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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 Construgéo e Pavimentagdo da Rodovia PA-220, Lote-lll, trecho:
Entronc. PA-136 — Entronc. PA-127, Sub-Trecho: Entronc. PA-395 — Entronc. PA-
127, com extensdo de 11,60 km, elaborado pela subcontratada Geografica
Engenharia Ltda, empresa inscrita no CNPJ 09.445.227/0001-15, com sede na Rua
Ricardo Borges, 1054, Guanabara, Ananindeua-Para.

O Projeto Béasico de Engenharia para Construcdo e Pavimentacdo da Rodovia

€ apresentado nos volumes a seguir discriminados

Quadro 1 - Apresentacdo dos Estudos e Projetos.

VOLUMES / ANEXOS DISCRIMINAGAO FORMATO
VOLUME 01 RELATORIO DO PROJETO A4
VOLUME 02 PROJETO EXECUTIVO A3

Fonte: Elaboracao Propria

Volume 01 - Relatério do Projeto — Tamanho A4

Este volume retne todas as metodologias que possibilitaram a definicdo
das solucbes a serem adotadas nas fases seguintes dos projetos nos diversos
itens de servi¢os, também apresenta uma sintese dos servicos e todos 0s
estudos preliminares e projetos realizados que orientaram as tomadas de
decisGes com relacao as solucbes adotadas e as planilhas com memoérias de
calculo de quantidades dos servi¢os a executar, objeto deste relatério.

Volume 02 — Projeto de Execucéo - Tamanho A-3.

Este volume contém o projeto geomeétrico em planta e perfil, linear de
sinalizacao, listagens de servigos, se¢cdes transversais-tipo e demais informacgdes de

interesse para a execucgao do projeto, conforme relagcéo abaixo:

» Mapa de Situacgéao;
» Projeto Geomeétrico;

» Principais Pontos de Passagem,;

VOLUME 01 - RELATORIO DO PROJETO RODOVIA PA-220 (LOTE-III)



GOVERNO DO

S taria d
seeere e ok UPARA

Esquema Linear Geométrico da Rodovia em Planta e Pefrfil;
Gréfico de Localizacao das Jazidas;
Distribuicdo de Material de Pavimentacéo;

Secdes Tipo: Geométrico, Pavimentacao e Terraplenagem;

YV V V VYV V

Esquema Linear da Sinalizacéo.

VOLUME 01 — RELATORIO DO PROJETO
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3 CONSIDERACOES GERAIS

Neste capitulo, sdo sintetizados os principais aspectos relativos ao Projeto de
Engenharia para Construcédo e Pavimentacdo da Rodovia PA-220, Lote-lll, Trecho:
Entroncamento da Rodovia PA-136 - Entroncamento da Rodovia PA-127, Sub-
trecho: Entroncamento da Rodovia PA-395 - Entroncamento da Rodovia PA-127,

com extensdo de 11,60 Km.

A Rodovia PA-220, também conhecida como transmau, devido ao
consideravel vilarejo de nome Mau localizado no inicio do trecho, faz a ligagdo dos
municipios de Curuca, Marapanim e Maracand com maior extensao territorial neste
altimo.

A PA-220 interliga e da acesso a diversos municipios no nordeste do estado
do Para como Curuca, Marapanim, Terra Alta, lgarapé Acl, Magalhdes Barata e
Maracand o que aumentara consideravelmente o fluxo de veiculos quando estiver
completamente pavimentada, sendo que os lotes Il e Il estdo em fase de

construcao.

A construgdo e pavimentagdo da rodovia melhorara a trafegabilidade entre os
principais municipios da regido desenvolvendo o turismo e alavancando a economia

com fluidez e escoamento dos produtores locais.

Conforme citado anteriormente, o trecho onde os servigcos de construcao e
pavimentacao serdao executados neste lote abrangem 11,60km de extenséo entre as
PA’'s 395 e 127 que serdo contemplados com servicos de terraplenagem,
pavimentagdo asfaltica, drenagem, obras de arte corrente, obras complementares,
protegdo ambiental e sinalizacdo rodoviaria, além dos estudos de trafego,
topogréfico, geotécnico e hidrologico.

Atualmente, a via encontra-se com segmentos alternados de leito natural e
revestimento primario, e uma camada desgastada de pavimentagcdo asfaltica nas
principais comunidades ao longo deste sub-trecho, a mesma é utilizada por

trilheiros, produtores rurais e colonos.

