precipitacao;
0 =0,25.

Os valores das Intensidades Pluviométricas calculadas para este posto sdo apresentados nas

tabelas 3 e 4.
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T INTENSIDADE PLUVIOMETRICA (mmh)
(‘anos ) 0,70 h 0,25h 0,50 h 1h 2h 4 h 8h 14 h 24 h
10 218,3 146,7 96,9 64,3 40,3 245 14,4 9,3 6,0
15 229,7 155,2 102,8 68,7 43,2 26,3 15,5 10,0 6,5
25 2441 166,0 110,6 74,6 47,2 28,9 17,0 10,9 71
50 264,0 1811 121,8 83,2 53,0 32,6 19,3 12,4 8,0
100 2845 196,9 134,0 92,6 59,4 36,8 21,8 13,9 9,0
Fonte : Chuvas Intensas no Brasil - Enge Otto Pfafstetter
Tabela 3
T ALTURA DA PRECIPITACAO (mm/h)
(anos) 0,70 h 0,25 h 0,50 h 1h 2h 4 h 8h 14 h 24 h
10 21,8 36,7 48,4 64,3 80,6 97,9 1153 129,8 1449
15 23,0 38,8 51,4 68,7 86,5 105,4 124,3 139,7 155,8
25 244 41,5 55,3 74,6 94,4 115,5 136,3 153,1 170,3
50 26,4 453 60,9 83,2 106,0 130,5 154,2 173,0 191,9
100 28,4 49,2 67,0 92,6 118,9 147 1 1741 195,0 2157

Fonte : Chuvas Intensas no Brasil - Enge Otto Pfafstetter

Tabela 4

Da analise comparativa entre as metodologias e os resultados obtidos, optou-se por definir
as cargas pluviométricas pelo estudo realizado do Eng. Otto Pfafstetter.

A seguir sdo apresentados as curvas de Intensidade-Duracdo-Frequéncia e Precipitacdo-
Duracdo-Frequéncia referentes ao estudo do Eng. Otto Pfafstetter respectivamente.
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Grafico 4: Curva de intensidade, duracdo e frequéncia referente ao estudo do Eng. Otto Pfafstetter
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CURVAS |IDF
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Grafico 5: Curva de precipitagdo, duragao e frequéncia referente ao estudo do Eng. Otto Pfafstetter
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O Quadro 10 resume as caracteristicas climaticas do trecho em estudo, considerando os dados disponiveis na publicacdo “Normais
Climatoldgicas 61/90” do Departamento Nacional de Meteorologia e do posto UHE Curua Una da Agéncia Nacional das Aguas.

Média
DADOS Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez | Total |Anual
Temperatura Maxima (°C) 30,5 29,9 29,9 29,9 30,0 30,0 30,5 31,4 32,3 32,5 32,3 31,8 30,9
Temperatura Média (°C) 25,9 25,5 25,6 25,8 26,0 25,9 26,0 26,8 27,3 27,7 27,4 26,9 26,4
Temperatura Minima (°C) 22,6 21,9 22,0 22,2 22,5 21,9 22,3 22,6 22,8 23,2 23,1 22,7 22,5
Amplitude Absoluta (°C) 7,9 8,0 7,9 7,7 7,5 8,1 8,2 8,8 9,5 9,3 9,2 9,1 8,4
Insolagéo (horas) 156,9 1771 127,9 134,3 165,9 189,9 233,8 249,2 237,2 240,4 207,1 1842 | 2303,9 192,0
Evaporagdo (mm) 102,0 70,4 75,2 65,5 70,8 80,2 101,6 128,2 144,0 150,5 151,0 131,6 1271,0 | 105,9
Precipitacdo Media (mm) 143,9 2246 268,9 295,0 271,8 154,3 91,4 50,6 28,0 28,0 29,6 91,7 1677,8 139,8
Dias de Chuva (nimero) 16,0 17,0 20,0 20,0 19,0 14,0 10,0 6,0 3,0 3,0 3,0 7,0 138,0 11,5
Umidade Relativa (%) 80,0 82,0 84,0 84,0 84,0 81,0 80,0 75,0 73,0 71,0 76,0 75,0 78,8

Ind. Pluviométrico Anual (mm): 1677,8

Altitude da Estacéo: 45,00

Clima (class.):

|Inicio do trecho: Trop. de Umido

Meio do trecho: Trop. de Umido

Final do trecho: Trop. de Umido

Vegetagdo: Floresta Equatorial

Fonte: Normas Climatolégicas 61/90 (Departamento Nacional de Meteorologia).

Observagao: Os dados pluviométricos foram retirados da Agéncia Nacional de Aguas

Quadro 9: Caracteristicas climaticas da area do empreendimento
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3.4.3 Periodo de Recorréncia

Foram adotados os seguintes valores de Tempo de Recorréncia:

= Drenagem Profunda
= Drenagem Superficial

* Transposicdo de Talvegues (bueiros tubulares)
= Transposicao de Talvegues (bueiros celulares )

* Obras de Arte Especiais

3.4.4 Coeficiente de Escoamento Superficial (C)

O coeficiente de escoamento superficial é por definicdo, a fracdo das precipitacdes
que sdo escoadas na superficie do solo, o que é funcdo do grau de impermeabilidade das
bacias hidrograficas. Portanto, o coeficiente de escoamento superficial em estudo é fixado
através dos dados de campo, complexos solo/vegetacdo.
disponiveis no Manual de Hidrologia Basica (2005) e Manual de Drenagem de Rodovias

1 ano;

10 anos;
15anos(canal)/25anos (orificio);
25anos(canal)/50anos (orificio);
100/200 anos

(2006), ambos desenvolvidos pelo DNIT, apresentadas a seguir.

Utilizaram-se as tabelas

Caracteristicas da superficie

Coeficiente de escoamento

Revestimento de concreto de cimento portdand 070-090
Revestimenio betuminoso 0,80 -0,95
Revestimento primario 0,40 - 0,60
Solos sem revestimento com baixa permeabilidade 0,40 - 0,65
Solos sem revestimento com permeabilidade moderada 010-0,30
Taludes gramados 0,50 -0,70
Frados & campinas 0,10 - 0,40
Areas florestais 0,10 - 0,25
Temenos cultivados em zonas altas 0,15-0,40
Termenos cultivados em vales 010-030

Tabela 5

Para aplicacdo em drenagem urbana e chuva de 5 a 10 anos de tempo de recorréncia,
utilizam-se as seguintes tabelas que representam os coeficientes de escoamento superficial

ou run-off.
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B . . CGEFICIE_NTE
DESCRICAO DAS AREAS DAS BACIAS TRIBUTARIAS DE DEFLUVIO
:lc!:

Comércio:

Areas Centrais 0,70a0,95

Areas da periferia do centro 0,50a0,70
Residencial:

Areas de uma Unica familia 0,30 a 0,50
Multi-unidades, isoladas 0,40 a 0,60
Multi-unidades, ligadas 080a0n7s

Residencial (suburbana) 0.26a040

Area de apartamenios 0,50a0,70

Industrial:

Areas leves 0,50 a 0,20

Areas densas 0,60 a 0,90

Parques, cemitérios 0,10a0,25
Flayarounds 0.20a 035

Patio e espaco de servicos de estrada da ferro 0,20a040

Terrenos baldios 0.10a0,30

Tabela 6

As vezes é conveniente obter o coeficiente de defltivio de uma bacia pela média ponderada
dos coeficientes das diferentes superficies que a compdem, sendo 0s pesos proporcionais as
areas dessas superficies.

A tabela 7 apresenta os coeficientes de deflUvio para algumas superficies tipicas

) COEFICIENTE
TIPO DE SUPERFICIE DE DEFLUVIO
“'C”
Ruas:
Azfalio 0,70 a 0,85
Concreto 0,80 a 0,595
Tijolos 0,70 a 0,85
Trajetos de acesso a calpadas 0,75a085
Telhados 0,75 a 0585

Gramados; solos arenosos:

Plano, 2% 005a010
Medio, 2 a 7% 0,10a0,15
ingreme, 7% 0,15 a 0,20

Gramados; solo compacto:

Plano, 2% 0,13a 017
Médio, 2 a 7% 0,18 & 0,22
ingreme, 7% 0,15a0,35

Tabela 7



3.4.5 Tempo de Concentragcao

O Tempo de Concentragao sera calculado pela expressdo de Kirpich:

3 0,385
Tc=0,95x (—]
H

Onde:

Tc = Tempo de concentragdao, em h;
L = Extensao do talvegue principal, em km;
H = Desnivel maximo, em m.

3.4.7 Determinacao das Vazoes
3.4.7.1 Método Racional — areas < 4km?2

A vazao é expressa pela equacao:
Q=0278xCxIxA

Onde:

Q = vazao em m3/s;

C = coeficiente de deflavio;

I = intensidade da precipitacao em mm/h.

A = Area da bacia em km?2

3.4.7.2 Método Racional com Coeficiente de Retardo — area > 4km?2 até 10km?2

Q- CIAxD
3,6

Onde:

Q = Vazdo Maxima Provavel, em m3/s;

C = Coeficiente de Deflavio;

I = Intensidade Média da Precipitacdo, em mm/h;

A = Area da bacia em km2

¢ = Coeficiente de Retardo, que depende da declividade do talvegue.
qu A—O,lO
Para A em km2.

Para locais urbanos recomenda-se a utilizagdo de um coeficiente ainda mais redutor dado
por Burkli — Ziegler:

Q= A—0,15

Para A em ha.

3.4.7.3 Método do Hidrograma Unitario Triangular - areas > 10km?2
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O “U.S.A. Soil Consevation Service” adota um hidrograma unitario de forma triangular,
construido de acordo com as seguintes relagoes:

D = duracgdo do excesso de chuva (horas);

L = “lag” ou intervalo entre o centro do excesso de chuva e a ponta do hidrograma (hora);
g = descarga de ponta unitaria (m3 / s / cm);Pt = tempo de ponta ( hora );

tr = tempo de descida (hora);

Q = descarga de ponta (m3 / s);

pe = precipitagdo efetiva (cm);

tc = tempo de concentragao (horas);

tb = tempo de base (horas).

P
Chuyai
—> - <« L
o5 |
Defluyio
Tempo

t,

t

|‘ b V|

Figura 1: Parametros utilizados no método do hidrograma triangular
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p
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Determinacdo da Precipitagao Efetiva

Chamando:

Pe = precipitacao efetiva;

p = precipitacdo real obtida (curva altura-duragdo-frequéncia etc.).
o _ (p—5,08xS)’
¢ p+20,32xS

Onde:

Pe = precipitagao efetiva;

p = precipitacdo real obtida ( curva altura-duragao-frequéncia etc.).
S = é dado em funcdo de CN, pela formula:

~1000-10CN
CN

S

Pela analise pedoldgica, determina-se o tipo do Solo Hidroldgico: Tipo A, B ,Cou D.

O numero de deflivio CN é determinado apds a definicdo do tipo de solo, sua utilizagdo e as
condicGes de superficie.

O solo Tipo “A" é o mais baixo potencial de defluvio. Terrenos muitos permeadveis, com
pouco silte e argila.

O solo Tipo “B" tem uma capacidade de infiltracdo acima da média apdés o completo
umedecimento. Inclui solos arenosos.

O solo Tipo “"C" tem uma capacidade de infiltragdo abaixo da média, apds a pré-saturacao.
Contem porcentagem consideravel de argila e coldide.

O solo Tipo "D” é de mais alto potencial de defluvio. Terrenos quase impermeaveis junto a
superficie. Argiloso.



UTILIZAGAO DA TERRA CONDICOES DA SUPERFICIE| TIPOS DE SOLO

A B C D
. Sulcos retilileos P86 91 94
Terrenos Cuitivados Fileiras retas 70 80 87 90
Em curva de nivel 67 | 77 83 &Y
Plantacdes Regulares Terraceado em nivel 64 | 73 79 82
Filziras retas 64 76 84 | 88
Em curva de nivel 62 74 82 85
Cereais Terraceado em nivel 60 71 79 82
Fileiras retas 62 | 75 83 &7
Em curva de nivel 60| 72 81 84
Terraceado em nivel 57 | 70 78 89
Legumes ou Campos Cultivados |Pobres 68 79 86 89
Mormais 49 69 79 | B84
Eoas 29 81 74 80
Fobres, em curvas de nivel 47 67 81 88
Pastagens Mormais, em curvas de nivel 25059 75 83
Boas, em curvas de nivel B 35 7079
Mormais 3058 7178
Campos Permanentes Esparsas, de baixa transpiracéo | 46 66 | 77 | 83
Densas, de alta transpiragao 25 5% T0 77
Chacaras Mormais 59 | 74 B2 BB
Estradas de Terra has - 7282 87| 89
De superficie duro 74 0 84 90 | 92

Quadro 10: CN por tipo de solo

Tendo em vista a complexidade da utilizacdo das tabelas anteriores para definicdo do CN,
sugerimos adotar, principalmente como ponto de partida para a sua definicdo o quadro
esquematico acima:

3.4.7.4 Dimensionamento Hidraulico

A area de secdo de vazdo das obras de drenagem, adequada ao escoamento da descarga
maxima prevista, € determinada em fungdo do tipo de obra e suas caracteristicas de
funcionamento hidraulico.

As obras de drenagem superficial sdo verificadas ou dimensionadas, basicamente, pela
equacdo da continuidade, juntamente com a férmula de Manning. Os calculos hidraulicos
respectivos sdo apresentados no capitulo Projeto de Drenagem.

Para a verificacdo da secao de vazdo das obras-de-arte correntes, necessaria ao
escoamento da descarga prevista, serdo utilizados os graficos da publicagdo do Bureau of
Plublic Roads, Hydraulic Engineering Circular (1965), fundamentados nos principios de
hidraulica de bueiros, juntamente com a aplicacdo da teoria de escoamento critico para
essas obras.
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4 . PROJETOS



4.1 Projeto Geométrico
> Introducao

O Projeto Geométrico teve seu desenvolvimento baseado nos levantamentos
topograficos realizados, na analise dos resultados dos Estudos Geotécnicos e nas
condicionantes especificas definidas por técnicos em campo e escritorio.

Foram observadas ainda as consideragdes constantes nas normas para elaboracdao de
projeto de rodovias vigentes no DNIT, buscando-se dotar o trecho de caracteristicas técnicas
satisfatdrias, compativeis aos niveis técnico-econémicos esperados.

> Caracteristicas Técnicas
As caracteristicas técnicas adotadas para a elaboragdo do projeto enquadram-se nas

especificacoes técnicas de rodovia de classe III, do DNIT, cujos principais parametros estao
sendo apresentados no quadro a seguir.

RODOVIA CLASSE III - DNIT - TERRENO PLANO
PARAMETRO UNIDADE VALOR
Velocidade de Projeto km/h 60
Raio minimo de curvatura horizontal m 320
Taxa maxima de superelevagao % 8,0
Rampa maxima % 8,0
Distancia de visibilidade de ultrapassagem m 270
Distancia de visibilidade de sinalizacédo m 130

> Secao Transversal-Tipo

Em decorréncia da classe da rodovia adotada, os parametros da secdo transversal

utilizados encontram-se apresentados em desenho especifico adiante.

RODOVIA CLASSE III - DNIT - TERRENO PLANO
PARAMETRO UNIDADE VALOR
Largura da pista de rolamento m 2x3,50=17,00
Largura do acostamento m 2x1,50=3,00
Largura total da plataforma m 10,00
Inclinagdo talude de corte-solo H/V 2:3
Inclinagdo talude de aterro H/V 3:2

> Metodologia/Critérios

Os procedimentos recomendados para a elaboragao do Projeto Geométrico consideram
seu desenvolvimento de forma integrada com os Estudos Topograficos, buscando-se neste
sentido as indicagdes de solugdes condizentes com os padrdes especificados.

Esclarece ainda que se procura harmonizar os tracados planimétricos e altimétricos,
estudando-os em conjunto e buscando suas otimizagdes. Aborda-se a seguir as principais
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atividades e ou procedimentos realizados no desenvolvimento dos projetos em planta e em

perfil.

>

Projeto em Planta

Os procedimentos adotados foram:

>

Importacdo dos dados topograficos (coordenadas e cotas) da nuvem de pontos
levantados através da estacdo total para o software TopoGRAPH;

Lancamento da diretriz do novo tracado em planta na escala 1:2000, gerada dos
servicos de exploracao das tangentes, conforme exposto no Estudos Topograficos,
deste volume;

Definicdo das curvas horizontais pelo processo analitico através do TopoGRAPH;

Calculo do estagueamento do eixo de projeto também através do software TopoGRAPH;

Processamento do programa TopoGRAPH apds a alimentacdo de dados como
parametros da secao transversal tipo, superelevacao e superlargura entre outros.

Projeto em Perfil

A elaboracdo do greide de projeto obedeceu a seguinte sequéncia:

Lancamento do greide de projeto no perfil longitudinal do terreno, desenhado na escala
H = 1:2000 e V = 1:200 e definicdo das curvas verticais;

Alimentacao do software TopoGRAPH com dados referentes as estacas e cotas dos PIV's
e dados das curvas verticais, com consequente calculo dos elementos verticais;

O ajuste final do greide de projeto levou em consideracdo a anadlise das secodes
transversais, buscando-se com este procedimento aperfeicoar a compensagdao de
volumes (corte x aterro) e, ainda, evitar o surgimento de fatias de terraplenagem com
larguras inexequiveis com o equipamento convencional;

Calculo dos volumes de corte e aterro através do processamento do programa
TopoGRAPH;

Importacdo dos desenhos de planta e perfil, do software TopoGRAPH para o programa
CAD, para o devido detalhamento e acabamento do tragado planialtimétrico.

Apresentacao do Projeto

O Projeto Geométrico encontra-se apresentado em planta e perfil do planialtimétrico do

Volume 2 - Projeto Basico de Execucdo.

Na sequéncia esta sendo apresentada a secdo transversal-tipo do trecho em questao.
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SEGCAO EM TANGENTE
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SARJETA
SEGCAO EM CURVA
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/ 3% CBUQ e=0,05m i CBUQ e=0,05m
.2500 ——P -3% 3% a0,
/ 3%y | 3%,

SARJETA

OBSERVACAO:
1 - DIMENSOES EM METROS.

GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN

‘ RODOVIA: TRANSURUARA (LOTE - II)
P TRECHO: ENTR. BR 230 (URUARA) - ENTR. PA-370 (RIO TUTUI)
PARA SUB-TRECHO: KM 38,0 - ENTR. PA-370 (RIO TUTUI)

EXTENSAO: 38,40 KM

SETRAN

SEGAO DO PROJETO GEOMETRICO

QD
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4.2 Projeto de Terraplenagem
> Introducao

O Projeto de Terraplenagem é uma consequéncia légica do Projeto Geométrico, tendo
sido elaborado com o objetivo de determinar os volumes de movimentacdo de terra (cortes e
aterros) necessarios a implantacdo do empreendimento, fundamentado no resultado dos
Estudos Geotécnicos e do Projeto Geométrico.

Para o seu desenvolvimento foram utilizados os seguintes elementos:

e Perfil longitudinal;

e SegOes transversais;

e Planta topografica;

¢ Elementos métricos das secgoes transversais tipicas e especificas;
e Perfil geotécnico do terreno;

¢ Resultado de pesquisas locais.

» Metodologia

O roteiro metodoldgico para a elaboracdo do projeto compreendeu os seguintes itens
principais, apresentados a seguir.

> Analise do Perfil Geotécnico Longitudinal

No perfil geotécnico longitudinal onde se encontra indicado a natureza do terreno, foi
possivel realizar a classificacdo dos materiais e, em fungdo de suas caracteristicas (CBR e
Expansdo), definir suas possiveis utilizagdes em fundo de aterro, miolo de aterro, camada final
de aterro e bota-fora.

> Definicao dos Taludes de Corte e Aterro
Para a definicdo dos taludes de corte e aterro, levaram-se em consideragdao, também,
os resultados obtidos nos Estudos Geotécnicos, com destaque especial para a natureza do
material, associados as alturas tanto de corte como de aterro, geradas no Projeto Geométrico,

gue no presente caso, sdo pouco expressivas.

Sendo assim, com base na analise destes parametros, optou-se por adotar as seguintes
inclinagdes para os taludes:

e Talude de corte em solo: 2 (H) : 3 (V), e;
e Talude de aterro: 3 (H) : 2 (V).
Considerando-se a natureza pedoldgica da regido onde o trecho esta inserido, concluiu-

se pela necessidade da protecdo dos taludes de corte e de aterro, objetivando minimizar os
efeitos erosivos proprios dos materiais de origem arenosa. Este tipo de servigo, protecdo
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> Definicdo dos Parametros Geotécnicos
De conformidade com os resultados dos Estudos Geotécnicos, e tendo sido
dimensionado 8%, como o CBR de projeto para o trecho como um todo, os parametros

geotécnicos adotados no Projeto de Terraplenagem assumiram os seguintes valores:

% Parametros de materiais para acabamento de terraplenagem (ultimos 60,0 cm nos

aterros):

. ISC = 8%

. Expansdo < 1%

. Espessura = 60,0 cm.

% Parametros de materiais para corpo do aterro:

. ISC = 2%
. Expansdo < 4%.

% Critérios para substituicdo de materiais de subleito (cortes); deverdo ser substituidos os
materiais do subleito que apresentem expansao maior que 2% e ou ISC < 8%. Estes
materiais deverdo ser substituidos por outros que apresentem:

. ISC > 8%
. Expansao < 1%
. Espessura = 60,0 cm.

> Determinacao dos Volumes de Terraplenagem

Os volumes de terraplenagem foram calculados através da utilizacdo do software
TopoGRAPH, alimentado com os dados do greide projetado, cotas dos pontos das secodes
transversais do terreno obtidas do nivelamento geométrico e dos elementos geométricos
definidos para a plataforma.

Os volumes gerados pela utilizacdo do programa foram posteriormente ajustados para
fins da elaboracao da distribuicdo de massas, levando-se em consideragdo os seguintes
parametros:

¢ Classificacao dos solos em materiais de 12, 22 e 32 categorias;

¢ Diferengas entre massas especificas, aparente e seca entre os materiais de corte e de
empréstimo, versus macicos de aterros;

e Volumes de escavacao e bota-fora, gerados da operacao de limpeza dos cortes e da
area de empréstimo.

O volume de aterro obtido pela computagao eletrénica refere-se ao volume geométrico
compactado, excluindo-se os volumes dos acréscimos normais referentes a limpeza de
fundacao.
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O volume de aterro obtido pela computacdo eletrénica refere-se ao volume geométrico
compactado, excluindo-se os volumes dos acréscimos normais referentes a limpeza de
fundacao.

> Alargamento de Corte/Caixas de Empréstimo

Face a necessidade de empréstimos de material para execugdo dos aterros ao longo do
trecho, analisou-se a indicacdao de alargamentos de corte e execucao de caixas de empréstimo
lateral. Torna-se importante ressaltar que preferencialmente, esgota-se a possibilidade da
solucdo em alargamentos de corte, somente depois, optando-se pelas caixas de empréstimo.

> Localizacao dos Bota-Foras e Empréstimos
Constatada a conveniéncia técnico-econbmica da execucdo de bota-foras e

empréstimos, os principais parametros analisados para a definicdo das localizagGes consistem
de:

Proximidade entre o local de origem e o de destino;
¢ Qualidade do material, para o caso de empréstimos;
e Interferéncia com obras de drenagem;
e Interferéncia com areas urbanizadas;
e Melhoria das condicbes de visibilidade e aspectos paisagisticos.
> Distribuicdo de Massas (Origem-Destino)

Na elaboragcdo da distribuicdo de massas foram considerados e analisados varios
aspectos, como sentido de giro e carregamento dos equipamentos, valores de rampas,
distancias de bota-fora e de areas de empréstimo, além da maximizacdo da relacdo custo-
beneficio na compensacdo de materiais (corte x aterros).

Deve ser adotado para o calculo das distancias de transporte dos materiais o critério de
“centro de massa”, ou seja, as posicoes dos centros de gravidade dos macicos de
corte/empréstimos x aterro/bota-fora.

> Calculo dos Quantitativos

Os quantitativos dos servigos foram calculados a partir dos volumes de corte e aterros
nas distancias de transporte dos materiais e classificados de acordo com as categorias
encontradas.

> Apresentacao dos resultados

A seguir, apresentam-se as secoes-tipo de terraplenagem e memadrias de movimento de
terras como, distribuicdo de material de terraplenagem, limpeza lateral e bota fora.
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SECAO EM TANGENTE

SEGAO EM CURVA

-3%
-3%

GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN

i | RODOVIA: TRANSURUARA (LOTE - II)
OBSERVACAO: ? TRECHO: ENTR. BR 230 (URUARA) - ENTR. PA-370 (RIO TUTUI)
1 - DIMENSOES EM METRO. PARA [SUB-TRECHO: KM 38,0 - ENTR. PA-370 (RIO TUTUI)

EXTENSAO: 38,40 KM SETRAN

SEGAO TIPO DE TERRAPLENAGEM QD




Desmatamento, Destocamento e Limpeza de Arvores de Diametro até 0,15 metros.