Os servigos de pavimentacdo na Rodovia PA-220 pertencente a regido de
integracdo do Guama, servirdo para interligar ao municipio de Castanhal,
considerado polo da regido regido e consequentemente servira para abastecer de

diversos produtos a regidao metropolitana de Belém - RMB, facilitando desta forma o

VOLUME 01 - RELATORIO DO PROJETO RODOVIA PA-220 (LOTE-III)
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escoamento da producdo de agronegocios da Regido além de trazer seguranca e

desenvolvimento para sua populagéo.

A fase de projeto executivo € caracterizada pelo estudo das condi¢gfes atuais
da rodovia a fim de avaliar sua adequacao aos objetivos propostos de construcao e

pavimentacdo da via com implantacdo de acostamentos.

A Rodovia, excluindo os principais vilarejos, encontra-se com segmentos de
leito natural e revestimento primario apresentando péssimas condi¢cdes de
trafegabilidade, poeira no periodo de intenso sol e lamacal no periodo chuvoso, com
caracteristicas técnicas enquadradas como classe lll, a diretriz em quase toda sua

totalidade atravessa regides plana.

A regido em questdo esta submetida a climas do grupo “A” da classificagao de
Koeppen. S&o climas com caracteristicas tropicais semiumidos, com temperatura do

més mais fria superior a 23° C.

O relevo do trecho é bastante simples, sem apresentar formas abruptas, nem

grandes desniveis.

Cabe enfatizar que o trecho em estudo da rodovia PA-220 abrange diversos
segmentos da cadeia produtiva da regido voltadas a pecuaria, agricultura,
exportacdo, pesca, movelaria, turismo, entre outras, o que beneficia e enriquece a
economia local, tornando a eventual pavimentacdo da rodovia uma alternativa maior
de escoamento da producédo para outras regides em escala estadual e nacional,
aumentando o potencial econdmico da regido nordeste do estado do Para.

VOLUME 01 - RELATORIO DO PROJETO RODOVIA PA-220 (LOTE-III)
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3.1 CARATERISTICAS TECNICAS DO EMPREENDIMENTO

Atualmente, a rodovia encontra-se em segmentos alternados de revestimento
primério e leito natural além de alguns vilarejos de maior expressdo possuirem um

revestimento asfaltico bastante desgastado.

Esta via apresenta baixos indices de trafegabilidade e seguranca devido ao
acumulo de poeira que se forma no verdo e pelos segmentos que se tornam
escorregadios nas épocas de chuvas intensas, além da formacdo de pocas de

lamas, reduzindo a seguranca e visibilidade dos usuarios da via.

A rodovia PA-220, apresenta plataforma de rolamento variando de 7,00m a
9,00m de largura, abrangendo regides planas em quase toda sua extensao,
praticamente ndo serd necessario fazer uma redefinicdo da geometria, a via atende
aos padrbes normativos sem necessidade de correcdo do tracado e pontos de

curvatura.

O trecho a ser executado no sentido do estagueamento vai do final do lote-ll,
no entroncamento com a rodovia PA-395, perfazendo 11,60km de extenséo na zona

rural de Maracana, até o entroncamento da rodovia PA-127.

Os servicos de execucao serdo contemplados da seguinte forma:
» Implantacdo de pista de rolamento em cbug com 7,0m de largura e
acostamentos de 1,50m em ambos os sentidos de trafego;
» Além da terraplenagem, os servicos de engenharia para construcdo e
pavimentagdo serdo constituidos de regularizagdo do subleito, sub-base,
base, imprimacao, pintura de ligacdo e revestimento asfaltico com 5,0cm de
CBUQ na pista de rolamento e 3,0cm nos acostamentos;
Servigos de Obras de Arte corrente e drenagem,;
Servicos de Protecdo ambiental;

Servicos de obras complementares, e;

vV V VYV V

Servicos de Sinalizagéo.

VOLUME 01 - RELATORIO DO PROJETO RODOVIA PA-220 (LOTE-III)
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4 ESTUDOS REALIZADOS
41 ESTUDOS TOPOGRAFICOS

Os Estudos topograficos foram desenvolvidos com o objetivo de fornecer os
elementos necessarios para Elaboracdo do Projeto Executivo de Engenharia para
atender os servicos de construgcdo e pavimentacdo do segmento em estudo da
rodovia PA-220, Lote-lll, trecho: Entronc. PA-136 — Entronc. PA-127, Sub-trecho:
Entronc. Entronc. PA-395 — Entronc. PA-127, com extenséo de 11,60Km.