Faixa de construcéo 768.000,00 m?2
Destocamento de Arvores com diametro de 0,15 a 0,30 metros.
Faixa de construcéo 6.144,00 und
Destocamento de Arvores com diametro maior de 0,30 metros.
Faixa de construcéo 3.072,00 und
Origem do Material Escavado
CORTE EMPRESTIMO TOTAL
95.470,68 m3 226.514,50 m3 321.985,18 m?3
Destino do Material Escavado
ATERRO BOTA-FORA TOTAL
321.985,18 m3 0,00 m3 321.985,18 m?3
Distribuicdo do Material Escavado:
Escavacéo Carga e Transporte Com DMT : 12 Categoria 22 Categoria 32 Categoria TOTAL
Até 50m 3.253,02 m?3 - - 3.253,02 m3
De 5la 200 m 11.872,96 m3 - - 11.872,96 m?
De 20la 400 m 33.300,66 m3 - - 33.300,66 m3
De 40la 600 m 35.682,24 m3 - - 35.682,24 m3
De 601a 800 m 15.103,44 m3 - - 15.103,44 m3
De 80l1la 1000 m 20.985,06 m3 - - 20.985,06 m?
De 1001 a 1200 m 24.410,69 m3 - - 24.410,69 m?
De 1201 a 1400 m 0,00 m3 - - 0,00 me
De 1401 a 1600 m 13.028,31 m? - - 13.028,31 m?
De 1601 a 1800 m 6.372,60 m3 - - 6.372,60 m?
De 1801 a 2000 m 13.732,90 m? - - 13.732,90 m?
De 2001 a 3000 m 87.478,58 m3 - - 87.478,58 m3
De 3001 a 5000 m 56.764,71 m3 - - 56.764,71 m3
TOTAL 321.985,18 m3 - - 321.985,18 m?3
Compactacédo de aterros:
PROCTOR 95% DO NORMAL ....cvoviviiiiieiiiieieieie et 74.304,27 m3
PROCTOR 100% DO NORMAL ..o, 173.376,64 m3
Remocéo de Material Inservivel (Bota Fora) (DMT = Okm a 10km) - m3
Remocéo de solo. (m3) 2.464,00 m?3
Camada de drenagem para fundagéo de aterro com areia- m3
Camada drenante (m3) 2.464,00 m3
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES-SETRAN
‘ RODOVIA: TRANSURUARA (LOTE - Il)
‘*A TRECHO: ENTR. BR 230 (URUARA) - ENTR. PA 370 (RIO TUTUI)
DA A |SUB-TRECHO: KM 38,0 - ENTR. PA 370 (RIO TUTUI)
PARA EXTENSAO: 38,40 KM SETRAN
RESUMO DE DISTRIBUIGAO DA TERRAPLENAGEM | QD
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PROCEDENCIA DO MATERIAL ESCAVADO

DESTINO DO MATERIAL ESCAVADO

Agfg';q(ecn)to LOCALIZAGAO VOLUME - m? RUERRS [BOTA = [HOIRA
(Ac) - - -
E’“"('S“’“” ESTACA - ESTACA 15 CAT. 2 CAT. 2 AT LOCAHIZACRO VOLME - m D‘xff‘ !\I'AISAN:\IES’\IID?Rgg LOCAHIZACRO VO';nUaME D'mT' 'IMS/:ANES'\;’?R'ID'E
(LADO) ESTACA - ESTACA PARCIAL ACUMULADO me x km ESTACA - LADO me x km
c1 1904 + 0,0 -1912 + 0,0 1.277,718 1.900 + 0,0 1.905 + 0,0 1.277,718 1.277,718 | 0,11 140,549
c1 1904 + 0,0 -1912 + 0,0 1.317,162 1.911 + 0,0 1.923 + 0,0 1.317,162 0,18 237,089
c2 1922 + 0,0 -1929 + 0,0 1.067,064 1.911 + 0,0 1.923 + 0,0 1.067,064 2.384,226 | 0,17 181,401
c2 1922 + 0,0 -1929 + 0,0 1.239,976 1.928 + 0,0 1.946 + 0,0 1.239,976 0,23 285,194
c3 2027 + 0,0 -2038 + 0,0 2.834,780 1.928 + 0,0 1.946 + 0,0 2.834,780 1,91 5.414,430
c4 2110 + 0,0 -2119 + 0,0 971,233 1.928 + 0,0 1.946 + 0,0 971,233 5.045,989 | 3,55 3.447,877
ca 2110 + 0,0 -2119 + 0,0 843,607 2.000 + 0,0 2.028 + 0,0 843,607 2,01 1.695,650
cs 2164 + 0,0 -2180 + 0,0 3.361,110 2.000 + 0,0 2.028 + 0,0 3.361,110 3,16 10.621,108
ce 2213 + 0,0 -2221 + 0,0 1.990,719 2.000 + 0,0 2.028 + 0,0 1.990,719 6.195,436 | 4,06 8.082,319
ceo 2213 + 0,0 -2221 + 0,0 1.470,381 2.037 + 0,0 2.111 + 0,0 1.470,381 2,86 4.205,290
E1l 2215 + 0,0 L/D-E-20m 13.003,572 2.037 + 0,0 2.111 + 0,0 13.003,572 14.473,953 | 2,82 36.670,073
E1l 2215 + 0,0 L/D-E - 20m 9.838,998 2.118 + 0,0 2.165 + 0,0 9.838,998 9.838,998 | 1,47 14.463,327
E1l 2215 + 0,0 L/D-E-20m 7.687,680 2.179 + 0,0 2.214 + 0,0 7.687,680 7.687,680 | 0,37 2.844,442
c7 2239 + 0,0 -2269 + 0,0 5.189,951 2220 + 0,0 2.240 + 0,0 5.189,951 5.189,951 | 0,18 934,191
c7 2239 + 0,0 -2269 + 0,0 4.814,689 2.268 + 0,0 2.323 + 0,0 4.814,689 1,13 5.440,599
E1l 2215 + 0,0 L/D-E - 20m 6.372,604 2.268 + 0,0 2.323 + 0,0 6.372,604 11.187,293 | 1,61 10.259,892
cs 2319 + 0,0 -2332 + 0,0 2.524,810 2331 + 0,0 2434 + 0,0 2.524,810 1,14 2.878,283
co 2382 + 0,0 -2394 + 0,0 3.253,020 2331 + 0,0 2434 + 0,0 3.253,020 0,01 32,530
Cc10 [2403 + 0,0 -2406 + 0,0 705,310 2331 + 0,0 2434 + 0,0 705,310 0,44 310,336
C11 [2431 + 0,0 -2436 + 0,0 1.019,870 2331 + 0,0 2434 + 0,0 1.019,870 1,02 1.040,267
c12 [2477 + 0,0 -2486 + 0,0 1.825,560 2331 + 0,0 2434 + 0,0 1.825,560 1,98 3.614,609
C13 [2494 + 0,0 -2506 + 0,0 2.345,740 2331 + 0,0 2434 + 0,0 2.345,740 2,35 5.512,489
E2 2610 + 0,0 L/D-E - 20m 13.847,602 2.331 + 0,0 2434 + 0,0 13.847,602 25.521,912 | 4,55 63.006,589
E2 2610 + 0,0 L/D-E - 20m 5.356,247 2435 + 0,0 2.478 + 0,0 5.356,247 5.356,247 | 3,07 16.443,678
E2 2610 + 0,0 L/D-E - 20m 2.139,683 2.485 + 0,0 2.495 + 0,0 2.139,683 2.139,683 | 2,40 5.135,239
E2 2610 + 0,0 L/D-E - 20m 8.488,571 2.504 + 0,0 2.527 + 0,0 8.488,571 8.488,571 | 1,89 16.043,399
c14 [2526 + 0,0 2531 + 0,0 882,270 2530 + 0,0 2.549 + 0,0 882,270 0,22 194,099
C15 |2547 + 0,0 2552 + 0,0 615,170 2530 + 0,0 2.549 + 0,0 615,170 0,20 123,034
c16 |[2557 + 0,0 -2561 + 0,0 436,970 2530 + 0,0 2.549 + 0,0 436,970 0,39 170,418
C17 |2565 + 0,0 -2574 + 0,0 2.004,460 2530 + 0,0 2.549 + 0,0 2.004,460 0,60 1.202,676
c18 [2595 + 0,0 -2600 + 0,0 19,630 2530 + 0,0 2.549 + 0,0 19,630 3.958,500 | 1,16 22,771
C18 |2595 + 0,0 -2600 + 0,0 2.426,330 2550 + 0,0 2.566 + 0,0 2.426,330 0,79 1.916,801
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES-SETRAN
RODOVIA: TRANSURUARA (LOTE - II)
u‘*: TRECHO: ~ENTR. BR 230 (URUARA) - ENTR. PA 370 (RIO TUTUI)
* | SUB-TRECHO: KM 38,0 - ENTR. PA 370 (RIO TUTUI)
EXTENSAO: 38,40 KM SETRAN
DISTRIBUICAO DA TERRAPLENAGEM | ap
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PROCEDENCIA DO MATERIAL ESCAVADO

DESTINO DO MATERIAL ESCAVADO

Aergamats LOCALIZAGAO VOLUME - m? S SRALSIREhS
Em%?‘"‘" ESTACA - ESTACA 1 CAT. 2 CAT. 3% CAT. LOCALZACAO oLE ™ D'mT' gg&iﬁ%ﬁé LOCALIZAGRO VO'#ME D‘I:‘:'T']T' ¥S/2ANZ'\|‘=T§R$E
(LADO) ESTACA - ESTACA PARCIAL ACUMULADO mixkm | ESTACA- LADO e x km
c19 |[2645 + 0,0 -2654 + 0,0 583,990 2.550 + 0,0 2.566 + 0,0 583,990 1,83 1.068,702
E2 [2610 + 0,0 L/D-E-20m 677,845 2550 + 0,0 2.566 + 0,0 677,845 3.688,165 | 1,04 704,959
E2 [2610 + 0,0 L/D-E-20m 5.096,923 2573 + 0,0 259 + 0,0 5.096,923 5.096,923 | 0,51 2.599,431
E2 [2610 + 0,0 L/D-E-20m 861,627 2509 + 0,0 2.606 + 0,0 861,627 861,627 | 0,15 129,244
E2 [2610 + 0,0 L/D-E-20m 5.837,689 2614 + 0,0 2.646 + 0,0 5.837,689 5.837,689 | 0,40 2.335,076
E3 [2835 + 00 L/D-E-20m 31.106,998 2653 + 0,0 2794 + 0,0 31.106,998 31.106,998 | 2,23 69.368,606
E3  [2835 + 0,0 L/D-E-20m 7.246,200 2799 + 0,0 2.831 + 0,0 7.246,200 7.246,200 | 0,40 2.898,480
E3 [2835 + 00 L/D-E-20m 20.985,055 2837 + 0,0 2927 + 0,0 20.985,055 20.985,055 | 0,94 19.725,952
c20 |2793 + 0,0 -2800 + 0,0 948,620 2938 + 0,0 3.040 + 0,0 948,620 3,85 3.652,187
c21 |2830 + 0,0 -2838 + 0,0 1.308,330 2938 + 0,0 3.040 + 0,0 1.308,330 3,10 4.051,820
c22 |2926 + 0,0 -2938 + 0,0 1.494,460 2938 + 0,0 3.040 + 0,0 1.494,460 1,14 1.699,111
c23 |3039 + 0,0 -3048 + 0,0 854,590 2938 + 0,0 3.040 + 0,0 854,590 1,09 934,118
C24 |3054 + 0,0 -3066 + 0,0 2.176,080 2938 + 0,0 3.040 + 0,0 2.176,080 1,42 3.096,692
c25 |3102 + 0,0-3113 + 0,0 2,121,390 2938 + 0,0 3.040 + 0,0 2.121,390 2,37 5.034,186
C26 |3162 + 0,0 -3169 + 0,0 1.506,390 2938 + 0,0 3.040 + 0,0 1.506,390 3,53 5.322,166
c27 |3251 + 0,0-3261 + 0,0 3.937,280 2938 + 0,0 3.040 + 0,0 3.937,280 5,00 19.686,400
E4 |3110 + 0,0 L/D-E-20m 9.740,430 2938 + 0,0 3.040 + 0,0 9.740,430 24.087,570 | 2,42 23.571,841
E4 [3110 + 0,0 L/D-E-20m 2.591,576 3.046 + 0,0 3.055 + 0,0 2.591,576 2.591,576 | 1,19 3.083,975
E4 |3110 + 0,0 L/D-E-20m 11.132,719 3.065 + 0,0 3.107 + 0,0 11.132,719 11.132,719 | 0,48 5.343,705
E4 [3110 + 0,0 L/D-E-20m 16.742,830 3112 + 0,0 3.163 + 0,0 16.742,830 16.742,830 | 0,55 9.208,557
E4 |3110 + 0,0 L/D-E-20m 6.244,342 3169 + 0,0 3.252 + 0,0 6.244,342 6.244,342 | 2,01 12.551,127
c28 |3348 + 0,0-3374 + 0,0 4.820,840 3262 + 0,0 3.349 + 0,0 4.820,840 1,11 5.365,884
c29 |3404 + 0,0 -3415 + 0,0 2.013,460 3262 + 0,0 3.349 + 0,0 2.013,460 2,08 4,194,158
c30 |3444 + 0,0 -3466 + 0,0 4.078,910 3262 + 0,0 3.349 + 0,0 4.078,910 2,99 12,208,422
c31 |3476 + 0,0 -3485 + 0,0 1.371,630 3262 + 0,0 3.349 + 0,0 1.371,630 3,50 4.804,902
E5 3550 + 0,0 L/D-E-20m 5.886,274 3262 + 0,0 3.349 + 0,0 5.886,274 18.171,114 | 4,89 28.783,880
E5 3550 + 0,0 L/D-E-20m 10.294,531 3.374 + 0,0 3.405 + 0,0 10.294,531 10.294,531 | 3,21 33.045,445
E5  [3550 + 0,0 L/D-E-20m 7.481,604 3.414 + 0,0 3.445 + 0,0 7.481,604 7.481,604 | 2,41 18.030,666
E5 3550 + 0,0 L/D-E-20m 1.013,233 3.466 + 0,0 3.477 + 0,0 1.013,233 1.013,233 | 1,57 1.590,776
E5  [3550 + 0,0 L/D-E-20m 10.063,924 3.484 + 0,0 3.540 + 0,0 10.063,924 10.063,924 | 0,76 7.648,582
E5 |3550 + 0,0 L/D-E-20m 1.544,270 3.554 + 0,0 3.564 + 0,0 1.544,270 1.544,270 | 0,18 277,969
c32 |3539 + 0,0 -3556 + 0,0 2,613,190 3.569 + 0,0 3.588 + 0,0 2.613,190 0,62 1.620,178
€33 |3562 + 0,0 -3570 + 0,0 1.035,410 3569 + 0,0 3.588 + 0,0 1.035,410 0,25 258,853
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES-SETRAN
RODOVIA: TRANSURUARA (LOTE - Il
b*: TRECHO: ~ENTR. BR 230 (URUARA) - ENTR. PA 370 (RIO TUTUI)
PARA |SUETRECHO: K 380 - ENTR. PA 370 (RO TUTU) T
DISTRIBUIGAO DA TERRAPLENAGEM | ap
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PROCEDENCIA DO MATERIAL ESCAVADO

DESTINO DO MATERIAL ESCAVADO

Corte (C) _
Alargamento LOCALIZAGAO VOLUME - m* (IERRS [EOA = [FOIA
(AC) A
i LOCALIZAGAO VOLUME - m? MOMENTO DE | LOCALIZAGAO MOMENTO DE
Em"(':""“’ ESTACA - ESTACA B AT o G = GAT D':"‘ -] TRANSPORTE VOLUME D'I:""T' TRANSPORTE
(LADO) : : : ESTACA - ESTACA PARCIAL ACUMULADO m m® x km ESTACA - LADO m m m? x km
C 34 3587 + 0,0 -3604 + 0,0 3.380,227 3.569 + 0,0 3.588 + 0,0 3.380,227 7.028,827 | 0,34 1.149,277
C 34 3587 + 0,0 -3604 + 0,0 256,713 3.602 + 0,0 3.620 + 0,0 256,713 0,31 79,581
C 35 3619 + 0,0 -3630 + 0,0 1.957,070 3.602 + 0,0 3.620 + 0,0 1.957,070 0,27 528,409
C 36 3689 + 0,0 -3741 + 0,0 1.390,818 3.602 + 0,0 3.620 + 0,0 1.390,818 3.604,601 | 2,08 2.892,901
C 36 3689 + 0,0 -3741 + 0,0 5.592,382 3.629 + 0,0 3.690 + 0,0 5.592,382 1,11 6.207,544
C 37 3756 + 0,0 -3777 + 0,0 3.497,647 3.629 + 0,0 3.690 + 0,0 3.497,647 9.090,029 | 2,14 7.495,667
Cc37 3756 + 0,0 -3777 + 0,0 3.340,453 3.740 + 0,0 3.757 + 0,0 3.340,453 0,36 1.212,785
ES 3550 + 0,0 L/D-E-20m 1.370,877 3.740 + 0,0 3.757 + 0,0 1.370,877 4,711,330 | 3,97 5.442,382
ES 3550 + 0,0 L/D-E-20m 4.613,866 3.776 + 0,0 3.820 + 0,0 4.613,866 4.613,866 | 4,96 22.884,775
321.985,180 321.985,180
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES-SETRAN
oW |RODOVIA: TRANSURUARA (LOTE - Il)
‘* TRECHO: ENTR. BR 230 (URUARA) - ENTR. PA 370 (RIO TUTUI)
I";A" A | SUB-TRECHO: KM 38,0 - ENTR. PA 370 (RIO TUTUI)
EXTENSAO: 38,40 KM SETRAN
DISTRIBUIGAO DA TERRAPLENAGEM | QD
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LOCALIZACAO

LADO

LOCALIZACAO LADO N . x <
EXTENSAO | LARGURA AREA EXTENSAO | LARGURA AREA
(m) (m) (m2) (m) (m) (m2)
ESTACA ESTACA D-E ESTACA ESTACA D-E
DESM. DEST. LIMPEZA DE AREAS C/ARVORES C/DIAM. ATE 0,15m
1900 + 0 3820 + 0 D/E 38.400,00 10,00 768.000,00
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES-SETRAN
‘ RODOVIA: TRANSURUARA (LOTE - Il)
< TRECHO: ENTR. BR 230 (URUARA) - ENTR. PA 370 (RIO TUTUI)
A A |SUB-TRECHO: KM 38,0 - ENTR. PA 370 (RIO TUTUI)
PARA EXTENSAO: 38,40 KM SETRAN
DESM. DEST. LIMPEZA DE AREAS C/ARVORES DIAM. ATE 0,15m QD
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LOCALIZACAO LADO ~ . LOCALIZACAO LADO ~ .
EXTENSAO | LARGURA AREA EXTENSAO |LARGURA AREA
(m) (m) (m?) (m) (m) (m?)
ESTACA ESTACA D-E ESTACA ESTACA D-E
DESTOCAMENTO DE ARVORES C/DIAM. 0,15 a 0,30 m DESTOCAMENTO DE ARVORES C/DIAM. > DE 0,30 m
1900 + 0O 3820 + O D/E 38.400,00 10,00 768.000,00 1900 + 0 3820 + 0 D/E 38.400,00 10,00 768.000,00
UNIDADES 7.680,00 UNIDADES 5.120,00
80% DA AREA 6.144,00 60% DA AREA 3.072,00
ESTIMATIVA REPRESENTATIVA POR AMOSTRAGEM 6.144 Und. ESTIMATIVA REPRESENTATIVA POR AMOSTRAGEM 3.072 Und.
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
OBS.: Criterios utilizados nos contagem das arvos por area de supressao vegetal SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES-SETRAN
Para areas com arvores com diam. 0,15 a 0,30 m = 100m?2 por arvores, em 80% do total do trecho. ‘*‘ RODOVIA:  TRANSURUARA (LOTE - 1) )
; ) . 3 e TRECHO: ENTR. BR 230 (URUARA) - ENTR. PA 370 (RIO TUTUI)
Para areas com arvores com diam. > 0,30 m = 150m? por arvores, em 60% do total do trecho. SR ES R |SUB-TRECHO: KM 38,0 - ENTR. PA 370 (RIO TUTUI)
EXTENSAO: 38,40 KM SETRAN
DESTOCAMENTO DE AVORES DE DIAM. 0,15 a 0,30m e > 0,30m QD
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REMOGAO DE MATERIAL DE BAIXA CAPACIDADE DE SUPORTE (SOLO MOLE) CAMADA DRENANTE
SEGMENTO LADO DIMENSOES VOLUME ESP. VOLUME
ESTACA ESTACA D/IE EXTENSAO | LARG. | ESP. (m3) m AREIA (m3)

1919 + 14,0 1920 + 7,0 D/E 13,00 8,00 0,80 83,20 0,80 83,20
1964 + 15,0 1965 + 6,0 D/E 11,00 8,00 0,80 70,40 0,80 70,40
2026 + 13,0 2027 + 6,0 D/E 13,00 8,00 0,80 83,20 0,80 83,20
2039 + 18,0 2040 + 8,0 D/E 10,00 8,00 0,80 64,00 0,80 64,00
2059 + 15,0 2060 + 7,0 D/E 12,00 8,00 0,80 76,80 0,80 76,80
2089 + 16,0 2090 + 8,0 D/E 12,00 8,00 0,80 76,80 0,80 76,80
2129 + 13,0 2130 + 6,0 D/E 13,00 8,00 0,80 83,20 0,80 83,20
2154 + 12,0 2155 + 7,0 D/E 15,00 8,00 0,80 96,00 0,80 96,00
2229 + 14,0 2230 + 8,0 D/E 14,00 8,00 0,80 89,60 0,80 89,60
2249 + 15,0 2250 + 9,0 D/E 14,00 8,00 0,80 89,60 0,80 89,60
2259 + 13,0 2260 + 5,0 D/E 12,00 8,00 0,80 76,80 0,80 76,80
2276 + 12,0 2277 + 6,0 D/E 14,00 8,00 0,80 89,60 0,80 89,60
2324 + 12,0 2325 + 4,0 D/E 12,00 8,00 0,80 76,80 0,80 76,80
2461 + 13,0 2462 + 5,0 D/E 12,00 8,00 0,80 76,80 0,80 76,80
2514 + 14,0 2515 + 6,0 D/E 12,00 8,00 0,80 76,80 0,80 76,80
2786 + 15,0 2787 + 7,0 D/E 12,00 8,00 0,80 76,80 0,80 76,80
2981 + 16,0 2982 + 10,0 D/E 14,00 8,00 0,80 89,60 0,80 89,60
3249 + 17,0 3250 + 9,0 D/E 12,00 8,00 0,80 76,80 0,80 76,80
3259 + 18,0 3260 + 8,0 D/E 10,00 8,00 0,80 64,00 0,80 64,00
3309 + 12,0 3310 + 5,0 D/E 13,00 8,00 0,80 83,20 0,80 83,20
3354 + 13,0 3355 + 6,0 D/E 13,00 8,00 0,80 83,20 0,80 83,20
3419 + 13,0 3420 + 4,0 D/E 11,00 8,00 0,80 70,40 0,80 70,40
3449 + 14,0 3450 + 5,0 D/E 11,00 8,00 0,80 70,40 0,80 70,40
3489 + 16,0 3490 + 6,0 D/E 10,00 8,00 0,80 64,00 0,80 64,00
3549 + 18,0 3550 + 9,0 D/E 11,00 8,00 0,80 70,40 0,80 70,40
3559 + 15,0 3560 + 5,0 D/E 10,00 8,00 0,80 64,00 0,80 64,00
3589 + 16,0 3500 + 6,0 D/E 10,00 8,00 0,80 64,00 0,80 64,00
3659 + 12,0 3660 + 8,0 D/E 16,00 8,00 0,80 102,40 0,80 102,40
3704 + 13,0 3705 + 9,0 D/E 16,00 8,00 0,80 102,40 0,80 102,40
3739 + 13,0 3740 + 8,0 D/E 15,00 8,00 0,80 96,00 0,80 96,00
3779 + 17,0 3780 + 9,0 D/E 12,00 8,00 0,80 76,80 0,80 76,80
2.464,00 2.464,00

GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES-SETRAN

‘ RODOVIA:  TRANSURUARA (LOTE - Il) '

2 TRECHO: ENTR. BR 230 (URUARA) - ENTR. PA 370 (RIO TUTUI)
A A | SUB-TRECHO: KM 38,00 - ENTR. PA 370 (RIO TUTUI

EXTENSAQ: 38,40 KM SETRAN

REMOGCAO DE SOLO MOLE QD




4.3 Projeto de Drenagem e Obras de Arte Corrente

O Projeto de Drenagem e Obras de Arte Correntes foi elaborado com o objetivo de dotar
o trecho de um sistema de drenagem eficiente, capaz de suportar as precipitagoes
pluviométricas incidentes na regido.

O sistema de drenagem existente foi cadastrado e avaliado quanto a sua eficiéncia no
local, procedendo-se, em escritério, a verificacdo da adequacdo hidraulica e estrutural de cada
componente.

A necessidade da drenagem subterrdnea foi definida "in loco", a partir das condicbes
visuais e de observacao do nivel do lencol freatico.

v Dispositivos de Drenagem

O cadastro realizado em campo detectou que praticamente ndo existem dispositivos de
drenagem superficial e existem algumas drenagens profundas ao longo do trecho que
necessitam de substituicdo e/ou alongamentos. O sistema foi projetado, utilizando a
metodologia do Manual de Drenagem de Rodovias e compreendeu 0s seguintes passos:

e Determinacdo da vazdao de contribuicdo através do emprego do meétodo racional,
expresso pela seguinte férmula:

CIA
Q=
3,6 x 10°

Onde:

Q = vazdo de contribuicdo, em m3/s;

C = coeficiente de defluvio, adimensional;

I = intensidade de chuva, em mm/h;

A = area da bacia de contribuicdo, em m?.

e Critérios Adotados:

Para o coeficiente de defluvio “C”, considerado como representativo da parcela do
volume precipitado que se transforma em escoamento superficial, foram adotados os valores
indicados na tabela apresentada no quadro do Estudo Hidroldgico;

Quando a area a ser drenada apresentou superficies de diversas naturezas, adotou-se
para o coeficiente de escoamento superficial a média ponderada dos valores de C, considerando

como pesos a areas correspondentes.

Entdo: C1A1+C2A2+ ... + Cn.An

A1+A2+ ... +An

Onde:



v C= coeficiente de escoamento médio;
v (C1,C2,....Cn = coeficientes de escoamento das areas Al1,A2,...An,
respectivamente.
A intensidade de chuva “I”
recorréncia de 10 anos;

foi obtida para uma duracdo de 5 minutos e um periodo de

As areas de contribuicao “A” foram definidas a partir das secdes transversais tipo.

O Dimensionamento hidraulico utilizando a férmula de Manning e a
equacgao da continuidade, conforme mostrado a seguir:

> Equacdo da Continuidade: Q, = AV
> Férmula de Manning: V = 1/n x R¥3 x 1V/2
Onde:
» Q, = Vaz3do admissivel, em m?3/s;
- A = Area molhada, em m?
=V = Velocidade de escoamento, em m/s;
" n = Coeficiente de rugosidade de Manning, adimensional, funcdo do tipo de
revestimento adotado;
= R = Raio hidraulico, em m;
LI | = Declividade longitudinal de instalacdao do dispositivo de drenagem.

Verificagdo da capacidade hidraulica através da comparacdo entre a vazdo de
contribuicdo e a vazdo admissivel, levando em consideracdo a velocidade maxima admissivel
para o tipo de revestimento adotado.

O objetivo do dimensionamento foi a definicdo do comprimento critico de cada estrutura
de drenagem, ou seja, o espacamento maximo suportavel por cada secdo adotada, em fungao
da sua declividade longitudinal.

Considerando-se que a forma, dimensdes e revestimento dos dispositivos a adotar
foram pré-estabelecidos, o dimensionamento consistiu em se determinar seus comprimentos
criticos. A seguir sdo apresentados os resultados obtidos para as sarjetas e banquetas.

E importante salientar que os demais dispositivos envolvidos no sistema, tais como:
drenos, entradas, descidas e saidas d’agua, ndo foi objeto de dimensionamento, uma vez que
as vazoes solicitantes nao possuem magnitude que os justifiquem.

a) Sarjeta de Corte
Para o calculo das vazoes solicitantes foi utilizado o método racional, exposto com

detalhes anteriormente. A segdo de contribuicdo considerada para a sarjeta, em fungao da
altura do corte, foi a seguinte:
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SECAO EM TANGENTE

//lu—
/
3,01 1,50 7,0 1,50 3,0 0,67h 2,0
) Alarg. ) Talude de Distancia da
Pista Acost. Sarjeta L
Corte Corte crista a valeta
Largura -L(m) 3,50 1,50 2,00 1,00 0,67 h 2,00
Coef. escoam.(C) 0,85 0,80 0,35 0,95 0,35 0,20
SECAO EM CURVA
/Cl¥/—
3,01 1,50 7,0 1,50 3,0 0,67h 2,0
) Alarg. ] Talude de distancia da
Acost. Pista Acost. Sarjeta R
Corte Corte crista a valeta
Largura -L(m) 1,50 7,00 1,50 2,00 1,00 0,67 h 2,00
Coef. Escoam.(C) 0,80 0,85 0,80 0,35 0,95 0,35 0,20

Foi adotada sarjeta do tipo STC-02 do DNIT apresentada a seguir:

SARJETA TRIANGULAR DE CONCRETO
(considerando folga de 5cm)

STC 02

100

NIVEL

T Gy
B e e RV ey
Ao UocBoUcUo%

\
SOLO LOCAL
PAVIMENTO

A verificacdo da capacidade de vazdo foi procedida através da utilizacdo da Férmula de
Manning associada a Equacdo da continuidade, ou seja:

Q=_1ARi¥?
n
Onde:



» Q = Vazdo, em m?/s;
A 4rea molhada, em m?;

= R = Raio hidraulico, em m;
LI = declividade longitudinal do greide, em m/m;
= n = coeficiente de rugosidade, adimensional.

Combinando-se as duas equacgles, chega-se a seguinte expressdo, para o calculo do
comprimento critico das sarjetas:

d=3,6x10°AR %312
n. I (L 1.C1+L2.C2)

Onde:

= d = Comprimento maximo das sarjetas, em m;

= A = Area molhada da sarjeta, em m2;

= R = Raio hidraulico, em m;

LI = declividade longitudinal do greide, em m/m;

= n = coeficiente de rugosidade do material da sarjeta, adimensional (n=0,015);

LI | = intensidade de chuva para tc=5 minutos e TR=10 anos (I=193,43 mm/h);

= L1 = Largura da plataforma que contribui para sarjeta (Ltang = 5,0m, Lcurva =
10,0m);

= C1 = Coeficiente de escoamento superficial médio da plataforma da rodovia,
adimensional (C1=0,84);

= L2 = Largura da projecao horizontal equivalente do talude de corte,
considerando um afastamento da valeta de crista de corte de 2,0m (L,=6,00 m).

= C2 = Coeficiente de escoamento superficial médio do talude de corte,

considerando uma altura média de 3,0 m, adimensional (C2=0,30)

Considerando-se os valores de A e R, para o tipo de sarjeta definida, obteve-se os
seguintes comprimentos criticos, em funcdo da declividade longitudinal do greide.

> SARIJETA TIPO STCO02

DECLIVIDADE DO GREIDE (%) 0,5 1 2 3 4 5 6
COMPRIMENTO CRITICO TANG. 390 552 780 956 1103 1234 1351

DAS SARIJETAS (m) CURVA: 229 325 459 562 649 726 @ 795
VELOCIDADE (m/s) 09 1,34 190 2,32 2,68 3,00 3,29

A seguir apresenta-se memoria e detalhamento deste dispositivo.
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EXTENSAO EXTENSAO
ESTACA ESTACA LADO - TIPO | DES-02 ESTACA ESTACA LADO - TIPO DES-02
CORPO | sAiDA TOTAL CORPO | SAIDA | TOTAL
1905 + 0,0 | 1910+ 0,0 | E/D 200,00 | 20,00 220,00 | STCO2 1
1980 + 0,0 | 1995+ 0,0 | E/D 600,00 | 20,00 620,00 | STCO2 1
2060 + 0,0 | 2080 + 0,0 | E/D 800,00 | 20,00 820,00 | STCO2 1
2155+ 0,0 | 2175+ 0,0 | E/D 800,00 | 20,00 820,00 | STCO2 1
2185 + 0,0 | 2200+ 0,0 | E/D 600,00 | 20,00 620,00 | STCO2 1
2280+ 0,0 | 2290+ 0,0 | E/D 400,00 | 20,00 420,00 | STCO02 1
2770+ 0,0 | 2775+ 0,0 | E/D 200,00 | 20,00 220,00 | STCO2 1
2980 + 0,0 | 2985+ 0,0 | E/D 200,00 | 20,00 220,00 | STCO2 1
3240 + 0,0 | 3245+ 0,0 | E/D 200,00 | 20,00 220,00 | STC02 1
3340+ 0,0 |[3350+ 0,0 | E/D 400,00 | 20,00 420,00 | STCO02 1
3538 + 0,0 [ 3560+ 0,0 | E/D 880,00 | 20,00 900,00 | STCO02 1
3630+ 0,0 | 3650+ 0,0 | E/D 800,00 | 20,00 820,00 | STCO2 1
3675+ 0,0 | 3680+ 00 | E/D 200,00 | 20,00 220,00 | STC02 1
3725+ 0,0 |[3730+ 00 | E/D 200,00 | 20,00 220,00 | STCO2 1
6.760,00 14
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES-SETRAN
RODOVIA: TRANSURUARA (LOTE - II)
‘k‘ TRECHO: ENTR. BR 230 (URUARA) - ENTR. PA 370 (RIO TUTUI)
coverno oo | SUB-TRECHO: KM 38,0 - ENTR. PA-370 (RIO TUTUI)
EXTENSAOQ: 38,40 KM SETRAN
SARJETA TRIANGULAR DE CONCRETO - STC-02 QD

97



STC 02

CONSUMOS MEDIOS
CONCRETO fck > 15 MPa 0,076 m*/m
GUIA DE MADEIRA 0,65 m/m
CIMENTO ASFALTICO 0,16 kg/m
ESCAVAGAO EM SOLO (EVENTUAL)| <0,21 m¥m
SOLO LOCAL (EVENTUAL) <0,20 m*m
OBSERVAGOES:

1 - DIMENSOES EM cm

2 - AS GUIAS DE MADEIRA SERAO INSTALADAS SEGUNDO A SEGAO TRANSVERSAL DA
SARJETA, ESPACADAS DE 2m

3 - SERAO TOMADAS JUNTAS COM ASFALTO A CADA 12m

4 - AS SARJETAS INDICADAS APLICAM-SE TAMBEM A BANQUETAS DE CORTES OU ATERROS

|
PAVIMENTO

SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN

GOVERNO DO ESTADO DO PARA

~ RODOVIA: TRANSURUARA (LOTE - II)

!“*Am ¥ [TRECHO: ENTR. BR 230 (URUARA) - ENTR. PA-370 (RIO TUTUI)

PARA [SUB-TRECHO: KM 38,0 - ENTR. PA-370 (RIO TUTUI)
EXTENSAO: 38,40 KM SETRAN
SARJETA TRIANGULAR DE CONCRETO - STC02 QD
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b) Meios-Fios ou Banquetas

Para o calculo do espacamento maximo entre descidas d‘agua nas banquetas, foi
utilizada a mesma metodologia adotada para o cdlculo dos comprimentos maximos das
sarjetas, exposta na letra a.

A secdo de contribuicdo considerada para a banqueta foi a seguinte:

SECAO EM TANGENTE

1[N\

3,50 1,50

Pista Acost.

Largura -L(m) 3,50 1,50
Coef. escoam.(C) 0,85 0,80

SECAO EM CURVA

\
1,50 7,00 1,50
Acost. Pista Acost.
Largura -L(m) 1,50 7,00 1,50
Coef. escoam.(C) 0,80 0,85 0,80

Adotou-se banqueta do tipo MFC-03 do DNIT, apresentada a seguir, € um alagamento
maximo de 1,00m no acostamento, para chuva com 10 anos de tempo de recorréncia.

MFC03

30

30

* PAVIMENTO
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A expressdo obtida para a distancia maxima entre descidas d’agua foi a seguinte:

= d
= A
= R
=
" n
= I
= L
L

d=23,6x10°AR %312
nCIL

= Distancia entre descidas d'agua, em m;

Area molhada, em m?;

Raio hidraulico, em m;

Declividade longitudinal do greide, em m/m;

Coeficiente de rugosidade, adimensional (n = 0,015);
= Intensidade de chuva p/ tc = 5 minutos e T =10 anos,(I = 145,97mm/h);
= Largura da plataforma que contribui para a banqueta (Ling=5,0m,

cuva=10,0m).

Considerando-se os valores de A e R, conforme o tipo de banqueta definida obteve-se os

seguintes valores, em funcao da declividade do greide:

DECLIVIDADE DO GREIDE (%) 0,5 1 2 3 4 5 6
COMPRIMENTO MAXIMO ENTRE TANG | 108 | 152 | 215 | 264 | 305 | 341 | 373
DESCIDAS D’AGUA (m) CURVA | 54 | 76 | 108 | 132 | 152 | 170 | 187
VELOCIDADE (m/s) 0,43)0,60(0,85(1,04]1,21(1,35|1,48

A seguir apresentam-se as memorias de MFC, Entradas, descidas e Saidas d’agua, além
de dreno profundo e detalhamentos destes dispositivos.
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BANQUETA (MEIO-FIO DE CONCRETO) ENTRADA D'AGUA DESCIDA D'AGUA | SAIDA D'AGUA
ESTACA LADO EXTENSAO TIPO
TIPO QUANT. QUANT. TIPO [QUANT.| TIPO
INICIAL FINAL D/E (m) EDA 01 | EDA 02
1918 1922 MFC 03 D/E 160,00 4 2 2 16,00 DAR 02 4 DEB 01
1962 1966 MFC 03 D/E 160,00 4 2 2 16,00 DAR 02 4 DEB 01
2024 2028 MFC 03 D/E 160,00 4 2 2 16,00 DAR 02 4 DEB 01
2028 2032 MFC 03 D/E 160,00 4 2 2 16,00 DAR 02 4 DEB 01
2057 2062 MFC 03 D/E 200,00 4 2 2 16,00 DAR 02 4 DEB 01
2087 2091 MFC 03 D/E 160,00 4 2 2 16,00 DAR 02 4 DEB 01
2128 2132 MFC 03 D/E 160,00 4 2 2 16,00 DAR 02 4 DEB 01
2153 2156 MFC 03 D/E 120,00 2 0 2 8,00 DAR 02 2 DEB 01
2228 2232 MFC 03 D/E 160,00 4 2 2 16,00 DAR 02 4 DEB 01
2247 2253 MFC 03 D/E 240,00 6 4 2 24,00 DAR 02 6 DEB 01
2257 2261 MFC 03 D/E 160,00 4 2 2 16,00 DAR 02 4 DEB 01
2275 2278 MFC 03 D/E 120,00 2 0 2 8,00 DAR 02 2 DEB 01
2323 2326 MFC 03 D/E 120,00 2 0 2 8,00 DAR 02 2 DEB 01
2460 2463 MFC 03 D/E 120,00 2 0 2 8,00 DAR 02 2 DEB 01
2513 2515 MFC 03 D/E 80,00 2 0 2 8,00 DAR 02 2 DEB 01
2785 2788 MFC 03 D/E 120,00 2 0 2 8,00 DAR 02 2 DEB 01
2980 2983 MFC 03 D/E 120,00 2 0 2 8,00 DAR 02 2 DEB 01
3248 3251 MFC 03 D/E 120,00 2 0 2 8,00 DAR 02 2 DEB 01
3259 3263 MFC 03 D/E 160,00 4 2 2 16,00 DAR 02 4 DEB 01
3308 3311 MFC 03 D/E 120,00 2 0 2 8,00 DAR 02 2 DEB 01
3353 3355 MFC 03 D/E 80,00 2 0 2 8,00 DAR 02 2 DEB 01
3417 3420 MFC 03 D/E 120,00 2 0 2 8,00 DAR 02 2 DEB 01
3449 3452 MFC 03 D/E 120,00 2 0 2 8,00 DAR 02 2 DEB 01
3488 3491 MFC 03 D/E 120,00 2 0 2 8,00 DAR 02 2 DEB 01
3547 3551 MFC 03 D/E 160,00 4 2 2 16,00 DAR 02 4 DEB 01
3559 3562 MFC 03 D/E 120,00 2 0 2 8,00 DAR 02 2 DEB 01
3588 3591 MFC 03 D/E 120,00 2 0 2 8,00 DAR 02 2 DEB 01
3658 3662 MFC 03 D/E 160,00 4 2 2 16,00 DAR 02 4 DEB 01
3703 3706 MFC 03 D/E 120,00 2 0 2 8,00 DAR 02 2 DEB 01
3738 3741 MFC 03 D/E 120,00 2 0 2 8,00 DAR 02 2 DEB 01
3776 3781 MFC 03 D/E 200,00 4 2 2 16,00 DAR 02 4 DEB 01
4.360,00 92,00 30,00 62,00 368,00 92,00
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES-SETRAN
RODOVIA: TRANSURUARA (LOTE - I1)
“F TRECHO:  ENTR. BR 230 (URUARA) - ENTR. PA 370 (RIO TUTUI)
severio oo | SUB-TRECHO: KM 38,0 - ENTR. PA-370 (RIO TUTUI)
EXTENSAO: 38,40 KM SETRAN
DISPOSITIVOS DE DRENAGEM SUPERFICIAL QD
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MFCO03

PAVIMENTO

CONSUMO MEDIO

ESCAVACAO

<0,05 m¥m

CONCRETO f > 15MPa

0,058 m3¥/m

FORMAS DE MADEIRA COMUM

0,56 m?m

GOVERNO DO ESTADO DO PARA

SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN

nnnnnnnnn

RODOVIA: TRANSURUARA (LOTE - II)
TRECHO: ENTR. BR 230 (URUARA) - ENTR. PA-370 (RIO TUTUI)

L [SUB-TRECHO: KM 38,0 - ENTR. PA-370 (RIO TUTUI)

PARA
EXTENSAO: 38,40 KM SETRAN
MEIO - FIO DE CONCRETO (MFC-03) QD
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ACOSTAMENTO

ACOSTAMENTO

EDA 01 i EDA 02
(GREIDE CONTINUO) I (PONTO BAIXO) ‘
CORTEA - A > MEIO-FIO CORTE B - - MEIO-FIO
A . s \ A B B’
o o
MEIO-FIO = MEIO-FIO | X
DESLOCADO o DESLOCADQ =t
I = IS
= g
o |
= =
C : % C’ 1
1 1
AN | = AN |
T DESCIDA i e | - DESCIDA o
T | T DAGUA S < | I DAGUA
1 1
1 1 (@)
I I =
I I P4
o < o
=i 2 =i
o %
= o
] (@]
o <
/ MEIO-FIO__ /| :
\ DESLOCADO a
BARREIRA 60 o
5
PLANTA z
PONTO-CHAVE MEIO-FIO
(OBS 3) (POSICAQ BASICA) CONSUMOS MEDIOS PARA UMA UNIDADE nil -
BQRDEEDSECII_DAZERAL ACOSTAMENTO ITEM UNID. | EDA 01| EDA02
Jf CONCRETO fck > 15 MPa| m® | 0,110 | 0,140 ; Y y
TALUDE ; \ - FORMAS m> | 030 | 0,10 PLANTA
| ENTRADA D'AGUA
(ESPESSURA = 10cm)
CORTEC - C’
OBSERVAGOES:

1- DIMENSOES EM cm

2 - AJUSTAR NA OBRA A ZONA DE CONTACTO DA ENTRADA COM A DESCIDA D'AGUA
TIPO RAPIDO EM MEIA-CANA DE CONCRETO OU CALHA METALICA

3 - O PONTO-CHAVE INDICA AAMARRAGAO AOS DETALHES APRESENTADOS PARAAS
“DESCIDAS D'AGUA”

GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN

‘*‘ RODOVIA: TRANSURUARA (LOTE - 1)

2 TRECHO: ENTR. BR 230 (URUARA) - ENTR. PA-370 (RIO TUTUI)
| [SUB-TRECHO: KM 38,0 - ENTR. PA-370 (RIO TUTUI)
EXTENSAO: 38,40 KM

SETRAN

ENTRADAS PARA DESCIDA D'AGUA

QD
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DAR - 02 CANAL RETANGULAR EM CONCRETO SIMPLES

CONEXAO

ENTRADA
D'AGUA

PONTO CHAVE
(0BS. 2)

CORTE LONGITUDINAL

CONEXAO

DISSIPADOR DE
NERGIA

CONSUMOS MEDIOS

CONCRETO fck > 15MPa

0,137 mim

FORMAS

20

1,10 mim

32

ESCAVAGAO

0,31 mim

APILOAMENTO

12

0,15 mim

OBSERVAGOES:

1 - DIMENGOES EM cm.

2 - O PONTO-CHAVE INDICAA AMARRAGAO AOS DETALHES APRESENTADOS PARA AS
"ENTRADAS D'AGUA".

3 - EXECUTAR JUNTAS DE DILATAGAO A INTERVALOS MAXIMOS DE 10m SEGUNDO O
TALUDE, TOMANDO-AS COM CIMENTO ASFALTICOS.

GOVERNO DO ESTADO DO PARA

SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN

St

GOVERNG DO
Y

RODOVIA: TRANSURUARA (LOTE - II)

TRECHO: ENTR. BR 230 (URUARA) - ENTR. PA-370 (RIO TUTUI)
SUB-TRECHO: KM 38,0 - ENTR. PA-370 (RIO TUTUI)

EXTENSAO: 38,40 KM

SETRAN

DESCIDA D’AGUA DE ATERROS TIPO RAPIDO

QD

104



PLANTA
B’

OBS. 2

DISSIPADORES DE ENERGIA

8
e
e
ve

2

CO00D

COOO00U
8@8@DDDD
B
OO0000000
200080

8@@@@8@
OoO000
60000600

0000

0
O

CORTE A-A’

== 1 == et T == Tm e i == Tin A= ==
NEMEMEMEMSMEMSINE

r=1 ==
LIEREE

|=if

PEDRA DE MAO @ = 10a15
ARGAMASSADA

00

5

s OO0

ONCRETO fck >11MPa
CORTE B- B’

SO choo] i

I
\CONCRETO fck > 11MPa -

PEDRA DE MAO @= 10a15

ESHIE
=

iﬁi =

ESET

ARGAMASSADA B < = ';
DIMENSOES E CONSUMOS MEDIOS PARA UMA UNIDADE
CONCRETO |FORMAS | PEDRA ESCAVAGAO | APILOAMENTO
TIPO ADAPTAVEL EM (o3 L d e ARGAMASSADA
(m) (m?) (m3) (m?) (m?)
DEB 01 |DAD 01/02-DAR 200 70 5 20 0,306 3,87 0,29 0,57 0,20
DEB 02 [BSTC @=0.60-DAD 240 242 30 15 0,799 515 1,53 1,97 0,30
DEB 03 |BSTC 2=0.80-DAD 320 293 35 20 1,258 7,42 2,53 3,09 0,40
DEB 04 |BSTC @=1.00-DAD 400 345 40 25 1,820 10,05 3,80 4,49 0,50
OBSERVAGOES : GOVERNO DO ESTADO DO PARA

1 - DIMENSOES EM cm

2 - NA CONEXAO COM AS DESCIDAS D’AGUA NAO SAO NECESSARIAS
AS PEQUENAS ALAS, INDICADAS NO DESENHO.

SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN

S

GOVERNO DO
)

RODOVIA: TRANSURUARA (LOTE - 1)
TRECHO: ENTR. BR 230 (URUARA) - ENTR. PA-370 (RIO TUTUI)

PARA [SUB-TRECHO: KM 38,0 - ENTR. PA-370 (RIO TUTUI)
EXTENSAO: 38,40 KM SETRAN
DISSIPADORES DE ENERGIA QD
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EXTENSAO BOCA
ESTACA ESTACA LADO - TIPO
CORPO | SAIDA TOTAL TIPO | QUANT.

1905 + 0,0 | 1910 + 0,0 D-E 200,00 20,00 220,00 | DPS 07 | BSD-01 1
1980 + 0,0 | 1992 + 0,0 D-E 480,00 20,00 500,00 | DPS 07 | BSD-01 1
2065 + 0,0 | 2075 + 0,0 D-E 400,00 20,00 420,00 | DPS 07 | BSD-01 1
2155+ 0,0 | 2170 + 0,0 D-E 600,00 20,00 620,00 | DPS 07 | BSD-01 1
2185+ 0,0 | 2195 + 0,0 D-E 400,00 20,00 420,00 | DPS 07 | BSD-01 1
2280 + 0,0 | 2290 + 0,0 D-E 400,00 20,00 420,00 | DPS 07 | BSD-01 1
2770 + 0,0 | 2775 + 0,0 D-E 200,00 20,00 220,00 | DPS 07 | BSD-01 1
2980 + 0,0 | 2985 + 0,0 D-E 200,00 20,00 220,00 | DPS 07 | BSD-01 1
3240 + 0,0 | 3245 + 0,0 D-E 200,00 20,00 220,00 | DPS 07 | BSD-01 1
3340 + 0,0 | 3350 + 0,0 D-E 400,00 20,00 420,00 | DPS 07 | BSD-01 1

3.680,00 10

GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES-SETRAN
‘ RODOVIA: TRANSURUARA (LOTE - Il) ]
* TRECHO: ENTR. BR 230 (URUARA) - ENTR. PA 370 (RIO TUTUI)
coverno oo | SUB-TRECHO: KM 38,0 - ENTR. PA-370 (RIO TUTUI)
EXTENSAO: 38,40 KM SETRAN
NOTA DE SERVICO DE DRENOS SUBTERRANEOS QD
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DRENOS LONGITUDINAIS PROFUNDOS PARA CORTES EM SOLO

DPS 07

SELO DE ARGILA

25

125

10

/

MATERIAL DRENANTE

NOTAS :

1-DIMENSOES EMcm. ‘

2 - 0 PROJETISTA DEFINIRA A GRANULOMETRIA DOS MATERIAIS A UTILIZAR E
A POSICAO DO DRENO EM SEGAO TRANSVERSAL.