Os estudos topograficos realizados no segmento em estudo foram
desenvolvidos com base nas metodologias e procedimentos técnicos preconizados
nas normas técnicas utilizando a NBR 13.133/94 - Execucdo de levantamento
topografico da ABNT e a IS-205 (Estudos topograficos para projetos executivos de
engenharia) do caderno de diretrizes basicas para elaboracao de estudos e projetos

rodoviarios — escopos basicos e instru¢des de servico.

Os estudos foram desenvolvidos pelo meétodo eletrbnico-digital com a
utilizacado de equipamentos do tipo GPS/GNSS e Estacéo Total, sendo executadas

as seguintes tarefas:

v Implantacdo dos marcos de apoio basico;

Implantacdo da Rede de Referéncia de Nivel,

Locacéao do eixo de referéncia para o levantamento;
Nivelamento do eixo de referéncia para o levantamento;

Levantamento das secdes transversais;

NN

Levantamento Planialtimétrico Cadastral da faixa de dominio.
4.1.1 Implantagdo dos marcos de apoio basico

Ao longo de todo o trecho foram implantados marcos geodésicos, sendo a
base do estudo topografico bem como servira de base para as demais etapas dos

levantamentos planialtimétricos.
4.1.2 Implantacéo da Rede de Referéncia de Nivel

As Altitudes Ortométricas dos marcos de Referéncias de Nivel (RN’s)
implantados para o levantamento dos segmentos em estudos tiveram como origem

0S marcos pertencentes a rede altimétrica de primeira ordem do IBGE.

VOLUME 01 - RELATORIO DO PROJETO RODOVIA PA-220 (LOTE-III)
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4.1.3 Locagéo do eixo de referéncia para o levantamento

Para a locacdo do eixo do projeto com base no eixo existente, foi
desenvolvida a locacdo com estaqueamento de exploragdo em campo seguindo a
diretriz do tragado existente e das obras remanescentes.

Toda a locacdo foi implantada ao longo do trecho, nos bordos da rodovia
existente, que sera a referéncia para o levantamento cadastral dentro da faixa de
dominio e levantamento de secdes transversais com detalhamento da plataforma

atual.

O sistema de coordenadas utilizado em todo o levantamento cadastral da
rede de referéncia planimétrica foi o DATUM SIRGAS 2000, de coordenadas UTM.

A locacdo deste sub-trecho foi desenvolvida em sua maioria pelo eixo da
Rodovia existente da estaca 2140+0,00 no entroncamento com a rodovia PA-395 até
0 entroncamento com a rodovia PA-127, estaca 2719+15,00, zona rural do municipio

de Maracana.

4.1.4 Levantamento das Sec¢fes Transversais

As secdes transversais foram levantadas tomando como base as estacas de
locacdo no sentido crescente, transversalmente para os lados direito e esquerdo,
sendo levantadas todas as informacdes cadastraveis topograficamente presentes na

rodovia em estudo.

O levantamento das secdes transversais foi feito nos piquetes da linha de
exploracdo, pelo método de irradiacbes com uso de estacles 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 anotacdo, muito

frequentes nos servicos topograficos de campo.

Estes equipamentos retinem, em um Unico aparelho, a medicdo de angulos e
distancias, apresentando vantagens em relacdo aos equipamentos tradicionais

guanto a coleta, armazenamento, processamento, importacdo e exportacdo de

dados coletados em campo.

Possuem sensor ativo, pois recebe os dados a partir de um feixe de radiacoes
na faixa do infravermelho, por ele préprio gerado, que atinge prismas colocados
sobre o alvo objeto, retornando por reflexdo e excitando os sensores da mesma

fonte geradora.
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415 Levantamento Cadastral da faixa de dominio

Foi realizado o levantamento cadastral da Faixa de Dominio, sendo
cadastrada a pista existente, posicdo das cercas, levantamento das edificacbes e
benfeitorias, transposi¢cées de cursos d’agua, intersecdes, rede elétrica, telefonia,
acesso a vicinais e propriedades particulares e outros elementos para

caracterizacao da faixa de dominio.