3 -AS FORMAS UTILIZADAS NA CONSTRUGAO DOS DRENOS DPS 03 E DPS 04
SERAO RETIRADAS E TERAO RE-APROVEITAMENTO.

4-NOS DRENOS DPS 03 E DPS 04, PODERAO SER UTILIZADOS TUBOS CERAMICOS
POROSOS E TUBOS DE CONCRETO OU TUBOS DRENOS CORUGADOS PEAD
COM O DIAMETRO INDICADO PARA O FLUXO CALCULADO.

5 - DE ACORDO COMA DISPONIBILIDADE LOCAL, O FILTRO PODE SER DE AREIA
OU MANTA GEOTEXTIL.

~ CONSUMOS MEDIOS
DISCRIMINACAO UND
DPS 07

ESCAVAGAO CLASSIFICADA |[m3/m 0.75
MATERIAL FILTRANTE m3/m -
MATERIAL DRENANTE m3/m 0.56
MATERIAL DE PROTEGAO mym -
SELO DE ARGILA m3/m 0.13
TUBO DE PVC m /m _
PERFURADO o=15cm
TUBO DE CONCRETO

m /m 1.00
MANTA m2/m 3.70
FORMA DE MADEIRA m?/m -

GOVERNO DO ESTADO DO PARA

SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN

A

GOVERNO DO
0

RODOVIA: TRANSURUARA (LOTE - 1)
TRECHO: ENTR. BR 230 (URUARA) - ENTR. PA-370 (RIO TUTUI)

PARA SUB-TRECHO: KM 38,0 - ENTR. PA-370 (RIO TUTUI)
A EXTENSAO: 38,40 KM SSaan
DRENOS LONGITUDINAIS PROFUNDOS PARA CORTESEMSOLO | QD
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v" Obras de Arte Correntes

No caso das obras de arte correntes, o cadastro realizado “in loco” verificou a
necessidade de implantacdo de bueiros simples com diametros variando de 0,80 a 1,00m.

O critério adotado neste projeto foi o de distribuir os novos bueiros em funcdo da
plataforma de pavimentagdo, sendo que foi adotado o diametro minimo de 0,80m para os
bueiros tubulares objetivando facilitar a limpeza.

Para os bueiros existentes que encontram-se em bom estado de conservacdao havera a
necessidade de alongamento para atender a nova plataforma de projeto.

e Dimensionamento das Obras como Canal

Hidraulicamente falando, as obras foram dimensionadas como canal, para um tempo de
recorréncia de 15 anos, evitando que elas trabalhem com carga a montante, o que pode
ocasionar danos ao corpo estradal ou possibilidade de ocorréncia de inundacgGes na regido.

Entre os regimes de fluxos possiveis de ocorrer (critico, rapido e subcritico), a
metodologia adotada baseou-se na teoria do escoamento critico, na qual a energia especifica
minima é tomada como sendo igual a altura do bueiro.
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BUEIROS EXISTENTES

BUEIROS A CONSTRUIR

Ne ESTACA SECAO| comp ESTADO DE SOLUGCAO EXECUGAO DE BUEIROS
_ TIPO | oy & (m) CONSERVACAO | ADOTADA | TIPO SECAO | COMP. | EXT. AESCAVAQAO AREATERRO
INTEIRA  FRAGCAO ou @ (m) (und) | MECANICA | MANUAL |MECANICO| MANUAL
1 1920 + 0,00 IMPLANTAR | BSTC 0,80 14,00 2 39,00 28,08
2 1965 + 0,00 IMPLANTAR | BSTC 0,80 14,00 2 48,75 37,83
3 2027 + 0,00 IMPLANTAR | BSTC 1,00 16,00 2 56,00 37,92
4 2040 + 0,00 IMPLANTAR | BSTC 1,00 14,00 2 39,00 23,18
5 2060 + 0,00 IMPLANTAR | BSTC 0,80 13,00 2 37,50 22,81
6 2090 + 0,00 IMPLANTAR | BSTC 1,00 14,00 2 65,00 49,18
7 2130 + 0,00 IMPLANTAR | BSTC 0,80 14,00 2 29,25 18,33
8 2155 + 0,00 IMPLANTAR | BSTC 1,00 16,00 2 75,60 57,52
9 2230 + 0,00 IMPLANTAR | BSTC 0,80 14,00 2 39,00 28,08
10 2250 + 0,00 IMPLANTAR | BSTC 0,80 14,00 2 42,90 31,98
11 2260 + 0,00 IMPLANTAR | BSTC 0,80 14,00 2 29,25 18,33
12 2277 + 0,00 IMPLANTAR | BSTC 0,80 13,00 2 43,13 32,99
13 2325 + 0,00 IMPLANTAR | BSTC 0,80 13,00 2 56,25 46,11
14| 2462 + 0,00 BSTC | 0,80 8,00 BOM ALONGAR | BSTC 0,80 6,00 2 27,00 22,32
15 2515 + 0,00 IMPLANTAR | BSTC 0,80 14,00 2 58,50 47,58
16| 2787 + 0,00 IMPLANTAR | BSTC 0,80 14,00 2 39,00 28,08
17 2982 + 0,00 IMPLANTAR | BSTC 1,00 16,00 2 84,00 65,92
18 3250 + 0,00 IMPLANTAR | BSTC 0,80 14,00 2 39,00 28,08
19 3260 + 0,00 IMPLANTAR | BSTC 1,00 16,00 2 50,40 32,32
20 3310 + 0,00 IMPLANTAR | BSTC 0,80 14,00 2 48,75 37,83
21 3355 + 0,00 IMPLANTAR | BSTC 1,00 16,00 2 56,00 37,92
22 3420 + 0,00 IMPLANTAR | BSTC 0,80 14,00 2 48,75 37,83
23| 3450 + 0,00 IMPLANTAR | BSTC 0,80 14,00 2 39,00 28,08
24 3490 + 0,00 IMPLANTAR | BSTC 0,80 14,00 2 52,65 41,73
25 3550 + 0,00 IMPLANTAR | BSTC 1,00 16,00 2 56,00 37,92
26 3560 + 0,00 IMPLANTAR | BSTC 1,00 14,00 2 78,00 62,18
27| 350 + 0,00 IMPLANTAR | BSTC 0,80 14,00 2 39,00 28,08
28 3660 + 0,00 IMPLANTAR | BSTC 1,00 16,00 2 64,40 46,32
29 3705 + 0,00 IMPLANTAR | BSTC 0,80 14,00 2 58,50 47,58
30 3740 + 0,00 IMPLANTAR | BSTC 1,00 14,00 2 52,00 36,18
31| 3780 + 0,00 IMPLANTAR | BSTC 0,80 16,00 2 63,00 50,52
CORPO DE BUEIROS GOVERNO DO ESTADO DO PARA
° BSTC D=0,80 I 271,00 BSTC D=1,00 | 168,00 SECRETARIA DE ESTAPO DE TRANSPORTES-SETRAN
3 WA TR0 RSEATORTSG Ve, enaro o o
@ |BsTC D=0,80 | 40,00 BSTC D=1,00 | 22,00 goveno eo SUB-TRECHO: KM 38,0 - ENTR. PA-370 (RIO TUTUI)
[ad ESCAVACAO 155458 m° EXTENSAO: 38,40 KM SETRAN
REATERRO 1.148,81 m? CADASTRO DE BUEIROS QD
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TABELAS DE ARMADURAS (POR METRO DE TUBO)

TUBOS TIPO CA-1 (ABNT) TUBOS TIPO CA-2 (ABNT) TUBOS TIPO CA-3 (ABNT) TUBOS TIPO CA-3 (ABNT) ER Wl
FORMAS | ARMADURAS (CA-60B) FORMAS | ARMADURAS (CA-60B) FORMAS | ARMADURAS (CA-60B) FORMAS | ARMADURAS (CA-60B) ACOCA-60B
Dicm)fe(cm) N | # [ESP.| Q. [COMP|Dicm)fe(cm] N | # [ESP.| Q. [COMP|Dicm)fe(cm)| N | ¢ [ESP.| Q. [COMP|Dicm)[e(cm)| N | g |ESP.| Q. [COMP)

13415 | 14 | Com 1|34 |15 | 14 | Cor 3 13415 | 29 |Com 3 13415 | 29 |Com

80 | 8 T T T T2l © | 8 2 a0l s (1 20| © |8 |2 f50] 01020} e |8 [ 4]60[10|10]%0
/ : 5 |50 10 | 10 | 240 5 160 | 10 | 10 | 240 DET. DE EMENDA

13415 | 18 | Com 1|42 |20 | 14 | Cor 3 /42| 20 | 28 |Co 3 |42 | 20 | 28 |Co
80 | 10 - 80 | 10 - 80 |10 | 4 [60 | 10 | 10 | 335 | 80 | 10 4 |70 |11 ] 9 |33 (EMENDAR EM POSIGOES DIFERENTES)

2 | 50|10 |10 | 315 2 (60| 9 |1 |35 5 [ 60 | 10 | 10 | 305 5 [70 | 11 | o |05

3 [34] 15| 46 | Com 3 [42] 20| 35 | Com 3 [42 |20 | 35 |Com 3 |46 | 20 | 35 |Com 34
100 |12 [ 4 |46 [ 10| 10 [405] 100 | 12 [ 4 [60] 12 8 [405| 100 | 12 | 4 [60 [ 9 [ 11 [405 | 100 | 12 | 4 [70 [ 9 | 11 [4o05

5 [ 46| 10 | 10 | 365 5 [60] 12| 8 | 365 5 (60 9 [ 11]365 5 70| 9 | 11 |35

3 [34] 15| 56 | Com 3 [42] 20| 42 |com 3 46| 20 | 42 [Com 3 46| 20 | 42 [Com }i‘
120 | 13 [ 4 [50 [ 10 [ 10 475 | 120 | 13 [ 4 [60 [ 9 [ 11 [475| 120 |13 [ 4 [70 [ o [ 11 [475 ] 120 | 13 | 4 [80 [ o [ 11 [475

5 [50] 10 ] 10 ] 425 5 [60] o | 11 [425 5 (70| 9 [ 11425 5 (80| 9 | 11 |42 42645

3 [42] 20 [ 51 [con 3 [46] 20 ] 51 [com 3 [ 46| 20 | 51 |Com 3 |46 | 20 | 51 |Com
150 | 14 "4 160 | 10| 10 [ 580 | ™0 | 14 |4 [ 70| o | 11 | 580 | 150 | 14 | 4 [80 | 8 | 12 [580 | 150 | 14 | 4 |80 | 6 | 16 | 580

5 [60] 10] 10 520 5 [70] o | 11 [5s00 5 (80 8 [ 12 [52 5 180 6 [ 16 [520 35

CA-1 (ALTURA DE ATERRO) 1,0 2 < 3,5m CA-2 (ALTURA DE ATERRO) <5,0m CA-3 (ALTURA DE ATERRO) <7,0m CA-4 (ALTURA DE ATERRO) < 8,5m
RESUMO DE AGO RESUMO DE AGO RESUMO DE AGO RESUMO DE AGO
BITOLA 60 80 100 120 150 BITOLA 60 80 100 120 150 BITOLA 60 80 100 120 150 BITOLA 60 80 100 120 150
# | kg/m [ PESO (kg) [ PESO (kg) [PESO (kg) [PESO (kg) [PESO (kg)| # | kg/m [ PESO (kg) [ PESO (kg) [PESO (kg) |PESO (ka) [PESO (k)| # | kg/m |PESO (kg) [ PESO (kg) | PESO (kg) [ PESO (kg) [ PESO (ka)[ # | kg/m [PESO (kg)[ PESO (kg) | PESO (kg) | PESO (kg) | PESO (ka)
34 [ 0071 1 1 4 4 o 34 | 0071 1 . o o o 34 [0071] 2 o o o . 34 [0071] 2 o o o .
42 [0109] - . . o 6 42 [0109] - 2 4 5 o 42 [0109] - 3 4 o . 42 [0109] - 3 o o .
46 [0130] 3 o 10 o o 46 [0130] - o o o 7 46 [0130] - o o 6 7 46 [0130] - o 5 6 7
50 |0154] - 5 S 14 o 50 [0154] 4 S S o o 50 [0154] 8 o o o S 60 [0222] 11 o o
60 |0222] - S S o 2 60 |0222] - 8 14 22 o 60 |0222] - 14 19 o S 70 [0302] - 17 2% o 5
70 [0302] - s s 5 37 70 [0302] - o = 30 s 80 [0393] - o o 39 69
80 [0393] - 5 5 5 52

TOTAIS 4 6 14 18 30 TOTAIS 5 10 18 27 44 TOTAIS 10 17 23 36 59 TOTAIS 13 20 31 45 76

&
o o°
7/ 7/
< )
SEGAO TRANSVERSAL SEGAO TRANSVERSAL

GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN

| RODOVIA: TRANSURUARA (LOTE - Iy
L TRECHO: ENTR. BR 230 (URUARA) - ENTR. PA-370 (RIO TUTUI)
PARA [SUB-TRECHO: KM 38,0 - ENTR. PA-370 (RIO TUTUI)

EXTENSAO: 38,40 KM SETRAN

SEGCAO TRANSVERSAL DE BUEIRO QD




BERGCOS VISTA LATERAL

QUADROS DE DIMENSOES (cm )

DIAMETRO A B [ E F e
60 34 15 96 - - 8

80 45 20 120 - - 10
100 56 25 144 288 | 432 12
< ﬂ < [C-------S-ZofIooIcs 120 67 30 166 332 | 498 13
| 150 83 38 198 3% | 594 14

|

————110
\
[ e—)

ARMADURA DE
ESPERA

QUANTIDADES UNITARIAS DOS DENTES
DIAMETRO SIMPLES DUPLO TRIPLO

(cm) ICONCRETO |ARMADURA [CONCRETO ARMADURA |[CONCRETO ARMADURA

(m’) (ko) (m) (ko) (m) (ko)
60 0,154 1,008 - - - -
80 0,192 1,386 - - - -
100 0,230 1,512 0,461 3,024 0,691 3,780
120 0,266 1,638 0,531 3,276 0,797 4,914
150 0,317 2,759 0,634 4,599 0,950 6,439

QUANTIDADES POR METRO LINEAR DE BERCO
DIAMETRO SIMPLES DUPLO TRIPLO
(cm) ICONCRETO| FORMA [CONCRETO [ FORMA [CONCRETO [ FORMA
(m’) (m°) (m’) (m°) (m°) (m°)
60 0,238 0,68 5 = B .
80 0,386 0,90 - - - -
100 0,570 1,12 1,141 1,12 1,711 1,12
120 0,785 1,34 1,570 1,34 2,355 1,34
150 1,157 1,66 2,314 1,66 3,471 1,66
OBSERVAGOES:
1- OS DENTES DEVERAO SER CONSTRUIDOS EM TODOS OS BUEIROS CUJA DECLIVIDADE DE
INSTALAGAO FOR SUPERIOR A 5% E SER ESPACADOS DE CINCO EM CINCO METROS NA
PROJECAO HORIZONTAL
2 - TODOS 0S BUEIROS SERAO EXECUTADOS COM BERGOS GOVERNO DO ESTADO DO PARA
3 - NOS DENTES SERAO COLOCADAS ARMADURAS DE ESPERA: 2 10mm A CADA 100 COM
COMPRIMENTO DE B+35 SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
g: gr&lﬂﬁg%gg%aii@os CONCRETO CICLOPICO fck > 15 MPa RODOVIA: TRANSURUARA (LOTE - II)

L TRECHO: ENTR. BR 230 (URUARA) - ENTR. PA-370 (RIO TUTUI)
PARA [SUB-TRECHO: KM 38,0 - ENTR. PA-370 (RIO TUTUI)

EXTENSAO: 38,40 KM SETRAN

BERGOS E DENTES PARA ASSENTAMENTO DE BUEIRO QD




VISTA LATERAL

|

=

VISTA FRONTAL

(IVINHON)

VINV1d

(osNOOs3)
VLNV1d

I
DIMENSOES E CONSUMOS MEDIOS PARA UMA UNIDADE . i
=
ESC| o T FORMAS |CONCRETO
f h ko[ L |m
Bl le [ e fofele o n [ o fe]r[mfofe]e]afx[v]r ][R F0 !
BUEIRO SIMPLES TUBULAR @= 60 1’ & ° .
I
0 [ 30 [106] 20 [125] 23 | 23 | 15 | 10 | 30 | 98 | 144 [133 | 10 | 144 [ 20 | 30 [ 133 | 23 | 20 | 72 | 72 |242 | 155 | 7,45 1,153 g
20 | 25 [ 130 | 20 | 125 | 35 | 26 | 15 | 10 | 30 | 98 | 218 | 190 | 10 | 125 | 20 | 30 | 125 | 23 | 20 [179 | 0 |283 |155 | 8,71 1,370 !
50 | 20 | 168 | 20 | 125 | 47 | 36 | 15 | 10 | 30 | 98 | 296 | 253 | 10 | 129 | 20 | 30 | 135 | 23 | 20 | 268 | -33 | 353 | 155 | 10,68 1,722 |
I
BUEIRO SIMPLES TUBULAR @= 80 ! =
0 [ 30 [138 [ 25 [145 | 29 | 29 | 20 | 15 | 30 [120 [ 167 [ 153 | 10 [ 167 | 25 | 35 [ 153 | 30 | 25 | 84 | 84 [293 [180 | 11,17 2,140 —~—] ‘
10 | 30 | 144 | 25 | 145 | 35 | 26 | 20 | 15 | 30 | 120 | 205 [180 | 10 | 150 | 25 | 35 | 144 | 30 | 25 |145 | 39 |312 [180 | 11,73 2,262
20 | 25 | 167 | 25 | 145 | 44 | 31 | 20 | 15 | 30 | 120 | 253 | 218 | 10 | 145 | 25 | 35 | 145 | 30 | 25 |207 | 0 |343 |180 | 13,03 2,538 |
35 | 20 | 216 | 25 | 145 | 59 | 44 | 20 | 15 | 30 | 120 | 343 | 290 | 10 | 150 | 25 | 35 | 157 | 30 | 25 | 311 | -39 | 426 | 180 | 1597 3,188
BUEIRO SIMPLES TUBULAR @= 100
0 [ 30 [170 ] 30 [ 165 35 | 35 | 25 | 20 | 30 [ 142 [ 191 [174 | 10 [ 191 | 30 | 40 [ 174 | 37 [ 30 | 95 | 95 |345 [205 | 1568 3,567
10 | 30 [ 177 | 30 | 165 | 42 | 31 | 25 | 20 | 30 | 142 | 233 [203 | 10 [171 | 30 | 40 | 163 | 37 | 30 | 165 | 44 |366 |205 | 16,41 3,757
20 | 25 | 203 | 30 | 165 | 52 | 36 | 25 | 20 | 30 | 142 | 288 | 245 | 10 | 165 | 30 | 40 | 165 | 37 | 30 |236 | 0 |403 |205 | 18,19 4,205
45 | 20 | 264 | 30 | 165 | 71 | 52 | 25 | 20 | 30 | 142 | 390 | 326 | 10 | 171 | 30 | 40 | 179 | 37 | 30 |354 | -44 |499 | 205 | 2230 5,203
OBSERVAGOES:
1 - DIMENSOES EM cm ) .
2 - UTILIZAR CONCRETO CICLOPICO fck > 15 MPa GOVERNO DO ESTADO DO PARA
3 - UTILIZAR PREFERENCIALMENTE BOCAS NORMAIS PARA BUEIROS ESCONSOS
AJUSTANDO O TALUDE DE ATERRO AS ALAS E/OU PROLONGANDO O CORPO DE BUEIRO SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
‘ RODOVIA: TRANSURUARA (LOTE - II)
‘* TRECHO: ENTR. BR 230 (URUARA) - ENTR. PA-370 (RIO TUTUI)
PARA ISUB-TRECHO: KM 38,0 - ENTR. PA-370 (RIO TUTUi) SETRAN
EXTENSAO: 38,40 KM
BUEIRO SIMPLES TUBULAR DE CONCRETO - BSTC QD
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PLANTA
PLANTA
(ESCONSO)

(NORMAL)

b c K

““2

OBSERVACOES:

1- DIMENSOES EM cm )

2 - UTILIZAR CONCRETO CICLOPICO fck > 15 MPa

3 - UTILIZAR PREFERENCIALMENTE BOCAS NORMAIS PARA BUEIROS ESCONSOS
AJUSTANDO O TALUDE DE ATERRO AS ALAS E/OU PROLONGANDO O CORPO DE BUEIRO

VISTA LATERAL

b

VISTA FRONTAL

H < } -:
|
I
@ |
a I
c c
i | —
\ L |
I 1
DIMENSOES E CONSUMOS MEDIOS PARA UMA UNIDADE
-] 5 O N S 0 % N 3 N O N el i
BUEIRO DUPLO TUBULAR @= 100
0 30 |314 | 30 |165 | 35 35 30 20 30 |142 191 |174 | 10 |191 | 30 40 1174 | 37 30 95 95 |489 |205 21,08 5,106
15 30 |326 | 30 |165 | 42 31 30 20 30 |142 [233 |203 | 10 |171 | 30 40 (163 | 37 30 [165 | 44 |515 |205 22,00 5,350
30 |25 [370 |30 [165 |52 |36 | 30 |20 | 30 |142 [288 [245 | 10 |165 | 30 |40 [165 | 37 |30 [236 | 0 |569 205 | 2445 5,987
45 20 |468 | 30 [165 | 71 52 30 20 30 |142 390 |326 | 10 [171 | 30 40 179 | 37 30 [354 |-44 [702 |205 29,94 7.470
BUEIRO DUPLO TUBULAR @= 120
0 30 |366 | 40 |180 | 40 40 35 25 30 |163 [208 |188 | 10 |208 | 40 45 1188 | 43 35 |104 |104 |557 |230 27,75 7,889
15 30 |382 | 40 |180 | 50 36 35 25 30 |163 [255 |220 | 10 |186 | 40 45 177 | 43 35 [180 | 48 |586 [230 28,99 8,289
30 25 434 | 40 |180 | 61 43 35 25 30 |163 [314 |264 | 10 |180 | 40 45 1180 | 43 35 [257 0 647 |230 32,17 9,285
45 20 |550 | 40 |[180 | 83 63 35 25 30 |163 426 |351 10 |186 | 40 45 196 | 43 35 [386 |-48 [797 |230 39,35 11,607
BUEIRO DUPLO TUBULAR @= 150
0 30 |440 | 50 |260 | 46 46 35 30 30 |194 300 |277 | 10 |300 | 40 45 277 | 52 40 150 |150 |720 |320 42,14 15,138
15 30 |458 | 50 |260 | 57 41 35 30 30 |194 368 |328 | 10 |269 | 40 45 1258 | 52 40 260 | 70 |760 |320 44,09 15,912
30 25 |522 | 50 |260 | 70 50 35 30 30 |194 [453 |396 | 10 |260 | 40 45 1260 | 52 40 371 0 841 |320 49,06 17,876
45 20 |662 | 50 |[260 | 95 75 35 30 30 |194 [615 |530 | 10 [269 | 40 45 1280 | 52 40 558 |-70 |1042 |320 60,18 22,422

SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN

GOVERNO DO ESTADO DO PARA

(St

GOVERNG DO

PARA

EXTENSAO: 38,40 KM

RODOVIA: TRANSURUARA (LOTE - Il)
TRECHO: ENTR. BR 230 (URUARA) - ENTR. PA-370 (RIO TUTUI)
SUB-TRECHO: KM 38,0 - ENTR. PA-370 (RIO TUTUI)

SETRAN

BUEIRO DUPLO TUBULAR DE CONCRETO - BDTC

QD
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PLANTA
(NORMAL)

PLANTA
(ESCONSO)

OBSERVACOES:

1- DIMENSOES EM cm
2 - UTILIZAR CONCRETO CICLOPICO fck > 15 MPa

3 - UTILIZAR PREFERENCIALMENTE BOCAS NORMAIS PARA BUEIROS ESCONSOS
AJUSTANDO O TALUDE DE ATERRO AS ALAS E/OU PROLONGANDO O CORPO DE BUEIRO

VISTA LATERAL

VISTA FRONTAL

b c
=
o
a
J» )
Hm
DIMENSOES E CONSUMOS MEDIOS PARA UMA UNIDADE ‘
ES: ° i f FORMAS (CONCRETO
vl Dl O N K 0 S I 0 N I AT O ) N 3 O O el il
BUEIRO TRIPLO TUBULAR @= 100
0 30 |458 | 30 |165 | 35 35 35 | 20 30 142 [191 |174 | 10 |191 | 30 40 [174 | 37 30 95 95 |633 |205 26,48 6,645
15 30 [475 | 30 |165 | 42 31 35 20 30 [142 233 |203 | 10 |171 30 40 [163 | 37 30 [165 | 44 [664 |205 27,59 6,942
30 25 |536 | 30 | 165 | 52 36 35 20 30 [142 |288 |245 | 10 |165 | 30 40 |165 | 37 30 |236 0 736|205 30,68 7,766
45 20 [672 | 30 [165 | 71 52 35 20 30 [142 [390 /326 | 10 [171 30 40 (179 | 37 30 [354 |-44 [906 |205 37.59 9,653
BUEIRO TRIPLO TUBULAR @= 120
0 30 [532 | 40 | 180 | 40 40 40 25 30 |163 [208 |188 | 10 |208 | 40 45 |188 | 43 35 [104 [104 |723 |230 34,84 10,272
15 30 [554 | 40 |180 | 50 36 |40 |25 30 |163 [255 |220 | 10 |186 | 40 45 177 | 43 35 [180 |48 |758 |230 36,35 10,759
30 25 626 | 40 |180 | 61 43 |40 |25 30 |163 [314 |264 | 10 |180 | 40 45 [180 | 43 35 |[257 0 838 |230 40,37 12,037
45 20 |785 | 40 |180 | 83 63 40 25 30 [163 [426 |351 10 [186 | 40 45 [196 | 43 35 |386 |-48 [1032 | 230 49,39 14,983
BUEIRO TRIPLO TUBULAR @= 150
0 30 [638 | 50 |260 | 46 46 40 30 30 [194 |300 |277 | 10 |300 | 40 45 |277 | 52 40 [150 |150 |918 |320 52,07 19,516
15 30 [663 | 50 |260 | 57 41 40 30 30 194 [368 |328 | 10 |269 | 40 45 |258 | 52 40 260 | 70 |965 |320 54,37 20,446
30 25 |750 | 50 [260 | 70 50 |40 | 30 30 194 [453 |396 | 10 |260 | 40 45 [260 |52 |40 |371 0 |1069 [320 60,48 22,915
45 20 942 | 50 [260 | 95 75 |40 |30 30 194 [615 530 | 10 |269 | 40 45 |280 |52 |40 |558 |-70 [1322 |320 74,22 28,616
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
‘ RODOVIA: TRANSURUARA (LOTE - Il)
‘* TRECHO: ENTR. BR 230 (URUARA) - ENTR. PA-370 (RIO TUTUI)
governs oo ;
PARA [SUB-TRECHO: KM 38,0 - ENTR. PA-370 (RIO TUTUI) SETRAN
EXTENSAO: 38,40 KM
BUEIRO TRIPLO TUBULAR DE CONCRETO - BTTC QD
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4.4 Projeto de Pavimentacgdo

O Projeto de Pavimentagao foi desenvolvido visando a concepcdo e o dimensionamento
das estruturas dos pavimentos novos a serem implantados, capazes de suportar a atuacdo das
cargas do trafego, através da indicacdo das espessuras das camadas constituintes e materiais
a serem empregados.

O projeto foi desenvolvido a partir dos elementos levantados pelos Estudos Geotécnicos
elaborados pela Consultora, contemplando as seguintes atividades:

e Caracterizagdo geométrica e geotécnica através da realizacdo de sondagens a pa e
picareta/trado e ensaios rotineiros de campo e em laboratério, com os materiais
integrantes do subleito;

e Pesquisa, identificacdo e estudos das ocorréncias dos materiais (jazidas de materiais
granulares, areais e pedreiras) para emprego nos servicos de reabilitacdo do pavimento
da pista de rolamento e acostamentos.

O projeto foi elaborado ainda com base nos Estudos de Trafego que possibilitaram a
determinacdo/estimativa do parametro de trafego a ser utilizado nos métodos de
dimensionamento de pavimentos novos a serem empregados, representado pelo Nimero "N"
de repeticbes do eixo simples padrao de rodas duplas de 8,2t, estimado como fatores de
equivaléncia do USACE e AASHTO.

> Nuamero “N”

Obtido de acordo com o estudo do trafego coletado em campo pelo posto de contagem

localizado na BR-163/PA, Km 964,00, distante cerca de 177,0 Km do inicio do trecho fornecido
pelo DNIT/PNCT em que foi considerado um trafego desviado para a Rodovia Transuruara -

Lote-II de 10% do valor de “N” para este trecho da BR e levando em consideragdo que apés a
conclusdo dos servigos de pavimentacdo, o numero de veiculos a trafegar, devera ter um
aumento consideravel nos préoximos anos, devido as caracteristicas socioeconémicas da regido
a ser atendida em fungdo do crescimento agroindustrial.

Com as informacGes dos Estudos de trafego através de seus indicadores, esta sendo
considerado para a Rodovia Transuruara - Lote-I um trafego desviado com valor de Numero
“N” de 1,2x10° (Metodologia USACE), que ressaltando, equivale a 10% do valor original da
BR-163.

> Dimensionamento dos Pavimentos Flexiveis

Este Capitulo aborda os estudos realizados para o desenvolvimento do Projeto de
Pavimentacdo da Rodovia TransUruard, trecho: Entronc. BR-230 - Entronc. PA-370.

Foram utilizados os métodos do DNIT e da Resiliéncia para Pavimentos Novos,
constantes do Manual de Pavimentagao do DNIT, edicdo de 2006, Publicacao IPR-719.

Para o desenvolvimento do Projeto Executivo de Pavimentacdo, os seguintes topicos
serao abordados:

e Elementos basicos para o desenvolvimento;
e Dimensionamento do pavimento;
e Acostamentos;
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> Elementos Basicos para o Dimensionamento

Os elementos basicos considerados para o desenvolvimento do Projeto de Pavimentacao
foram fornecidos pelo Estudo de Trafego, Estudo Geotécnico, Projeto Geométrico e Projeto de
Terraplenagem, conforme relatado a seguir.

o Estudo de Trafego: Interessou particularmente o valor do nimero N para um periodo
de 10 (dez) anos, calculado segundo a metodologia preconizada pelo USACE

e Estudos Geotécnicos: Foram utilizados os resultados dos ensaios do subleito,
empréstimos e ocorréncias de materiais para a pavimentacgao;

o Projeto Geométrico: Foi definido o tracado das pistas, indicando os locais onde serao
construidas as novas estruturas do pavimento;

e Projeto de Terraplenagem: Resultaram as solucdes adotadas na distribuicdo dos
materiais de empréstimos e cortes que comporao o futuro subleito da rodovia.

> Dimensionamento de Pavimento
Consideragdes Gerais sobre a Metodologia do DNER

O método tem como base o trabalho “Design of Flexible Pavements Considering Mixed
Loads and Traffic Volume”, da autoria de W. J. Turnbull, C. R. Foster e R. G. Alvin, do Corpo de
Engenheiros do Exército dos EE.UU. e conclusGes obtidas na pista experimental da AASHTO.
Relativamente aos materiais integrantes do pavimento, sdo adotados coeficientes de
equivaléncia estrutural tomando por base os resultados obtidos na Pista Experimental da
AASHTO, com modificagOes julgadas oportunas.

A capacidade de suporte do subleito e dos materiais constituintes dos pavimentos é
feita pelo CBR, adotando-se o método de ensaio preconizado pelo DNIT, em corpos de prova
indeformados ou moldados em laboratério para as conclusdes de massa especifica aparente e
umidade especificada para o servigo.

O método determina algumas restrigdes para utilizagdo dos materiais componentes do
subleito e das camadas do pavimento, a saber:

e Os materiais do subleito devem apresentar uma expansao, medida no ensaio CBR,
menor ou igual a 2% e um CBR = 2%

e Para os materiais constituintes da sub-base, as exigéncias sdo:
- CBR = 20%
-1.G.=0
- Expansao £ 1% (medida com sobrecarga de 10 Ibs).

¢ Os materiais da base devem apresentar:

- CBR = 60% (N<5x10°);
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- Expansao < 0,5% (medida com sobrecarga de 10 Ibs);

- Limite de liquidez < 25%;

- Indice de plasticidade < 6%;

- Enquadramento nas faixas granulométricas A, B, C, D, E OU F mostradas no Manual
de Pavimentacgdo, (IPR-719).

Algumas variagdes sao permitidas para os materiais constituintes da base, a saber:

e Caso o limite de liquidez seja superior a 25% e/ou indice de plasticidade seja superior a
6%, o material pode ser empregado em base (satisfeitas as demais condicdes), desde
que o equivalente de areia seja superior a 30.

e Para um numero de repeticGes do eixo padrdo durante o periodo de projeto inferior a
5x10°, podem ser empregados materiais com CBR > 60% e que se enquadrem nas
faixas granulométricas E e F, mostradas no citado Manual.

> Outras exigéncias sao feitas para os materiais de base, quais sejam:

e A fracdo que passa na peneira n® 200 deve ser inferior a 2/3 da fragdo que passa na
peneira n% 40.

e A fracdo grauda deve apresentar um desgaste Los Angeles igual ou inferior a 50. O
método abre excecdo para uso de material que apresente um desgaste maior, porém,
com comprovada experiéncia no seu uso.

A estrutura constituida por esses materiais devera ser dimensionada para protecdo de
subleito de agGes de uma carga representada pelo nimero de repeticGes de um eixo padrdo de
8,2 t (18.000 Ibs). A determinacdo desta carga utiliza os seguintes parametros:

e Numero N - NUmero de repeticdes da carga de um eixo padrao de 8,2 t (18.000 Ibs) na
faixa de projeto;

e P - Periodo de projeto, em anos;

¢ Vm - Volume médio didrio de trafego durante o periodo P de projeto, na faixa de
trafego de projeto;

o FE - Fator de eixos que reflete o nUmero médio de eixos da frota de trafego, ou seja, é
um fator que multiplicado pelo nimero de veiculos dé@ o numero de eixos
correspondentes;

e F.C. - Fator de equivaléncia de carga, ou seja, € um fator que transforma a carga de um
determinado eixo no equivalente de carga do eixo padrao de 8,2 t. Os fatores de
conversao utilizados pelo método baseiam-se nas equivaléncias da USACE;

e FV = (FE x FC) - Fator de veiculos que é a resultante da multiplicagdo do numero de
eixos pela equivaléncia de carga desses eixos em relacdo ao eixo padrdo, ou seja, € um
numero que, multiplicado pelo nimero de veiculos que operam, da diretamente o
nimero equivalente ao eixo padréo;
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e FR - Fator Climatico Regional - Para levar em conta as variacoes de umidade dos
materiais do pavimento durante as diversas estacdes do ano (e que traduz em
variacdes de capacidade de suporte dos materiais) o nimero equivalente de operacoes
do eixo padrdao ou parametro de trafego, N, deve ser multiplicado por um coeficiente
(F.R.) que, na pista experimental da AASHTO variou de 0,2 a 5,0. Porém, no Brasil, em
funcdo das pesquisas desenvolvidas pelo IPR/DNIT, tem-se adotado um FR = 1,0.

O numero N, entdo, é dado pela expressao:

N =365 xVm x P x FV x FR

O método também introduz o conceito do Coeficiente de Equivaléncia Estrutural, que
representa em termos estruturais, as diferengas equivalentes entre diferentes tipos de
materiais usualmente utilizados para pavimentacdo e uma base granular.

Os coeficientes estruturais sdo a seguir mostrados:

COMPONENTES DO PAVIMENTO COEFICIENTE
— Base ou Revestimento de Concreto Betuminoso 2,00
— Base ou Revestimento Pré-Misturado a quente de Graduacéo Densa 1,70
— Base ou Revestimento Pré-Misturado a frio de Graduacdo Densa 1,40
— Base ou Revestimento Betuminoso por Penetracao 1,20
— Camadas Granulares 1,00

Solo-Cimento com Resisténcia a Compressdo aos 7 dias superior a:

— 45 Kg/cm? 1,70
— 28 Kg/cm? 1,40
— 21 Kg/cm? 1,20

ApOs a introducdo desses parametros e conceitos, o método demonstra a sequéncia de
dimensionamento das diversas camadas componentes do pavimento, a saber:

o Espessura minima de revestimento

ESPESSURA MINIMA DE REVESTIMENTO BETUMINOSO N
— Tratamentos Superficiais Betuminosos N<10°
— Revestimento Betuminoso com 5,0 cm de espessura 10°<N<5x10°
— Concreto Betuminoso com 7,5 cm de espessura 5x10°<N<10’
— Concreto Betuminoso com 10,0 cm de espessura 107 <N <5x10’
— Concreto Betuminoso com 12,5 cm de espessura N> 5x10’
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¢ Demais camadas do pavimento

O método apresentado baseia-se no grafico constante da pagina 149 do Manual de
Pavimentacdo - 2006, em que se obtém as espessuras em funcdo do nimero N e do CBR.

Inicialmente, determina-se a espessura do revestimento conforme tabela mostrada
anteriormente. Com a utilizacdo do grafico obtém-se a espessura necessaria em termos de
base granular para protecao de sub-base. Para tanto, estipula-se que o CBR da sub-base é de
20%, mesmo que esse valor ultrapasse esse numero.

Ter-se-ia, entao:
Espessura do revestimento (R) x coeficiente estrutural do revestimento (KR) +

espessura em termos granulares da base (B) x coeficiente estrutural da base (KB) = Espessura
encontrada no grafico para um CBR de 20% e o numero N de projeto (H20), ou seja:

R KR + B KB = H20

Com a resolucdo dessa inequacdo, obtém-se o valor minimo da espessura da base, uma
vez que os demais pardmetros sdo conhecidos.

Para a obtencdo da espessura minima da sub-base, verifica-se no grafico qual a
espessura necessaria para proteger o subleito, que apresenta um valor n de CBR (Hn), desde
que seja superior a 2% e resolve-se a inequagao:

R KR + B KB + SBKSB > Hn

Pode-se optar, também, por introduzir uma camada de reforco do subleito; desta
forma, a espessura minima da sub-base seria determinada pelo CBR do reforco do subleito e a
espessura minima dessa camada seria determinada em fungdo da espessura minima
necessaria para proteger um subleito que apresenta um valor de CBR, através da expressao:

R KR + B KB + SBKSB + RS KRs = Hn

¢ Acostamentos

Conforme o Manual de Pavimentacao - 2006, ndo se pode dispor de dados seguros para
o dimensionamento dos acostamentos, sendo que sua espessura estad condicionada a da pista
de rolamento, podendo ser feita reducdes de espessura, praticamente apenas na camada de
revestimento. A solicitagdo de cargas é diferente e pode haver solugdo estrutural diversa da
pista de rolamento.

A adogdao nos acostamentos da mesma estrutura da pista de rolamento tem efeitos
benéficos no comportamento desta Ultima e simplifica os problemas de drenagem.
Geralmente, na parte correspondente as camadas de refor¢co e sub-base, adota-se, para
acostamento e pista de rolamento, a mesma solugdo, procedendo-se de modo idéntico para a
parte correspondente a camada de base, quando o custo desta camada ndo é muito elevado. O
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revestimento dos acostamentos pode ser, sempre, de categoria inferior ao da pista de
rolamento.

Quando a camada de base é de custo elevado, pode-se dar uma solucdo de menor
custo para os acostamentos.

Algumas sugestdes tém sido apontadas para a solugao do problema elencado, como:
a. Adocdo, nos acostamentos, na parte correspondente a camada de base, de materiais
proprios para sub-base granular de excepcional qualidade, incluindo solos modificados

por cimento, cal, etc.

b. Consideracdo, para efeito de escolha de revestimento, de um trafego nos acostamentos
da ordem de, até 1% do trafego na pista de rolamento.

A seguir estda apresentado secdo tipo e quadros referentes ao dimensionamento do
pavimento.
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SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
‘ RODOVIA: TRANSURUARA (LOTE - II)
B ¥ TRECHO: ENTR. BR 230 (URUARA) - ENTR. PA-370 (RIO TUTUI)
o " | [SUB-TRECHO: KM 38,0 - ENTR. PA-370 (RIO TUTUI)
OBSERVACAC: EXTENSAO: 38,40 KM SETRAN
1 - DIMENSOES EM METROS. - -
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CONVENGAO:
REVESTIMENTO ASFALTICO

BASE DE SOLO ESTABILIZADO

SUB-BASE DE SOLO ESTABILIZADO

GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN

A JAZIDA Q AREAL |:| SEIXEIRA

RODOVIA: TRANSURUARA (LOTE - II)
TRECHO: ENTR. BR 230 (URUARA) - ENTR. PA-370 (RIO TUTUI)

EI USINA

PARA ISUB-TRECHO: KM 38,0 - ENTR. PA-370 (RIO TUTUI)
EXTENSAO: 38,40 KM SETRAN
GRAFICO LINEAR DA DISTRIB. DE MAT. P/ PAVIMENTACAO QD
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SEGMENTO

REGULARIZAGAO DO SUBLEITO

TRANSPORTE

ESTACA

ESTACA

EXTENSAO
(m)

LARGURA
(m)

AREA

(m?)

UND

QUANT.

MATERIAL

ORIGEM

DESTINO

OCORR.

ESTACA

D. EIXO

DMT
(Km)

UND

QUANT.

1900 + 0,00

3820 + 0,00

38.400,00

12,00

460.800,00

460.800,00

TOTAL

460.800,00

m?2

GOVERNO DO ESTADO DO PARA

SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES-SETRAN

GOVERNO DO

RODOVIA: TRANSURUARA (LOTE - Il)

TRECHO:

EXTENSAO: 38,40 KM

ENTR. BR 230 (URUARA) - ENTR. PA 370 (RIO TUTUI)
SUB-TRECHO: KM 38,0 - ENTR. PA-370 (RIO TUTUI)

SETRAN

DEMONSTRATIVO DE PAVIMENTAGAO

QD
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SEGMENTO SUB-BASE ESTABILISADA GRANULOM. SEM MISTURA TRANSPORTES
5 ORIGEM DESTINO (PISTA)
ESTACA ESTACA EXTENSAO | LARGURA | ESP. | VOLUME | yno|  QUANT. | MATERIAL
(m) (m) (m) (m?) OCORR.| ESTACA | D. EIXO |DMT(km)| UND QUANT.
1900 + 0,00 | 3820 + 0,00 | 38.400,00 | 11,70 | 0,20 89.856,00| m? 89.856,00] SoOLO 32 | 3270 + 0,0| 6,00 17,35 | m*xkm| 1.559.095,2
TOTAL 89.856,00 m? 17,35 1.559.095,2
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES-SETRAN
‘ RODOVIA: TRANSURUARA (LOTE,— ) .
hA* TRECHO: ENTR. BR 230 (URUARA) - ENTR. PA 370 (RIO TUTUI)
s"“"o %% | SUB-TRECHO: KM 38,0 - ENTR. PA-370 (RIO TUTUi)
EXTENSAO: 38,40 KM SETRAN
DEMONSTRATIVO DE PAV|MENTACAO QD
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SEGMENTO

BASE ESTABILISADA GRANULOM. SEM MISTURA

TRANSPORTES

ESTACA

ESTACA

LARGURA
(m)

EXTENSAO
(m)

ESP.
(m)

VOLUME

(m%)

UND

QUANT.

ORIGEM

DESTINO (PISTA)

MATERIAL

OCORR.

ESTACA

D. EIXO

DMT(km)

UND

QUANT.

1900 + 0,00

3820 + 0,00

38.400,00 11,10

0,15

63.936,00( m?*

63.936,00

SOLO

J-2

3270 +0,0

6,00

17,35

m?3 x Km

1.109.356,2

TOTAL

63.936,00

m

17,35

1.109.356,2

SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES-SETRAN

GOVERNO DO ESTADO DO PARA

GOVERNO DO

PARA

TRECHO:

RODOVIA: TRANSURUARA (LOTE - II) ’
ENTR. BR 230 (URUARA) - ENTR. PA 370 (RIO TUTUI)

SUB-TRECHO: KM 38,0 - ENTR. PA-370 (RIO TUTUI)
EXTENSAO: 38,40 KM

SETRAN

DEMONSTRATIVO DE PAVIMENTAGAO

QD

125



SEGMENTO IMPRIMACAO TRANSPORTES MATERIAL BETUMINOSO
) ) ORIGEM TAXA TAXA
ESTACA ESTACA EXTENSAO [LARGURA|  AREA  fy\pl  quanT. | MATERIAL pesT. | PMT | apiic. | unp | QuANT. | TIPO | APLIC. |UND| QUANT.
(m) (m) (m?) OCORR.[ ESTACA | D. EIXO (Km) (%) (%)
PISTA DE ROLAMENTO / ACOSTAMENTOS
1900 + 0,00 | 3820 + 0,00 | 38.400,00 | 10,00 | 384.000,00| m?| 384.000,00 | cM-30 | uUsina |[100 + 0,0| 0,20 | pista |55,40 1,20]txkm| 25.528,32| cM-30| 1,2 ym?| t | 460,80
TOTAL 384.000,00 m?
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES-SETRAN
‘ RODOVIA: TRANSURUARA(LOTE’—Il) )
I | TRECHO:  ENTR. BR 230 (URUARA) - ENTR. PA 370 (RIO TUTUI)
= e 2 | SUB-TRECHO: KM 38,0 - ENTR. PA-370 (RIO TUTUi)
PARA EXTENSAO: 38,40 KM SETRAN
DEMONSTRATIVO DE PAVIMENTACAO Qb
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SEGMENTO PINTURA DE LIGACAO TRANSPORTES MATERIAL BETUMINOSO
- ) ORIGEM TAXA DE TAXA DE
ESTACA ESTACA | EXTENSAO | LARGURA | AREA | ynpf  QUANT. | MATERIAL pesT| PMT | apuic. | unp | QuanT. | Apuic. | unp QUANT.
(m) (m) (m?) OCORR.| ESTACA | D. EIXO (Km) (%) (%)
PISTA DE ROLAMENTO / ACOSTAMENTOS
1900 + 0,0| 3820 + 0,0 38.400,00 | 10,00 | 384.000,00 m? 384.000,00] RR-2C | Usina |100 + 0,0| 0,20 | pista| 55,40 0,5 ym?| txkm | 10.636,8] 0,50 y/m2| t/m? 4.084.531,2
TOTAL 384.000,00 m2 4.084.531,2
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES-SETRAN
S [RODOVIA: TRANSURUARA (LOTE - I ,
v TRECHO: ENTR. BR 230 (URUARA) - ENTR. PA 370 (RIO TUTUI)
coviino oo | SUB-TRECHO: KM 38,0 - ENTR. PA-370 (RIO TUTUI)
EXTENSAO: 38,40 KM SETRAN
DEMONSTRATIVO DE PAVIMENTACAO Qb
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SEGMENTO CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE TRANSPORTES MATERIAL BETUMINOSO

EXTENSAO |LARGURA| ESP. | VOLUME |DENSIDADE Origem DMT TAXA
ESTACA ESTACA UND[ QUANT. MATERIAL DESTINO UND QUANT. TIPO DE |UND| QUANT.
(m) m | m | (m? (t/m?) OCORR.| ESTACA [D. EIXO (Km) APLIC.

PISTA DE ROLAMENTO

1900 + 0,0] 3820 + 0,0 | 38.400,00] 7,00 [0,05[13.440,00] 2,40 |t | 32.256,00 | cBUQ | usina | 100 + 0] 0,20 | pista |55,40]txkm]| 1.786.982,4| caP-20] 6,0 | t | 1.93536

ACOSTAMENTO

1900 + 0,0( 3820 + 0,0 | 38.400,00( 3,00 |0,03]| 3.456,00 2,40 t 8.294,40 CBUQ Usina | 100 + 0| 0,20 pista |55,40|txKm| 459.509,8| CAP-20| 6,0 t 497,66

TOTAL 40.550,40

-

GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES-SETRAN
‘ RODOVIA: TRANSURUARA (LOTE - Il) )
* TRECHO: ENTR. BR 230 (URUARA) - ENTR. PA 370 (RIO TUTUI)
g2VveRro o2 | SUB-TRECHO: KM 38,0 - ENTR. PA-370 (RIO TUTUI)
PARA EXTENSAO: 38,40 KM SETRAN

DEMONSTRATIVO DE PAVIMENTAGAO QD
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4.5 Projeto de Meio Ambiente

O Projeto Basico para protecdao Ambiental para atender a Construcdo e Pavimentacdo da
Rodovia Transuruara, Trecho: Entronc. BR-230 (Uruard) - Entronc. PA-370 (Rio Tutui), Sub-
trecho: Km 38,00 - Entronc. PA-370 (Rio Tutui), extensdo de 38,40 Km, objetiva
compatibilizar o desenvolvimento técnico-econémico-social com a preservacao da qualidade do
meio ambiente e do equilibrio ecoldgico.

Neste projeto estdo inseridas a recuperagdo das Jazidas, Empréstimos, acampamento e
areas de bota-fora, também foram instituidas a Protecdo de Taludes de corte, aterros e
recobrimento vegetal.

Todo este procedimento serd realizado através da técnica de Hidrossemeadura,
compreendendo na proposicao de medidas de protecao ambiental que consistem em mitigar os
impactos ambientais causados e evitar que outros danos venham a ocorrer, promovendo ao
mesmo tempo, acdes que aperfeicoem os impactos benéficos.

A seguir estdao as Quantidades dos servigos acima relatados, que constam do item de
protecao ambiental no Quadro de Quantidades bem como o detalhamento destes servigos.
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REABILITAGAO AMBIENTAL DAS AREAS DE JAZIDAS, EMPRESTIMOS E ACAMPAMENTO

CALCULOS DAS AREAS DE JAZIDAS

CALCULOS DAS AREAS DE EMPRESTIMOS

JAZIDA

ESTACA

LADO

COMP.

AREA

LARG. OBSERVAQAO EMP. ESTACA | LADO COMP. LARG. AREA OBSERVAQAO
Apenas érea de E-1 2215 D-E 200,00 200,00 40.000,00 A ond
5 E-2 2610 D-E 200,00 225,00 45.000,00 penas area de
J2 3270 320,00 | 250,00 | 80.000,00 e:sc')or:aagsgsdeee”;itf’/ - ; e ) exploragao de material
b -3 835 - 300,00 00,00 60.000,00 para uso na execucdo das
E-4 3110 D-E 300,00 160,00 48.000,00 camadas de aterros
E-5 3550 D-E 200,00 215,00 43.000,00
TOTAL 80.000,00 m2 TOTAL 236.000,00 m2
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES-SETRAN
‘ RODOVIA: TRANSURUARA (LOTE - Il)
k.k TRECHO: ENTR. BR 230 (URUARA) - ENTR. PA 370 (RIO TUTUI)
A A |SUB-TRECHO: KM 38,0 - ENTR. PA-370 (RIO TUTUI)
EXTENSAO: 38,40 KM SETRAN
REABILITAGAO AMB. DAS AREAS DE JAZIDAS E EMPRESTIMOS QD

130



ESTACA ESTACA LADO EXTENSAO | ALTURAS AREA ESTACA ESTACA LADO EXTENSAO | ALTURAS AREA
(m) (m) (m?) (m) (m) (m?)

1918 + 0,0 1922 + 0,0 D/E 80,00 4,00 640,00
1962 + 0,0 1966 + 0,0 D/E 80,00 5,50 880,00
2024 + 0,0 2028 + 0,0 D/E 80,00 5,50 880,00
2028 + 0,0 2032 + 0,0 D/E 80,00 5,00 800,00
2057 + 0,0 2062 + 0,0 D/E 100,00 5,00 1.000,00
2087 + 0,0 2091 + 0,0 D/E 80,00 4,00 640,00
2128 + 0,0 2132 + 0,0 D/E 80,00 4,00 640,00
2153 + 0,0 2156 + 0,0 D/E 60,00 3,00 360,00
2228 + 0,0 2232 + 0,0 D/E 80,00 4,00 640,00
2247 + 0,0 2253 + 0,0 D/E 120,00 5,00 1.200,00
2257 + 0,0 2261 + 0,0 D/E 80,00 6,00 960,00
2275 + 0,0 2278 + 0,0 D/E 60,00 4,00 480,00
2323 + 0,0 2326 + 0,0 D/E 60,00 8,00 960,00
2460 + 0,0 2463 + 0,0 D/E 60,00 5,00 600,00
2513 + 0,0 2515 + 0,0 D/E 40,00 6,00 480,00
2785 + 0,0 2788 + 0,0 D/E 60,00 5,00 600,00
2980 + 0,0 2983 + 0,0 D/E 60,00 7,00 840,00
3248 + 0,0 3251 + 0,0 D/E 60,00 7,00 840,00
3259 + 0,0 3263 + 0,0 D/E 80,00 8,00 1.280,00
3308 + 0,0 3311 + 0,0 D/E 60,00 4,00 480,00
3353 + 0,0 3355 + 0,0 D/E 40,00 5,00 400,00
3417 + 0,0 3420 + 0,0 D/E 60,00 5,00 600,00
3449 + 0,0 3452 + 0,0 D/E 60,00 6,00 720,00
3488 + 0,0 3491 + 0,0 D/E 60,00 5,50 660,00
3547 + 0,0 3551 + 0,0 D/E 80,00 5,50 880,00
3559 + 0,0 3562 + 0,0 D/E 60,00 5,00 600,00
3588 + 0,0 3591 + 0,0 D/E 60,00 5,00 600,00
3658 + 0,0 3662 + 0,0 D/E 80,00 4,00 640,00
3703 + 0,0 3706 + 0,0 D/E 60,00 5,00 600,00
3738 + 0,0 3741 + 0,0 D/E 60,00 6,00 720,00
3776 + 0,0 3781 + 0,0 D/E 100,00 5,00 1.000,00

22.620,00

GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES-SETRAN
‘ RODOVIA: TRANSURUARA (LOTE - II)
* TRECHO: ENTR. BR 230 (URUARA) - ENTR. PA 370 (RIO TUTUI)
A TS A | SUB-TRECHO: KM 38,0 - ENTR. PA-370 (RIO TUTUI)
EXTENSAO: 38,40 KM SETRAN
REVESTIMENTO VEGETAL NOS TALUDES DE ATERRO QD
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PROTEGAO AMBIENTAL EM AREAS EXPLORADAS

ESCAVAGOES EXTRA LEITO ESTRADAL (EMPRESTIMOS OU JAZIDAS)

0BS.: AREA NAO TRATADA APOS EXPLORAGAO OCASIONANDO
EROSOES SUPERFICIAIS OU RAVINAS

OBS.: EMPRESTIMO OU JAZIDA TRATADO APOS EXPLORAGAO; NO CASO DE ALARGAMENTO
DE CORTE O PROCEDIMENTO E IDENTICO, MENOS NO ITEM 3

(O TERRENO NATURAL
O VALETA DE PROTEGAO DE CRISTA DE CORTE REVESTIDA COM GRAMINEA

O LOCAL DA EXPLORAGAO A SER REGULARIZADO E EM SEGUIDA TRAZIDO O
MATERIAL VEGETAL ORIGINAL (HUMUS), ESCARIFICAR OU UMIDIFICAR

O TALUDE DE CORTE ESTABILIZADO E PLANTADO COM CAPIM SANDALO

OBS.: EVITAR EXPLORAGAO EM AREAS PLANAS DEIXANDO BURACOS OU PROVOCANDO FORMAGAO DE BACIAS

GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN

o RODOVIA: TRANSURUARA (LOTE - Il ‘
TRECHO: ENTR. BR 230 (URUARA) - ENTR. PA-370 (RIO TUTUI)

ISUB-TRECHO: KM 38,0 - ENTR. PA-370 (RIO TUTUI)

EXTENSAO: 38,40 KM

GOVERNO DO

PROTEGAO AMBIENTAL

QD
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1 PREPARO DO TERRENO

. RECUPERAGAO DE JAZIDAS
EM AREAS PLANAS OU DE POUCA DECLIVIDADE

Expurgo (camada
fértil) previamente

estocado
Amenizagao
dos taludes p
/ Regularizagao Q
da superficie
~ —\ da cava [ -~
~ : -
\\\ Pre Inclinagéo
e e e e e e e e e desejada:
/ 1:3a1:4
Incorporacéo de
corretivos e
fertilizantes
ESPALHAMENTO DA
. CAMADA FERTIL
Pilhas de 1,5 m de
altura, no maximo
AN
AN
AN
N
///_\

3 . DRENAGEM E REVEGETAGAO

Plantio por semeadura
manual a lango de
gramineas/leguminosas (Esp. DNER ES-341/97)

BN
VA J
NVIVNAANRINAR ye

Valeta de protecéo
a céu aberto (VPC-01)

Encaminhamento
da drenagem para
as linhas naturais

Etapas da Revegetagdo Manual a Lango (Especificagdo DNER-ES-341/97):

. Regularizagdo mecanizada da superficie;

. Suavizagao dos taludes para 1:3 ou 1:4;

. Aragao e gradagem, destorroamento e uniformizagao da superficie;
. Incorporagéo de corretivos e fertilizantes;

. Irrigagéo;

. Adubacéao de cobertura, seis meses apds a semeadura.

GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN

| RODOVIA: TRANSURUARA (LOTE - Iy
TRECHO: ENTR. BR 230 (URUARA) - ENTR. PA-370 (RIO TUTUI)

BATSA ISUB-TRECHO: KM 38,0 - ENTR. PA-370 (RIO TUTUI
PARA - ( ) SETRAN
EXTENSAO: 38,40 KM
RECUPERAGAO DE JAZIDAS QD
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O REVESTIMENTO VEGETAL DOS TALUDES SERA EXECUTADO POR
MEIO DE MUDA, LEIVAS OU HIDROSSEMEADURA. O PROCESSO A SER
UTILIZADO NOS CORTES SERA SEMPRE HIDROSSEMEADURA. NOS
ATERROS, O PROCESSO SERA DEFERIDO PELA FISCALIZACAO. OS
PROCEDIMENTOS PARA A EXECUGAO, SERA OS SEGUINTES:

1 - PLANTIO DE MUDAS
SERA DE ACORDO COM O ESQUEMA ABAIXO

INCORRETO

0,20m | 0,20m

Y

AFASTAMENTO DAS MUDAS

INCORRETO CORRETO

PLANTIO DAS MUDAS

‘ woz'o ‘ woz'o ‘

PO DE SERRA UMIDO
COBRINDO AS RAIZES

INCORRETO

CORRETO

AS COVAS SERAO PREENCHIDAS COM SOLO ORGANICO, ADICIONANDO-SE
5g, POR COVA, DE FERTILIZANTE DO TIPO SUPER-FOSFATO SIMPLES.
SERAO FEITAS IRRIGACOES SEMANALMENTE E, UMA VEZ POR MES,
DURANTE 6 MESES, A IRRIGAGAO SERA COM UMA SOLUGAO DE AGUAE
UREIAA 2% A UMA RAZAO DE 5 LITROS DE AGUA/m?.

2 - PLANTIO POR LEIVAS

AS LEIVAS SERAO PREPARADAS EM SEMENTEIRAS. A LEIVA SERA
CONSTITUIDAPOR: 1 PARTE DE TERRA VEGETAL, 2 PARTES DE
SOLO ARGILOSO, E SUPER-FOSFATO SIMPLES, DE MODO A
FORNECER UMA CONCENTRAGAO DE 50g/m?.

O TRANSPORTE DOS BLOCOS DE MUDAS PARA O TALUDE SERA DE
ACORDO COM O ESQUEMA ABAIXO. APOS O PLANTIO, O TALUDE
SERA IRRIGADO SEMANALMENTE, E, UMA VEZ POR MES, DURANTE 6
MESES, A IRRIGACAO SERA COM UMA SOLUGAO DE AGUA E UREIAA
2%, AUMA RAZAO DE 5 LITROS D'AGUA/m>.

m

3 - HIDROSSEMEADURA

OS TALUDES DE CORTE ONDE SAER/:\ ADOTADA A HIDROSSEMEADURA, NAO DEVERAO
RECEBER ACABAMENTO COM LAMINA DE MOTONIVELADORA.

AHIDROSSEMEADURA OBEDECERA AS SEGUINTES ETAPAS:

a) APLICAGAO DA SOLUCAO COM SEMENTES, FERTILIZANTES , MATERIAL ANTI-EROSIVO
E DEFENSIVOS, SE NECESSARIO, EM TAJAS APROVADAS PELA FISCALIZAGCAO, PARA
CADATIPO DE SOLO.

b) APLICAGAO DE UMA CAMADA DE FENO (MULCHING) E EMULSAO ASFALTICA.

¢) IRRIGACAO SEMANAL, E, UMA VEZ POR MES, DURANTE 6 MESES, A IRRIGACAO SERA
COM UMA SOLUGCAO DE AGUA E UREIAA 2%, A UMA RAZAO DE 5 LITROS D'AGUA/m?.

GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN

| RODOVIA: TRANSURUARA (LOTE - Iy
L*. TRECHO: ENTR. BR 230 (URUARA) - ENTR. PA-370 (RIO TUTUI)
SUB-TRECHO: KM 38,0 - ENTR. PA-370 (RIO TUTUI)

EXTENSAO: 38,40 KM SETRAN

PROTEGAO VEGETAL QD
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4.6 Projeto de Sinalizagao

O projeto elaborado obedece as instrugbes contidas no Manual de Sinalizacdo
Rodoviaria do DNIT 32 edigao, cujo texto, juntamente com o Cédigo de Transito Brasileiro, é
considerado como parte integrante do projeto, regendo as questdes referentes a classificagdo,
forma, cor, dimensdes, simbolos, palavras, letras, localizacdo e posicdes dos sinais, marcas e
acessorios.

O Projeto de Sinalizagcdao é composto da sinalizagdo vertical, sinalizacdo horizontal e dos
dispositivos auxiliares.

4.6.1 Sinalizacao Vertical

A sinalizacdo vertical é realizada através dos sinais de transito, cuja finalidade essencial
é transmitir na via publica, normas especificas, mediante simbolos e legendas padronizadas,
com o objetivo de advertir (sinais de adverténcia), regulamentar (sinais de regulamentacdo) e
indicar (sinais de indicacdo) a forma correta e segura para a movimentacdo de veiculos e
pedestres.

As placas indicativas deverao obedecer a série D, com altura H das letras sendo de
200mm.

As placas de sinalizacdo vertical deverdo ser confeccionadas em chapa de ago zincado,
na espessura de 1,25 mm, com o minimo de 270 g/cm2 de zinco, totalmente refletiva, de
esferas encapsuladas e fixadas em suportes de madeira.

a) Sinais de Regulamentacgao

Os sinais de regulamentagdo tém como objetivo notificar o usuario sobre as restrigoes,
proibicdes e obrigacdes que governam o uso de via e cuja violagcdo esta prevista no Cddigo
Brasileiro de Transito - CTB.

b) Sinais de Adverténcia

Os sinais de adverténcia sdo utilizados sempre que se julgar necessario chamar a
atencdo dos usuarios para situacdo permanentes ou eventuais de perigo, na via ou em suas
adjacéncias. Estas situacbes exigem cuidados adicionais e reacles de intensidade diversa por
parte dos motoristas, que podem ir desde um simples estado de alerta, quando a situacdo é
eventual a adogdo de manobras mais complexas de direcdo, a reducbes de velocidade ou até
mesmo a parada do veiculo, quando a situagdo € permanente.

c) Dimensao

As dimensbes dos sinais variam em funcdo das caracteristicas da via, principalmente no
tocante a sua velocidade de operagdo, de forma a possibilitar a percepcdo do sinal e a
legibilidade e compressao de sua mensagem. A partir dai, sdo recomendadas as dimensdes
dos sinais de regulamentagdao, em geral, sendo as do tipo I, correspondentes a rodovias com
velocidade de operacao igual ou superior a 60 km/h, correspondendo a um didametro de 1,0 m.
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4.6.2 Sinalizacao Horizontal

A sinalizagao horizontal é realizada através de marcagdes no pavimento, cuja fungao é
regulamentar, advertir ou indicar aos usuarios da via, quer sejam condutores de veiculos ou
pedestres, de forma a tornar mais eficiente e segura a operacdo da mesma.

Entende-se por marcacdes no pavimento, o conjunto de sinais constituidos de linhas,
marcacoes, simbolos ou legendas, em tipos e cores diversos, apostos ao pavimento da via.

Com relacdo a sinalizacao horizontal projetada, foram adotados os seguintes padroes:

e Linhas de Bordo: continuas, na cor branca, com largura de 0,10 m, afastadas dos
bordos da pista de 0,10 m;

e Linhas de Divisdo de Fluxos de Sentidos Opostos: tracejadas, na cor amarela, com
largura de 0,10 m, em segmentos de 4,00 m de comprimento, espacados de 12 m,
sendo que nos 152 m que antecedem as linhas de proibicao de ultrapassagem, estas
terdo espacamentos de 4,00 m;

e Linhas de Proibicdo de Ultrapassagem: continuas, na cor amarela, com largura de 0,10
m e, quando dupla, separadas de 0,15 m;

e MarcacOes de setas no pavimento: na cor branca, com comprimento de 7,50 m.

A sinalizacdo horizontal deverd ser executada com material termoplastico aspergido
retrorefletorizado, com 1,5 mm de espessura Umida.

4.6.3 Dispositivos Auxiliares

Como dispositivos auxiliares de sinalizacdo foram utilizados tachas monodirecionais nos
bordos, eixo das pistas e tachas bidirecionais em alguns segmentos.

4.6.4 Apresentacao do Projeto

O Projeto de Sinalizagdo é apresentado no Volume 2 - Projeto basico de Execugcao, em
forma de diagrama linear esquematico, onde constam as localizagdes das placas de sinalizagao
vertical e as faixas de Sinalizacdo Horizontal, consta ainda, de desenhos contendo instrugdes

recomendadas para execucao dos diversos servicos utilizados, tais como:

e Desenhos contendo os sinais-tipo, que s3o uma reproducdao dos sinais de
regulamentacdo e adverténcia contidos no Manual de Sinalizacdo Rodovidria, do DNER;

e Desenhos contendo os sinais de indicagdo, especificos para esta rodovia;

e Desenhos contendo os detalhes das letras, nimeros e simbolos utilizados nos sinais
verticais;

e Desenho contendo os detalhes para colocagao dos sinais verticais;

e Desenho contendo os detalhes para a execugdao das marcagdes no pavimento;
e Desenho contendo os detalhes para execucao das tachas e tachdes;

e Desenhos contendo os detalhes para a execugao da sinalizagdo de obras,

e Finalizando, é apresentado quadro contendo resumo de quantidades dos servicos de
sinalizagdo utilizados no projeto;
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ROD. TRANSURUARA - LT-II
~ . ~ IMPLANTAR
ESPECIFICACOES CODIGO DIMENSAO —
PLACAS AREA
(und) (m2)
OCTOGONAL R-1 L=0,331 0,00
TRIANGULAR R-2 L=0,80 0,00
PLACAS DE REGULAMENTACAO =0.
C CIRCULAR R D=0.80 12 6,00
D=1.00 0,00
PLACAS DE ADVERTENCIA QUADRADA A 1.00x 1.00 30 30,00
2,00x 0,50 0,00
2,00x 0,90 0,00
2,00x 1,00 0,00
. 2,25x 1,00 0,00
S 2,50x 1,00 0,00
E PLACAS INDICATIVAS RETANGULAR | 2,50x 1,20 0,00
s 3,00 x 1,20 0,00
()
<L
(O3
I
N
-
<
z
(%]
PLACAS EDUCATIVAS RETANGULAR E 2,00x 1,00 0,00
3,00x 1,20 0,00
MARCO QUILOMETRICO RETANGULAR MQ 0.60 x 1.00 0,00
MARCO RODOVIARIO - FEDERAL RETANGULAR | 0.60 x 0.60 0,00
MARCO RODOVIARIO - ESTADUAL RETANGULAR | 0.75x0.95 0,00
MARCADORES DE OBSTACULOS RETANGULAR MP 0.30x0.90 0,00
DELINEADOR RETANGULAR MP 0.50 x 0.60 0,00
TOTAL 36,00
PINTURA DE PISTA BRANCA 7.680,00 m? PINTURA DO TEXTO "PARE" m?
PINTURA DE PISTA AMARELA 5.765,20 m? TACHA BIDIRENCIONAL BRANCA 7.054 und
:(' AREA ZEBRADA BRANCA m? TACHOES BIDIRECIONAL BRANCA und
E AREA ZEBRADA AMARELA m? TACHA BIDIRECIONAL AMARELA 7.399 und
g RETEN(;AO m? TACHOES BIDIRECIONAL AMARELA und
S PINTURA DE SETAS m?2
g PINTURA DE "DE A PREFERENCIA" m?
3
I
N
-
=<
=2
)
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES-SETRAN
SN |RODOVIA:  TRANSURUARA (LOTE - )
A [ TRECHO:  ENTR. BR 230 (URUARA) - ENTR. PA 370 (RIO TUTUI)
gavere o2 | SUB-TRECHO: KM 38,0 - ENTR. PA-370 (RIO TUTUI)
PARA EXTENSAO: 38,40 KM SETRAN
RESUMO DE SINALIZACAO QD
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2,00

Pista Acostamento Z=

POSTE -A /

POSTE - B

Acostamento

POSTE -A ~

VISTA

PARAFUSO

OBSERVACOES:

1-0S POSTES PODERAO SER EM MADEIRA OU EM CONCRETO
E SERAO PINTADOS COM TINTAA OLEO.

2-NO CASO DE POSTES DE MADEIRAS, OS MESMOS DEVERAO SER
IMUNIZADOS E A PARTE ENTERRADA DEVERA SER PINTADA
COM ASFALTO.

3 - DIMENSOES EM METRO

1,00

Min 120 _1

CHAPA _
B

[}

I

I

I

I
L

POSTE -A ~

FURO COM ¢ 7/16"
PARAFUSO ¢ 7/16"
COM 6,5" DE COMPRIMENTO

DETALHE "B"

|

R\ POSIGAO DO SINAL
|
|

B

POSTE DE SUSTENTAGAO

VISTA E CORTE
MADEIRA
0,005
n —
0,005 =
s
3
S
310
ol
3,20
CONCRETO 2,50
0.08 410
w‘
5
401/4"
= @3/16"- c. 20 cm
POSTE -A 0,085 ‘
0,055
POSTE - B
CAVA PARA SUSTENTAGAO
DOS POSTES
0,20

SOLO APILOADO

0,15

0,05

0,80 min. (POSTE - A)
1,00 min. (POSTE - B)

BRITAAPILOADA COM D MAX = 1"

DETALHE "A"
FUNDACAO DOS POSTES

QUANTID. APROX. DE BRITA 1:0,028 m’p/ POSTE

GOVERNO DO ESTADO DO PARA

SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN

—
\ . EIXO DARQDOVIA

SENTIDO DO TRAFEGQ memm

A

RODOVIA: TRANSURUARA (LOTE - II)

EXTENSAO: 38,40 KM

TRECHO: ENTR. BR 230 (URUARA) - ENTR.
ISUB-TRECHO: KM 38,0 - ENTR. PA-370 (RIO TUTUI)

PA-370 (RIO TUTUI)
SETRAN

DETALHE PARA COLOCAGAO DE SINAIS VERTICAIS

QD
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R-4b R-5 R-6a R-6b

R-24.b R-25a R-25b R-25¢c R-25d
e e /VERMELHO
R-29 R-30 R-31 BRANCO

SiIMBOLOS= PRETO
o o
® )
\(/450
(DIMENSOES EM cm)

GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN

~y RODOVIA: TRANSURUARA (LOTE - II)
‘* [TRECHO: ENTR. BR 230 (URUARA) - ENTR. PA-370 (RIO TUTUI)

ISUB-TRECHO: KM 38,0 - ENTR. PA-370 (RIO TUTUI
PARA : ( ) SETRAN
EXTENSAO: 38,40 KM

SINAIS TIPO (REGULAMENTAGAO) QD 139




A-1a A-1b A-2a A-2b A-3a A-3b A-4a A-4b A-5a A-5b

A-7a A-7Tb A-8 A-9 A-10a A-10b A-11a A-11b A-12

@ D
@ Q
QD ©
& ©
@
&
& &
OO

A-13a A-13b A-14 A-15 A-19 A-20a A-21a A-21b

©
&
%
®
&
&

A-21c A-22 A-23 A-25 A-27 A-29 A-30 A-31 A-32

&
&

4

»
2

A-34 A-42a

&
$©

AMARELO

A-44 A-45a A-45b
PRETO
(SIMBOLOS = PRETOS)
| -7 qu'
1
(DIMENSOES EM cm)

GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN

Sy Jropovia: TRANSURUARA (LOTE - Iy

h* TRECHO: ENTR. BR 230 (URUARA) - ENTR. PA-370 (RIO TUTUI)
PARA SUB-TRECHO: KM 38,0 - ENTR. PA-370 (RIO TUTUI)

EXTENSAO: 38,40 KM

SINAIS TIPO (ADVERTENCIA) QD

A-42b

\ oK

©

SETRAN
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GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN

‘ RODOVIA: TRANSURUARA (LOTE - II)
h_* TRECHO: ENTR. BR 230 (URUARA) - ENTR. PA-370 (RIO TUTUI)

PARA [sUB-TRECHO: KM 38,0 - ENTR. PA-370 (RIO TUTUI)

EXTENSAO: 38,40 KM SETRAN

SINALIZAGAO VERTICAL - LETRAS 1 QD
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GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN

‘ RODOVIA: TRANSURUARA (LOTE - II)
h_* TRECHO: ENTR. BR 230 (URUARA) - ENTR. PA-370 (RIO TUTUI)

PARA [sUB-TRECHO: KM 38,0 - ENTR. PA-370 (RIO TUTUI)

EXTENSAO: 38,40 KM SETRAN

SINALIZAGAO VERTICAL - LETRAS 2 QD 142
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GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN

g Jropovia: TRANSURUARA (LOTE - Iy

AN TRecHo: ENTR. BR 230 (URUARA) - ENTR. PA-370 (RIO TUTUI)
PARA SUB-TRECHO: KM 38,0 - ENTR. PA-370 (RIO TUTUI)

EXTENSAO: 38,40 KM

SETRAN

SINALIZAGAO VERTICAL - LETRAS 3

QD
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LARGURA DE LETRAS E ALGARISMOS, ESPESSURA DO TRACO DE ESPACO ENTRE CARACTERES

Medidas em milimetros

PARA DETERMINAR O ESPACAMENTO ADEQUADO ENTRE AS LETRAS OU ALGARISMOS, OBTENHA O NUMERO DE CODIGO NA TABELAV_ OU VI E ENTRE NA TABELA X
PARA NUMERO DE CODIGO OBTIDO ATE A ALTURA DESEJADA DA LETRA OU ALGARISMO.

TABELA V TABELA VIII
NUMERO DE CODIGO DE LETRA PARALETRA LARGURA DAS LETRAS
LETRA SEGUINTE LETRAS ALTURA DAS LETRAS
LETRA 100 125 150 175 200 250 300 350 400 450
PRECEDENTE BDEFHIKL A 85 106 127 149 170 213 255 207 340 382
cGoQsxz AJTVWY
MNPRU B 68 86 102 19 137 171 205 239 273 307
A 2 2 1 c 68 86 102 19 137 171 205 239 273 307
B 1 2 2 D 68 86 102 119 137 171 205 239 273 307
c 2 2 3 E 62 77 93 108 124 155 186 217 248 279
D 1 2 2 F 62 77 93 108 124 155 186 217 248 279
E 2 2 3 G 68 86 102 119 137 171 205 239 273 307
F 2 2 3 H 68 86 102 119 137 171 205 239 273 307
G 1 2 2 I 16 20 24 28 32 40 48 56 63 71
H 1 1 2 J 64 79 95 " 127 159 191 222 254 286
I 1 1 2 K 70 87 105 123 140 175 210 244 280 314
J 1 1 2 L 62 77 93 108 124 155 186 217 248 279
K 2 2 3 M 79 98 118 138 157 196 230 275 314 354
L 2 2 4 N 68 86 102 119 137 171 205 239 273 307
M 1 1 2 o 71 89 107 125 143 179 214 250 286 321
N 1 1 2 P 68 86 102 19 137 171 205 239 273 307
o 1 2 2 Q 7 89 107 125 143 179 214 250 286 321
P 1 2 4 R 68 86 102 119 137 171 205 239 273 307
Q 1 2 2 s 68 86 102 119 137 171 205 239 273 307
R 1 2 2 T 62 77 93 108 124 155 186 217 248 279
s 1 2 2 u 68 86 102 119 137 171 205 239 273 307
T 2 2 4 v 76 95 14 133 152 191 229 267 305 343
u 1 1 2 w 89 111 133 156 178 222 267 311 356 400
v 2 2 4 3 68 86 102 19 137 171 205 239 273 307
w 2 2 4 Y 86 107 129 150 171 211 257 300 343 386
X 2 2 3 z 68 86 102 119 137 171 205 239 273 307
Y 2 2 4
z 2 2 3
TABELAVI TABELA IX
NUMERO DE CODIGO DE ALGARISMO PARA ALGARISMO LARGURA DOS ALGARISMOS
ALTURA DOS ALGARISMOS
ALGARISMO SEGUINTE ALGARISMO
ALGARISMO 100 125 150 175 200 250 300 350 400 450
PRECEDENTE 5 2.3.6.8.9.0 7 1 25 31 37 43 49 62 74 86 98 11
2 68 85 102 19 137 171 205 239 273 307
1 1 1 2 3 68 85 102 119 137 171 205 239 273 307
2 1 2 2 4 75 93 12 131 149 187 224 261 208 336
3 1 2 2 5 68 85 102 119 137 171 205 239 273 307
4 2 2 4 6 68 85 102 19 137 171 205 239 273 307
5 1 2 2 7 68 85 102 119 137 171 205 239 273 307
6 1 2 2 8 68 85 102 119 137 171 205 239 273 307
7 2 2 4 9 68 85 102 119 137 171 205 239 273 307
8 1 2 2 0 7 89 107 125 143 179 214 250 286 321
9 1 2 2
0 1 2 2
TABELA VII TABELA X
ESPESSURA DO TRACO ESPACAMENTO MEDIDO HORIZONTALMENTE A PARTIR DA EXTREMIDADE DIREITA DA LETRA OU ALGARISMO PRECEDENTE ATE A EXTREMIDADE ESQUERDA DA LETRA OU ALGARISMO SEGUINTE
ALTURA DA LETRA OU ALGARISMO ESPESSURA DO TRAGO NUMERO DE ALTURA DAS LETRAS OU ALGARISMOS
100 16 coDIGO 100 125 150 175 200 250 300 350 400 450
125 20 1 2 30 36 42 48 60 71 83 95 105
150 24 2 19 24 29 33 38 48 57 67 76 86
175 28 3 13 16 19 22 25 32 38 44 51 57
200 32 4 6 8 10 11 13 16 19 22 25 29
250 40
300 48
350 56
400 64
450 72
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
~ | RODOVIA: TRANSURUARA (LOTE - Il)
h,* TRECHO: ENTR. BR 230 (URUARA) - ENTR. PA-370 (RIO TUTUI)
q .
ARA [SUB: TRI%CHO. KM 38,0 - ENTR. PA-370 (RIO TUTUI) SETRAN
EXTENSAO: 38,40 KM
TABELA DE LARGURA DE LETRAS E ALGARISMOS QD
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LINHA DE EIXO

152 m 152 m
T LINHA DE BORDO
LINHA DE NAO ULTRAPASSAGEM
REPRESENTAGCAO ESQUEMATICA
APRESENTADA NAS -
PLANTAS DE SINALIZACAO
DETALHES ESQUEMATICOS BORDO DO REVEST. . o | .
b a [ N v 3 e
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
Jrer N = - I N o
| | | | P ! ! P
n n L L e
l “g” [ l “g” [ (I}
| | | | | |
EIXO i i P o2 L A e
° = O = | O = o= o2 ® — el2 |

3,00m 9,00 m

3,00m

1
AS MARCAS DE PAVIMENTO DEVEM SER EXECUTADAS
COM MATERIAIS REFLETORIZANTES.

?BSER\/A(;OES'

AS LINHAS DE EIXO E NAO ULTRAPASSAGEM SERAO
EXECUTADAS EM COR AMARELA.

3
AS DOS BORDOS SERAO EXECUTADAS EM COR
BRANCA.

4
AS LINHAS INTERROMPIDAS DEVERAO SER EXECUTADAS
COM 3,00m DE COMPRIMENTO, MANTENDO ESPACOS
REGULARES DE 9,00m (VER TRECHO A)

5

NOS 150,00m QUE ANTECEDEM AS LINHAS DE PROIBICAO
DE ULTRAPASSAGEM, AS LINHAS INTERROMPIDAS
PASSARAO A TER 3,00m DE PINTURA PARA 3,00m

DE INTERVALO (VER TRECHO B)

6.
AS LINHAS DE BORDO SERAO CONTINUA E DISTARAO
“e” DO BORDO DO PAVIMENTO.

3,00m 3,00m

7
ALINHA INTERROMPIDA CENTRAL, QUANDO ISOLADA,
OCUPARA O EIXO DA RODOVIA.

8

QUANDO HOUVER LINHA DE NAO ULTRAPASSAGEM, OS
TRACOS DAS LINHAS CENTRAIS (CONTINUA OU INTERROMPIDA)
FICARAO EM POSICAO SIMETRICA COM RELACAO AO EIXO DA
RODOVIA E DISTANTES ENTRE SI DE “e” (VER TRECHOS C e D)

9
ALARGURA DAS LINHAS LONGITUDINAIS “e” SERA DEFINIDA
EM FUNGAO DO TIPO DA RODOVIA, A SABER:

- CLASSE I-B, OU INFERIOR: e= 0,10 m

- CLASSE I-A :e=0,15m

SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN

GOVERNO DO ESTADO DO PARA

e

. y

RODOVIA: TRANSURUARA (LOTE - II)

TRECHO: ENTR. BR 230 (URUARA) - ENTR. PA-370 (RIO TUTUI)
ISUB-TRECHO: KM 38,0 - ENTR. PA-370 (RIO TUTUI)

EXTENSAO: 38,40 KM

SETRAN

SINALIZAGAO HORIZONTAL

QD
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T INSCRIGOES NO PAVIMENTO .

DIMENSOES E COR

DIMENSOES E COR
Velocidade a b c d e f g h i j

Velocidade a b c d e f Area Cor
v < 60km/h 5,00 |0,95|2,20|2,75| 0,15| 0,50 | 0,30 | 0,90 | 1,35 | 0,70

v < 60km/h 5,00(0,75| 1,50 3,50 | 0,15 0,30 | 1,0875 | Branca
v>=60km/h |7,50|0,95|3,30|4,12|0,15| 0,50 | 0,30 | 1,35| 2,03 | 1,05

v>=60km/h | 7,50 |0,75|2,25| 5,25| 0,15 | 0,30 | 1,6313 | Branca

Velocidade k | m n Area Cor

v < 60km/h 0,90|0,60| 1,05| 1,15 | 1,3763 | Branca

v>=60km/h | 1,35 0,90 | 1,58 | 1,72 | 2,0640 | Branca

DIMENSOES E COR

Velocidade a b c d e f ] h i i

v < 60km/h 5,00(1,25|2,20|0,65|0,15| 0,50 | 0,30 | 0,90 | 1,95 | 0,70
v>=60km/h | 750 |1,25| 3,30 | 0,98 0,15| 0,50 | 0,30 | 1,35| 2,92 | 1,05 SETA INDICATIVA DE MUDANGA OBRIGATORIA DE FAIXA

Velocidade k | m n o p q | Area Cor DIMENSOES E COR

v <60km/h | 0,90|0,60|1,05|1,15|0,70| 1,50 | 0,38 | 1,8750 | Branca Velocidade a b c d e f g9 h i

v>=60km/h | 135|090(1,58|1,72|1,05| 2,25| 0,38 | 2,8125 | Branca v < 60km/h 5,00(1,11|1,10| 0,96 | 1,05| 0,78 | 1,73 | 1,15 | 1,45

v>=60km/h | 750 | 1,67 | 1,65 | 1,44 | 1,57 | 1,17 | 2,60 | 1,15 | 1,45

- 2 Velocidade i Area Cor
DIMENSOES E COR )
g 4 v < 60km/h 2,60 | 3,8015 | Branca
Velocidade a b c d e f g h i j _
v>=60km/h | 2,60 | 5,7015 | Branca

v < 60km/h 500|110 1,50 3,85| 0,15 0,30 | 0,25| 0,65 | 0,40 | 0,40

© v>=60km/h |750|1,10|2,25| 5,78 | 0,15 | 0,30 | 0,37 | 0,98 | 0,60 | 0,40

Velocidade Area Cor

v < 60km/h 2,2650 | Branca

MpfiLe v >=60km/h | 3,3987 | Branca

SIMBOLO DE DE A PREFERENCIA

a
b
° GOVERNO DO ESTADO DO PARA
DIMENSOES RECOMENDADAS (mm) SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN

Velocidade a b c d ~ ‘ RODOVIA: TRANSURUARA (LOTE - II)

> 60 km/h 1,00 6,00 2,00 0,30 ?BASSEI\'}nggEg:ES NO PAVIMENTO SERAG NA GOR BRANCA B ™ TRECHO: ENTR. BR 230 (URUARA) - ENTR. PA-370 (RIO TUTUI)

<60kmh | 055 | 360 | 120 | 020 2-AS DIMENSOES SAO DADAS EM METRO AR B o~ ENTR PASSTO (RIGTUTUD SETRAN

MARCAGAO NO PAVIMENTO QD 146




f d
M
SETA HORIZONTAL, VERTICAL OU INCLINADA PARA UMA LINHA
ALTURA DIMENSOES (mm)
DAS
LETRAS a b c d e f r
100 140 | 88 | 40 | 48 | 12 [ 156 8
125 175 | 10| 50 | 60 | 15 | 195 [ 10
150 210 | 132 60 | 72 | 18 | 234 | 12
175 245 | 154 | 80 | 84 | 21 | 273 [ 14
200 280 | 175[ 80 | 96 | 24 | 312 16
250 350 | 220 [ 100 | 120 | 30 | 390 [ 20
300 420 | 264 | 120 | 144 | 36 | 468 | 24
350 490 | 308 | 140 | 168 | 42 | 546 | 28
400 560 | 352 [ 160 | 192 | 46 | 624 [ 32
450 630 | 396 [ 180 | 216 | 54 | 702 [ 36
160
70
4 L 500
360 0 20
T—
760
SETA VERTICAL PARA BAIXO

PARA SINAIS SUSPENSOS

SETA HORIZONTAL PARA DUAS LINHA

ALTURA DIMENSOES (mm)
DAS

LETRAS a b c d e f r
100 176 [ 100 | 40 | 48 | 12 | 156 | 8
125 220 | 125 50 | 60 [ 15 [ 195| 10
150 264 | 150 | 60 | 72 [ 18 [ 234 | 12
175 305 | 175 70 [ 84 [ 21 | 273 | 14
200 352 [200 | 80 | 96 | 24 | 312 [ 16
250 440 | 250 | 100 | 120 [ 30 [ 300 | 20
300 628 | 300 | 120 | 144 [ 36 [ 468 | 24
350 616 | 350 | 140 | 166 | 42 | 546 | 28
400 704 | 400 | 160 | 192 | 48 | 624 | 32
450 702 | 450 | 180 | 216 | 54 | 702 | 36

f
o
SETA VERTICAL OU DIAGONAL PARA DUAS LINHA
ALTURA DIMENSOES (mm)
DAS
LETRAS a b c d e f r
100 140 | 112 40 | 48 | 12 | 220 | 8
125 175 [ 140 | 50 | 60 | 15 | 265 | 10
150 210 | 164 [ 60 [ 72 | 18 [342 | 12
175 245 [ 196 [ 70 [ 84 | 21 | 390 | 14
200 260 [ 224 | 80 [ 96 | 24 | 456 | 16
250 350 [ 280 | 100 [ 120 | 30 | 570 | 20
300 420 | 338 | 120 | 144 | 36 [ 684 | 24
350 490 | 392 | 140 | 168 | 42 [ 798 | 28
400 560 | 448 | 160 [ 192 | 48 | 912 | 32
450 630 [ 504 | 180 | 216 | 54 | 1026] 36

OBSERVAGAO:
- AS SETAS SERAO EXECUTADAS NA COR BRANCA.

GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN

b | RODOVIA: TRANSURUARA (LOTE - II)

2 TRECHO: ENTR. BR 230 (URUARA) - ENTR. PA-370 (RIO TUTUI)
PARA [sUB-TRECHO: KM 38,0 - ENTR. PA-370 (RIO TUTUI)
EXTENSAO: 38,40 KM

SETRAN

DETALHES DE SETAS - SINALIZAGAO VERTICAL

QD
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SINALIZAGAO HORIZONTAL PARA SAIDA DE
RAMO DE UMA FAIXA

Linha de borda
Linha delimitadora

de faixa m
/L N\
Linhas de proibi¢ao de u rapassagem S~

S

!

Linha de
Linha de borda canalizagao de fluxo
Area zebrada
Detalhe A
Area zebrada
Detalhe B

Area tipo 1 - Divergéncia de fluxos

0,40
Detalhe A Detalhe B
1,20

-2

L=

/

SINALIZAGAO HORIZONTAL PARA ENTRADA DE
RAMO DE UMA FAIXA

\\

Linha de borda

N

Linhas de proibicao de ultrapassagem\\A’

e AT DT 7 Ay

Linha de borda
Area zebrada

Area zebrada Detalhe B
Detalhe A
Detalhe A
Area tipo 2 - Convergéncia de fluxos 0.40
0,40 Detalhe B )
1,20 1,20
o1 7
e Z

SINALIZAGAO HORIZONTAL PARA
ILHA DISTRIBUIDORA

V.detalhe “A" /'

DETALHE ‘B"
Area Tipo Il - Convergéncia e Divergéncia de Fluxos 0.10
Fois

0,10
10,15

CANALIZAGAO POR PINTURA DA ILHA TRIANGULAR
COM LINHAS DIAGONAIS EM DIREGAO UNICA

IMPORTANCIA RELATIVA:
Mov. A > Mov. B > Mov. C

GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN

g [ropova TRANSURUARA (LOTE - Il)
AN [Recho: ENTR BR 230 (URUARA) - ENTR. PA-370 (RIO TUTUI)
I { |SUB-TRECHO: KM 38,0 - ENTR. PA-370 (RIO TUTUI
PARA -Ch ( ) SETRAN
[EXTENSAOQO: 38,40 KM
QD

SINALIZAGAO HORIZONTAL - AREA ZEBRADA
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DETALHE DA TACHA

100 mm

80 mm

1omm | ( BEEBBBEREEH

ELEMENTO
REFLETIVO
19 mm
100 mm
4 100mm .

DETALHE DO TACHAO

250 mm

160 mm

50 mmI

EERREEREREAARE R AR ERAREH

ELEMENTO
REFLETIVO

ESPACAMENTO
) . ) Trecho Sinuoso ou com Trecho que antecede
Tipo de Via Tipo e Cor T_rr::hgn?? alta pluviosidade ou obstaculo ou obra de arte
9 sujeito a neblina (150m para cada lado)
Pista Simples
Linha de bordo Bidirecionais Acada 16,0 m ACada 8,0 m Acada 4,00 m
Brancas
Linha de eixo para divisdo de Bidirecionais Acada 16,0 m ACada 8,0 m Acada 4,00 m
fluxo de sentidos opostos amarelas
Linha de d|y|sao de flgxo d'e Monodirecionais Acada 16,0 m ACada 8,0 m Acada 4,00 m
mesmo sentido — terceira faixa brancas
Pistas multiplas
Linha de bordo Monodirecionais | 5 ca44 16,0 m ACada80m Acada 4,00 m
brancas
Linha de eixo para divisdo de Bidirecionais Acada 16,0 m ACada 8,0m Acada 4,00 m
fluxo de sentidos opostos amarelas
Linha de eixo pra dmsgo de Monodirecionais Acada 16,0 m ACada 8,0 m Acada 4,00 m
fluxo de mesmo sentido brancas
Linha de eixo continuo de Monodirecionais
fluxo de mesmo sentido brancas Acada 16,0 m ACada8,0m Acada4,00m
(proibicdo mudanca de faixa)

e Preferencialmente, esses dispositivos deverado ser implantados da seguinte forma:
» Entre as linhas de eixo, quando duplas e continuas;
» Sobre as faixas quando simples e continuas;
» No meio dos segmentos interrompidos de pintura da faixa descontinua;

e Os tachdes sao utilizados, principalmente, nas Linhas de Canalizagdo de areas de
narizes, podendo ser do tipo monodirecional ou bidirecional, conforme se situem em
areas de narizes separando faixas com mesmo sentido ou com sentido oposto de

trafego.

Situagao a vencer Tipo/Cor Espagamento
Seguem a cor das linhas de
Normal canalizagdo, sendo bidirecionais caso 20m
amarelas ou monodirecionais brancas.
= = A Ju— m r linh
Extensdo de colocagédo pequena e angulo de convergéncia Segu.e a col das nas d.e . 1,0m
. SO canalizagdo, sendo bidirecionais caso
das linhas de canalizagdo acentuado ou aumentado R
amarelas ou monodirecionais brancas.
. - A A Seguem a cor das linhas de
Linhas de canalizagdo com angulo de convergéncia ou = L
; . canalizagéo, sendo bidirecionais caso <30m
divergéncia pequeno S =
amarelas ou monodirecionais brancas.
Trechos de proibigao de ultrapassagem com histérico de
desobediéncia por parte dos usuarios, e segm entos | Bidirecionais amarelas 4,0m
caracterizados como criticos em termos de acidentes.
iliz r rar uma faixa exclusiv: rafe m R
Ut adospaagepaa uma faixa exclusiva de trafego e Monodirecionais brancas 40m
segmentos de Via Expressa

GOVERNO DO ESTADO DO PARA

SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN

e

ARA

RODOVIA: TRANSURUARA (LOTE - II)
TRECHO: ENTR. BR 230 (URUARA) - ENTR. PA-370 (RIO TUTUI)
ISUB-TRECHO: KM 38,0 - ENTR. PA-370 (RIO TUTUI)

EXTENSAO: 38,40 KM

SETRAN

TACHAS E TACHOES

QD
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EXEMPLO 1 )

QUANTIDADES - EXEMPLO 1

- SINAIS DE /= 0,80 m 8ud.
- SINAIS DE 0.80m x 0.80m 8 ud.
- SINAIS DE 1.20m x 0.40m 4 ud.
- SINAIS DE 1.20m x 0.80m 6 ud.

- CAVALETES 4 ud.
- TAMBORES 3ud.
- SINALIZADORES 2 ud.

E
g
E
QUANTIDADES - EXEMPLO 2
- SINAIS DE 0= 0,80 m 10 ud.
- SINAIS DE 0.80m x 0.80m 8 ud.
- SINAIS DE 1.20m x 0.40m 4 ud.
150 m 150 m 150 m 100 m 100 m - (S:Z\l\?AIEEIE)rEE;AZUm x 0.80m g ug.
- ua.
- BALIZADORES 32 ud.
1T - CONES 10 ud.
83 £g o
> 3
H 8 % ) §
’ CONVENGOES DO PROJETO
- CAVALETES - 10ma 15m ENTRE SI
° BALIZADORES - 5m a 10m ENTRE SI
0 TAMBORES - 10ma 15m ENTRE SI
W —* SINALIZADOR
A CONES (LANTERNAS )
=2~ PLACAS C/ UM SO POSTE
22 PLACAS C/DOIS POSTES

GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN

‘ RODOVIA: TRANSURUARA (LOTE - Il)
- TRECHO: ENTR. BR 230 (URUARA) - ENTR. PA-370 (RIO TUTUI)

: { [SUB-TRECHO: KM 38,0 - ENTR. PA-370 (RIO TUTUI)
EXTENSAO: 38,40 KM SETRAN

SINALIZACAO DE OBRA QD
& 150




0.80

A-38.1

0.80 x 0.80

RE-1

1.20

TRECHO
IMPEDIDO

0.80

1-33

1.20

A-52

TRECHO
IMPEDIDO
A m

0.80 x 0.80

RE-2

A-53

A-54 A-55

DESVIO
A DIREITA
A m

INALIZADOR)

0.80 x 0.80

0.80 x 0.80

R-19.1 R-14.1 R-28.1

TRECHO

£6=0.80 6=0.80 0=0.80

EM OBRAS
EXTENSAO

1) CORES

- REGULAMENTAQAO: FUNDO BRANCO, TARJA VERMELHA, SILHUETA PRETA
- ADVERTENCIA: FUNDO LARANJA, TARJA E SILHUETA PRETA .
- INDICATIVOS E COMPLEMENTARES: FUNDO LARANJA, LETRAS, NUMEROS

E TARJAS PRETAS

g IMPEDIDO ) -
A m “ PESO MAXIMO | “ MAO DUPLA |
‘ | | 1.20
| 1-34 1-35.1 1-35.2
1 1.20 1 1 1.20 1 1 1.20 1
km I I FIM DAS OBRAS I I | @ DESVIO | I | DESVIO »l

2) DIMENSOES

- REGULAMENTAGAO: &= 0,80
- ADVERTENCGIA: 0,80 m x 0,80 m
- INDICATIVOS OU COMPLEMENTARES: 1,20 m x 0,40 m

1,20mx 0,80 m

GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN

‘ RODOVIA: TRANSURUARA (LOTE - II)
L* TRECHO: ENTR. BR 230 (URUARA) - ENTR. PA-370 (RIO TUTUI)

PARA [sUB-TRECHO: KM 38,0 - ENTR. PA-370 (RIO TUTUI)
EXTENSAO: 38,40 KM SETRAN
SINALIZACAO DE OBRA QD
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0.80

A-21a.1 A-21b.1 A-21c1 A-24.1

FAIXA CENTRAL FAIXA ESQUERDA FAIXA DIREITA N eERRG
IMPEDIDA ] IMPEDIDA . IMPEDIDA 8
A m A m A m A m

A-24.2

0.80
0.80

A-24.3

A-51
0.80 x 0.80 0.80 x 0.80 0.80 x 0.80 'oao x0.80

OBRAS NO HOMENS MAQUINAS CAMINHOES
ACOSTAMENTO . NA PISTA NA PISTA
m A m A m

| |
1.20 ! ! 1.20 ‘ ! 1.20 ! ‘

TRABALHANDO
A m A

0.80
0.80

1.20 !
1) CORES

2) DIMENSOES

- REGULAMENTAC;\O FUNDO BRANCO, TARJA VERMELHA, SILHUETA PRETA - REGULAMENTA(;AO: 0=0,80

- ADVERTENCIA: FUNDO LARANJA, TARJA E SILHUETA PRETA B - ADVERTENCIA: 0,80 m x 0,80 m

- INDICATIVOS E COMPLEMENTARES: FUNDO LARANJA, LETRAS, NUMEROS - INDICATIVOS OU COMPLEMENTARES: 1,20 m x 0,40 m
E TARJAS PRETAS

1,20mx 0,80 m

GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
RODOVIA: TRANSURUARA (LOTE - II)

TRECHO: ENTR. BR 230 (URUARA) - ENTR. PA-370 (RIO TUTUI)
ISUB-TRECHO: KM 38,0 - ENTR. PA-370 (RIO TUTUI)
EXTENSAO: 38,40 KM SETRAN

A QD
SINALIZACAO DE OBRA 152



BARREIRAS TiPICAS ( FIXAS)

DIPOSITIVOS DE CANALIZAGAO

(MOVEL )

VARIAVEL

1,00

I L VARIAVEL
T
i
<€ —>

( DESMONTAVEL )

1,50

A

P 2

( DOBRAVEL )

MARCADOR TUBULAR
(TAMBOR DE ACO)

0,10
0,10

020030, 020,030 | 020,030

BALIZADOR

OBSERVAGOES: 1-0S CHALETES, CONES, BALIZADORES E MARCADORES TUBULARES
SERAO PINTADOS COM MATERIAL REFLETORIZANTE DE COR LARANJA
E BRANCA.
2 - DIMENSOES DADAS EM METRO.

GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN

o RODOVIA: TRANSURUARA (LOTE - II) e
‘* TRECHO: ENTR. BR 230 (URUARA) - ENTR. PA-370 (RIO TUTUI) w_ o

PARA ISUB-TRECHO: KM 38,0 - ENTR. PA-370 (RIO TUTUI)

"~ [EXTENSAO: 38,40 KM SETRAN

SINALIZAGAO DE OBRA QD
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Quadro de Quantidades



RESUMO DE QUANTIDADES

PRECO TOTAL
ITEM SERVICOS UND QUANT. UNITAQRIO (R9)
I SERVICOS PRELIMINARES
1.1 Mobilizagdo / desmobilizagdo de maquinas, veiculos, equipamentos e pessoal und 1,00
1.2 Canteiro de Obras m2 264,00
1.3  |Placa de Obra m?2 36,00
1.4 |Desm. dest. limpeza areas c/arv. diam. até 0,15m m?2 768.000,00
1.5 |Desm. dest. limpeza areas c/arv. diam. entre 0,15m e 0,30m und 6.144,00
1.6  |Desm. dest. limpeza areas c/arv. diam. acima de 0,30m und 3.072,00
1.7 |Remogdo de material inservivel (bota fora) - DMT até 10,0Km m3 2.464,00
1.8 |Camada de drenagem para fundagdo de aterro com areia m3 2.464,00
II SERVICOS DE TERRAPLENAGEM
2.1 |Escav. Carga e Transporte de Mat. De 12 Cat. DMT até 50 m ¢/ carreg. m3 3.253,02
2.2 De 51 a200m m3 11.872,96
2.3 De 201 a 400m m3 33.300,66
2.4 De 401 a 600m m3 35.682,24
2.5 |De 601 a800m m3 15.103,44
2.6 |De 801 a 1000m m3 20.985,06
2.7 De 1001 a 1200m m3 24.410,69
2.8 De 1201 a 1400m m3 0,00
2.9 De 1401 a 1600m m3 13.028,31
2.10 |De 1601 a 1800m m3 6.372,60
2.11 |De 1801 a 2000m m3 13.732,90
2.12 |De 2001 a 3000m m3 87.478,58
2.13 [De 3001 a 5000m m3 56.764,71
2.14 [Compactagdo e reaterro 95% PN m3 74.304,27
2.15 [Compactagdo e reaterro 100% PN m3 173.376,64
III SERVICOS DE PAVIMENTA(,‘T\O
3.1 |Regularizagdo do Sub Leito m?2 460.800,00
3.2 |Sub-Base solo estabilizado granulometricamente sem mistura DMT=17,35 km m3 89.856,00
3.3 Base solo estabilizado granulometricamente sem mistura DMT=17,35 km m3 63.936,00
3.4  |Imprimagdo m?2 384.000,00
3.5 |Pintura de ligagdo m2 384.000,00
3.6  |Concreto Betuminoso Usinado a Quente - Capa de Rolamento e Acostamento t 40.550,40
v SERVICOS DE OBRAS DE ARTE CORRENTE
4.1 |Escavagdo de vala para implantagdo de bueiros m3 1.554,58
4.2 |Compactagdo e reaterro m3 1.148,81
4.3  [Corpo de bueiro tubular de concreto (BSTC D=0,80m) m 271,00
4.4 [Corpo de bueiro tubular de concreto (BSTC D=1,00m) m 168,00
4.5 Boca de bueiro tubular de concreto (BSTC D=0,80m) und 40,00
4.6 Boca de bueiro tubular de concreto (BSTC D=1,00m) und 22,00
v SERVICOS DE DRENAGEM
5.1 |Sarjeta triangular de Concreto - STC-02 m 6.760,00
5.2 Meio fio de concreto - MFC 03 m 4.360,00
5.3 |Entrada de Agua - EDA-01 und 30,00
5.4 |Entrada de Agua - EDA-02 und 62,00
5.5 |Descida d'agua tipo canal retang - DAR-02 m 368,00
5.6 |Dissipador de energia - DEB-01 und 92,00
A" PROTECAO AMBIENTAL
6.1 Reabilitagdo ambiental das areas de jaz. empréstimos e acampamento m2 316.000,00
6.2 Revestimento vegetal dos taludes de aterro m?2 22.620,00
6.3 |Projeto de adequagdo ambiental do canteiro de obra und 1,00
6.4 |Area de Tancagem und 4,00
6.5 Instalages Sanitarias und 4,00
6.6 |Tratamento de residuos und 3,00
6.7 |Projeto de licenciamento junto ao orgdo ambiental (jazidas e usina) und 1,00
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES-SETRAN
RODOVIA:  TRANSURUARA (LOTE - 1) )
TRECHO: ~ ENTR. BR 230 (URUARA) - ENTR. PA 370 (RIO TUTUI)
SUB-TRECHO: KM 38,0 - ENTR. PA 370 (RIO TUTUI)
EXTENSAO: 38,40 KM SETRAN
RESUMO DE QUANTIDADES QD




RESUMO DE QUANTIDADES

PRECO TOTAL

ITEM SERVICOS UND QUANT. UNITAQRIO (R9)
6.8 |Aquisigdo de imagem de satélite (land sat) Km2 10,00

6.9 |Plano de monitoramento de corpos d'agua und 3,00

6.10 |Campanhas de Monitoramento und 5,00

6.11 |Prospecgdo Arqueoldgica und 1,00

VII [SERVICOS DE SINALIZAGAO

7.1 SINALIZAC;\O HORIZONTAL

7.1.1 |Pintura faixa - tinta b. acrilica emuls. &gua - durabilidade 2 anos m?2 13.445,20

7.1.2  [Forn. e colocagdo de tacha reflet. Bidirecional branca - Und und 7.054,00

7.1.3 [Forn. e colocagdo de tacha reflet. Bidirecional amarela - Und und 7.399,00

7.2 SINALIZACIKO VERTICAL

7.2.1 |[Forn. e implantagdo placa sinaliz. Tot. refletiva m2 36,00

VIII |PROJETO

8.1 Detalhamento de projeto Km 38,40

GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES-SETRAN
RODOVIA: TRANSURUARA (LOTE - II)
n‘*} TRECHO: ~ ENTR. BR 230 (URUARA) - ENTR. PA 370 (RIO TUTUI)
: E;J;LRSEX?%% 2:\3/;0 - ENTR. PA 370 (RIO TUTUI) SEYRAN
RESUMO DE QUANTIDADES QD
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ITEM DISCRIMINAGAO ESPECIFICAGOES DMT 1 unip. QUANTIDADES PRECO (R9) TOTAL
(km) UNITARIO (R$)
| SERVICOS PRELIMINARES
1.1 [Mobilizacdo / desmobilizacdo de maquinas, veiculos, equipamentos e pessoal und 1,00
1.2 |Canteiro de Obras m? 264,00
1.3 |Placa de Obra m? 36,00
1.4  [Desm. dest. limpeza areas c/arv. diam. até 0,15m m? 768.000,00
1.5 |Desm. dest. limpeza éreas c/arv. diam. entre 0,15m e 0,30m und 6.144,00
1.6  |Desm. dest. limpeza éreas c/arv. didm. acima de 0,30m und 3.072,00
1.7 |Remocéo de material inservivel (bota fora) - DMT até 10,0Km m3 2.464,00
1.8 [Camada de drenagem para fundacéo de aterro com areia m3 2.464,00

157



N 07'8€ :OYSNILX3

(INLNL O1Y) 02€ Vd "H.LNT - 0'8€ INM :OHOIYL-9NS
(INLNL O1Y) 0L€ Vd "¥LN3 - (YHVYNHN) 062 49 "IN :OHOIHL

(I1 - 3LOT) YHVNINSNVYL  VIAOQOY

Vd-Nvd13S

-do

S3avallNvnd 3a odavnd

ITEM DISCRIMINACAO ESPECIFICACOES DMT UNID. | QUANTIDADES PREQ(? (R$) TOTAL
(km) UNITARIO (R$)
1 SERVICOS DE TERRAPLENAGEM
2.1 |Escav. Carga e Transporte de Mat. De 12 Cat. DMT até 50 m ¢/ carreg. m?3 3.253,02
2.2 |De 51a200m m?3 11.872,96
2.3 |De 201 a400m m3 33.300,66
2.4 |De 401a600m m?3 35.682,24
25 |De 601 a800m m3 15.103,44
2.6 |De 801a1000m m3 20.985,06
2.7 |De 1001 a1200m m?3 24.410,69
2.8 |De 1201 a 1400m m3 0,00
2.9 |[De 1401 a 1600m m3 13.028,31
2.10 [De 1601 a 1800m m3 6.372,60
2.11 |De 1801 a 2000m m?3 13.732,90
2.12 [De 2001 a 3000m m3 87.478,58
2.13 [De 3001 a 5000m m3 56.764,71
2.14 |Compactacéo e reaterro 95% PN m3 74.304,27
2.15 |Compactacdo e reaterro 100% PN m?3 173.376,64
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ITEM DISCRIMINAGAO ESPECIFICACOES (DkaT) UNID. | QUANTIDADES P:SE'ZR(F;) T(O;:)L

11 SERVICOS DE PAVIMENTACAO

3.1 |Regularizagdo do Sub Leito m? 460.800,00
3.2 |Sub-Base solo estabilizado granulometricamente sem mistura DMT=17,35 km 17,35 m3 89.856,00
3.3 |Base solo estabilizado granulometricamente sem mistura DMT=17,35 km 17,35 m3 63.936,00
3.4 [Imprimacédo m?2 384.000,00
3.3 |Pintura de ligacéo m?2 384.000,00
3.6 [Concreto Betuminoso Usinado a Quente - Capa de Rolamento e Acostamento t 40.550,40
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ITEM DISCRIMINAQAO ESPECIFICACOES DMT UNID. | QUANTIDADES PREC(? (R$) TOTAL
(km) UNITARIO (R$)
IV  [SERVICOS DE OBRAS DE ARTE CORRENTE
4.1 |Escavacdo de vala para implantacdo de bueiros m3 1.554,58
4.2 |Compactacéo e reaterro m?3 1.148,81
4.3 |Corpo de bueiro tubular de concreto (BSTC D=0,80m) m 271,00
4.4  |Corpo de bueiro tubular de concreto (BSTC D=1,00m) m 168,00
4.5 [Boca de bueiro tubular de concreto (BSTC D=0,80m) und 40,00
4.6 [Boca de bueiro tubular de concreto (BSTC D=1,00m) und 22,00
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ITEM DISCRIMINAQAO ESPECIFICACOES DMT UNID. | QUANTIDADES PREC(? (R$) TOTAL
(km) UNITARIO (R$)
V SERVICOS DE DRENAGEM
5.1 |Sarjeta triangular de Concreto - STC-02 m 6.760,00
5.2 |Meio fio de concreto - MFC 03 m 4.360,00
5.3 |Entrada de Agua - EDA-01 und 30,00
5.4 |Entrada de Agua - EDA-02 und 62,00
5.5 |Descida d'agua tipo canal retang - DAR-02 m 368,00
5.6 |Dissipador de energia - DEB-01 und 92,00
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ITEM DISCRIMINACAO ESPECIFICACOES DMT UNID.| QUANTIDADES PREQ(? (R) TOTAL
(km) UNITARIO (R$)
Vi PROTECAO AMBIENTAL
6.1 |Reabilitacdo ambiental das areas de jaz. empréstimos e acampamento m?2 316.000,00
6.2 |Revestimento vegetal dos taludes de aterro m?2 22.620,00
6.3 |Projeto de adequagdo ambiental do canteiro de obra und 1,00
6.4 |Area de Tancagem und 4,00
6.5 |Instalagbes Sanitarias und 4,00
6.6 [Tratamento de residuos und 3,00
6.7 |Projeto de licenciamento junto ao orgdo ambiental (jazidas e usina) und 1,00
6.8 |Aquisicdo de imagem de satélite (land sat) Km2 10,00
6.9 |Plano de monitoramento de corpos d'agua und 3,00
6.10 [Campanhas de Monitoramento und 5,00
6.11 [Prospeccdo Arqueoldgica und 1,00
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ITEM DISCRIMINACAO ESPECIFICACOES DMT UNID. | QUANTIDADES PRECO, (RS) TOTAL
(km) UNITARIO (R$)
VIl [SERVICOS DE SINALIZACAO
7.1 |SINALIZACAO HORIZONTAL
7.1.1 |Pintura faixa - tinta b. acrilica emuls. 4gua - durabilidade 2 anos m?2 13.445,20
7.1.2 |Forn. e colocagdo de tacha reflet. Bidirecional branca - Und und 7.054,00
7.1.3 |Forn. e colocagdo de tacha reflet. Bidirecional amarela - Und und 7.399,00
7.2 |SINALIZACAO VERTICAL
7.2.1 |Forn. e implantacdo placa sinaliz. Tot. refletiva m?2 36,00
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RODOVIA: TRANSURUARA (LOTE - 1)

TRECHO: ENTR. BR 230 (URUARA) - ENTR. PA 370 (RIO TUTUI)
SUB-TRECHO: KM 38,0 - ENTR. PA 370 (RIO TUTUI)

EXTENSAO: 38,40 KM

QUADRO DE QUANTIDADES

SETRAN-PA QD -
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Consumo de Materiais



CONSUMO POR (m ?)

CONSUMO POR (t)

MATERIAIS
UNID. QUANTIDADE UNID. QUANTIDADE UNID. QUANTIDADE UNID.| QUANTIDADE
Brita m?3 (0,55x2,40)/15=0,88 t 0,55x2,40=1,32 m?3 (0,55x1)/1,5=0,37 t 0,370
agregado

Areia m?3 (0,36 x2,40)/1,5=0,576 t 0,36 x 2,40 = 0,864 m?3 (0,36x1)/1,5=0,24 t 0,240

CBUQ Filler (0,03x2,40)/1,5=0,048 t 0,03 x2,40=0,072 t 0,030
Ligante (0,06x2,40)/1,5=0,096 t 0,06 x 2,40 = 0,144 t 0,060

SERVICOS MATERIAIS CONSUMO POR (mz2)
IMPRIMACAO LIGANTE (CM-30) | 1,10 t 1,10/ 1.000 = 0,0011
P. DE LIGACAO|LIGANTE (RR-2C-30) | 0,50 t 0,5/1.000 = 0,00050
TRAGCO DO (CBUQ) FAIXA"C" DENSIDADES
Agregado = 91 % (AREIA = 36% / BRITA =55%) Areia solta =1,5t/m3
Filler = 30% CBUQ =2,40 t/m3
CAP /50-60 =6,0%
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES-SETRAN
‘ RODOVIA: TRANSURUARA (LOTE - Il)
*A TRECHO: ENTR. BR 230 (URUARA) - ENTR. PA 370 (RIO TUTUI)
AR |SUB-TRECHO: KM 38,0 - ENTR. PA 370 (RIO TUTUI)
EXTENSAO: 38,40 KM SETRAN
CONSUMO DE MATERIAIS QD

166



Cronograma Fisico de Execucao



RODOVIA TRANSURUARA - (LOTE-II)

MESES
ITEM SERVICOS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
1 | MoBILIZ/DESMOB/cANTEIRO [ [
2 | TERRAPLENAGEM AT —————
3 DRENAGEM |
4 OBRAS DE ARTE CORRENTE L]
5 PAVIMENTACAO I
6 | MEIO AMBIENTE [
7 | SINALIZAGAO 7

GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES-SETRAN

| RODOVIA: TRANSURUARA (LOTE - Il)

‘A* TRECHO: ENTR. BR 230 (URUARA) - ENTR. PA 370 (RIO TUTUI)

£9°2722 22 |SUB-TRECHO: KM 38,0 - ENTR. PA 370 (RIO TUTUI)

PARA EXTENSAO: 38,40 KM SETRAN
CRONOGRAMA FiSICO QD
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8.

Relacdao de Equipamentos Minimo



CODIGO DESCRICAO TIPO, POTENCIA QUANTIDADE
OU CAPACIDADE

E.0.03 Trator de esteira com lamina 300 HP 01
E.0.06 Motoniveladora 100 a 140 HP 03
E.0.07 Trator de pneus tipo agricula 90 HP 01

- Escavadeira de pneus 1jd® 01
E.0.10 Carregadeira de pneus 165 HP 01
E.0.13 Rolo pé-de-carneiro autopropelido 130 HP 01
E.1.02 Rolo liso vibratorio autopropelido tipo tandem 5 a8t 01
E.1.03 Rolo Liso vibratério autopropelido 15 t 01
E.1.05 Rolo compactador de pneus 8a26t 01
E.1.07 Vassoura mecénica - 01
E.1.10 Tanque de estocagem de asfalto 20.000 | 02
E.1.11 Caminh&o destribuidor de asfalto 6.000 | 01
E.1.25 Usina de asfalto gravimétrica 60/80 t/h 01
E.1.14 Vibro Acabadora de asfalto 100 a 200 t/h 01
E.4.03 Caminh&o basculante 12 m? 08
E.4.02 Caminh&o carroceria de madeira 15 t 01
E.4.07 Caminhao tanque 10.000 | 01
E.2.03 Compressor de ar Cap. 750 pcm 01
E.5.04 Grupo gerador Cap. 392 KVA 01
E.2.26 Conjunto de britagem 80 m¥h 01

GOVERNO DO ESTADO DO PARA

SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES-SETRAN

GOVERNO DO

RODOVIA: TRANSURUARA (LOTE - II)
TRECHO:

SUB-TRECHO: KM 38,0 - ENTR. PA 370 (RIO TUTUI)
EXTENSAO: 38,40 KM

ENTR. BR 230 (URUARA) - ENTR. PA 370 (RIO TUTUI)

SETRAN

RELACAO DE EQUIPAMENTOS MiNIMOS

QD
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Distancia de Transporte



RESUMO DAS DISTANCIAS DE TRANSPORTE

TRANSPORTE LOCAL TRANSPORTE COMERCIAL
PERCURSO =
SERVICO MATERIAL (DMT - km) (DMT - km) OBSERVACOES
ORIGEM DESTINO N | P | ToTAL N | P | TOTAL
Sub-base de solo Solo Jazida Pista 17,35 17,35 - - -
Base de solo Solo Jazida Pista 17,35 17,35 - - -
. B Belém Usina - - - 1.000,00 | 1.000,00
Imprimacgao CM-30
Inst. Industrial Pista 19,20 19,20 - - -
. L Belém Usina - - - 1.000,00 | 1.000,00
Pintura de Ligagao RR-2C
Inst. Industrial Pista 19,20 19,20 - - -
CAP-20 Belém Usina - - - - 1.038,00 | 1.038,00
Filler Belém Usina - - - - 1.038,00 | 1.038,00
CBUQ Areia Uruara Usina - - - - 45,00 45,00
Brita Uruara Usina - - - - 45,00 45,00
Mistura Usina Pista 19,20 - 19,20 - - -
Cimento, Ago
Ferro, Tubos, Altamira Inst. Industrial - - - - 223,00 223,00
Madeira
Cimento, Ago
Drenagem e OAC . .
Ferro, Tubos, Inst. Industrial Pista 19,20 19,20 - - -
Madeira
Areia Uruara Pista 19,20 - 19,20 - 45,00 45,00
Brita Uruara Pista 19,20 - 19,20 - 45,00 45,00

GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES-SETRAN

GOVERNO DO

RODOVIA: TRANSURUARA (LOTE - II)

TRECHO:

ENTR. BR 230 (URUARA) - ENTR. PA 370 (RIO TUTUI)

SUB-TRECHO: KM 38,0 - ENTR. PA 370 (RIO TUTUI)

EXTENSAO: 38,40 KM

SETRAN

DISTANCIAS DE TRANSPORTE

QD
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10. Informacoes para elaboracao do plano de execugdo das obras



10.1 Fatores Condicionantes.
10.1.1 Clima

A regido amazonica esta submetida a climas do grupo “A”, da classificacdo de Kéeppen.
E clima Umido tropicais com estacgdo fria, com a temperatura do més menos quente superior a

23°C.

O trecho em estudo estd submetido a subdivisdo "Am” do Grupo A, apresentando as
seguintes caracteristicas:

e O semestre mais chuvoso é o de dezembro a maio e 0 menos chuvoso, é o de junho a
novembro;

e As temperaturas maximas diarias sdo inferiores a 33°C e as minimas, superiores a
23°C;

e A altura da chuva do més mais seco é inferior a 60 mm.

Em relagdo as precipitagdes pluviométricas, foi utilizado o posto UHE Curua-Una -
00254007.

Como ja citado, o periodo de maior precipitacao pluviométrica estende-se de dezembro
a maio e compreende cerca de 67% da precipitagdo total do ano.

As citacOes acima citados permite a seguinte estimativa de rendimento dos trabalhos de
construcdo:

. Dezembro a Junho : 10% do rendimento normal;
o Janeiro a Maio : 5% do rendimento normal;
. Julho a Novembro : 80% do rendimento normal.

O rendimento médio anual, previsto para os trabalhos, é de 37%, o que equivale a 4,5
meses por ano.

10.1.2 Prazo e Inicio dos Servigos:

O prazo para a execugdo dos servigos deverd ser estabelecido em 720 dias
consecutivos, o que equivale ha 24 meses.

10.2 Aspectos Particulares
10.2.1 Acampamento
O acampamento e as centrais de usinagem, por razdes de funcionabilidade, deverao ser

instalados préximo ao inicio do trecho devido a proximidade com Uruard e Altamira que
eventualmente serao fornecedores de diversos insumos para a execugao da obra.
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10.2.2 Escritérios e alojamento para a fiscalizacao, laboratério e veiculos.
e Alojamento e escritério para a fiscalizagdo: deverdao ser construidos em local a ser

previamente combinado com a fiscalizacdao e iniciado antes ou simultaneamente
com a construcdo do acampamento da obra.

As seguintes areas devem ser consideradas:

e Escritério : 80 m?
e Alojamento : 100 m2
e Laboratério : 60 m2

. Laboratoério de solos: a empresa contratada para a execugao dos servigos devera
instalar um laboratério de solos para o controle de qualidade dos servigos em local a
ser previamente combinado com a fiscalizagdo. Esse laboratério devera ser dotado
de todos os instrumentais necessario para a realizacdo de ensaios de controle dos
servicos (terraplenagem, sub-base e base ).

o Instrumental para os servigos de topografia: todo o instrumental necessario para a
realizacao dos levantamentos topograficos e controle geométrico devera ser alocado
pela empresa contratada.
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11. Especificacoes Técnicas



v ESPECIFICACOES GERAIS

A seguir sdo listadas as Especificacdes de Servicos para a execucdao das obras
constantes do caderno de “Especificacdes Gerais para Obras Rodoviarias” do DNIT, antigo
DNER, aplicaveis ao presente projeto.

a) Terraplenagem

e DNIT-ES 104/2009 - Servicos Preliminares;
e DNIT-ES 105/2009 - Caminhos de Servico;
e DNIT-ES 106/2009 - Cortes;

e DNIT-ES 107/2009 - Empréstimos;

e DNIT-ES 108/2009 - Aterros.

b) Pavimentacao

e DNIT-ES 137/2010 - Regularizagcao do Subleito;

e DNIT-ES 139/2010 - Sub-base estabilizada granulometricamente;

e DNIT-ES 141/2010 - Base estabilizada granulometricamente;

e DNIT-ES 144/2010 - Imprimagao com ligante asfaltico convencional;

e DNIT-ES 145/2010 - Pintura de ligacdo com ligante asfaltico convencional;
e DNIT-ES 031/2006 - Concreto asfaltico;

e DNIT-ES 151/2010 - Acostamentos;

c) Drenagem e Obras-de-Arte Correntes

e DNIT-ES 020/2004 - Meios Fios e Guias;

e DNIT-ES 021/2004 - Entradas e Descidas d’agua;

e DNIT-ES 023/2006 - Bueiros Tubulares de Concreto;

e DNIT-ES 027/2004 - Demolicao de Dispositivos de Concreto;

e DNIT-ES 028/2004 - Limpeza e Desobstrucao de Dispositivos de Drenagem;
e DNIT-ES 029/2004 - Restauracao de Dispositivos de Drenagem Danificada;

d) Sinalizacao

e DNER-ES 339/97 - Sinalizagdo Horizontal;
e DNER-ES 340/97 - Sinalizacao Vertical;
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