Abaixo segue listagem dos equipamentos utilizados nos levantamentos

topogréficos realizados na PA-220, Lote-lll.

v" Receptor GNSS geodésico, modelo RTK / TRIMBLE R-4;
v Estacédo Total modelo Topcon GTS105N com NUmero de Série N° 293787
v Estacdo Total modelo Topcon GTS105N com Numero de Série N° 6H6189

4.1.6 Elaboracdo de Plantas Topogréficas

Apds a coleta e processamento dos levantamentos de campo através dos
softwares topogréficos que deverdo ter o formato TSO, ASCIl, DXF ou DGN, os
quais além de efetuarem os calculos deverdo, também, editar desenhos através da
funcdo CAD, estes programas sdo capazes de processar calculos de areas,
coordenadas de pontos, alturas, desniveis, distancias inclinadas e reduzidas
resultando em seguranca e grande economia de tempo de trabalhos realizados no
escritério contribuindo para a automatizacao das plantas geométricas em planta e
perfil e consequentemente do linear esquematico de sinalizacdo que sao

apresentadas no volume 02 - Projeto Basico de execucéo, em formato A3.

4.1.7 Desapropriacao

ApoOs a conclusao dos estudos topograficos, levantamentos planialtimétricos e
cadastrais da rodovia em estudo, foi constatado que a faixa de dominio encontra-se
preservada ndo havendo necessidade de desapropriacdo para execucdo dos

servigos de engenharia para construcao e pavimentacao.
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4.2 ESTUDOS DE TRAFEGO

Os estudos de trafego para o Projeto executivo de Construgdo e
Pavimentacdo da Rodovia PA-220, Lote-lll, trecho: Entronc. PA-136 — Entronc. PA-
127, Sub-trecho: Entronc. PA-395 — Entronc. PA-127, com extensdo de 11,60 km,
tem como objetivo avaliar a suficiéncia do fluxo de trafego existente na via em
projeto, determinar suas caracteristicas, subsidiar o projeto de pavimentacéo,
determinar e verificar as caracteristicas operacionais da rodovia determinando a
melhoria da capacidade rodoviaria e assim contribuir para o desenvolvimento
econdmico da regido e principalmente a determinacdo do numero “N” caracterizado

pelo nimero equivalente de operagdes do eixo simples padrao de 8,2 tf.

4.2.1 LOCALIZACAO DO POSTO DE CONTAGEM

Para efeito de dados confiaveis que possam mensurar os estudos de trafego
para a regido do empreendimento serd utilizado os dados do posto de Contagem de
Trafego localizado no inicio do trecho, no entroncamento com a rodovia PA-395, nas
proximidades das Coordenadas UTM Zona 23M, 212061.88 m E; 9894798.59 m S,
gue possa determinar a quantidade de veiculos que transitam na regido e desta

forma dimensionar a estrutura do pavimento através do numero “N”.

4.2.2 LEVANTAMENTO DE CAMPO

Este estudo tem por objetivo fornecer dados necessarios a caracterizacao
operacional do segmento do empreendimento, utilizando dados do VMD - Volume

Médio Diéario e a caracterizacdo da composicao do trafego.

A Classificacdo de Veiculos adotada neste Estudo de Trafego foi a mesma
adotada pela Pesquisa Nacional de Trafego (PNT), realizada pelo Ministério dos

Transportes em parceria com o Ministério da Defesa e com o apoio do Exército

Brasileiro
Quadro 2 - Classificagcao de veiculos
CONVERSAO QFV x PNCT x PNT x HDM (TNM)
Qtd Edital Classes Classes | Classes
Seq. eiXO0S Composicdes PNCT Silhuetas (Imagens) (nomglzl\ﬁll_?tura HDM PNT
A | S o | —
Onibus Al 2CB o1 o1
A 2
Caminhao Simples A2 [ 1 2C Ci Ci
o o
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CONVERSAO QFV x PNCT x PNT x HDM (TNM)
. Classes
Seq. e(ig(tgs Composicdes Eﬂl'(t;l. Silhuetas (Imagens) (nomg;}ﬁl_;:ltura Cﬁgfwes CISstTes
Onibus trucado B1 % 3BC o1 02
Caminh&o trucado B2 r;“:ochl 3C Cc2
B 3
Caminhéao +
semirreboque B3 281 c2 S1
Caminhao Trator ? X C5
Onibus Duplo ,
Dfirecional Trucado ? 4CB 01 03
Caminhao Simples ? 4C Cc2 C3
Caminhéo duplo |:|
direcional trucado Cl r;lo [eTa] 4CD C4
c2 [ 252
C 4 S3 S2
Caminhé&o + -
semirreboque C3 f:'l 212
ca (o oe—= 3s1 S4
Caminhé&o +
Reboque C5 r | | lo ol 2C2
R2 R2
Caminhao + 2 — —
semirreboques C6 {;I =] [=] o 2DL
D1 () I 253
Caminhé&o +
semirreboque D2 rc_'l m 211 S3
ok I ) E———— 213 s3
D4 R — 352
Caminh&o trucado S5
+ semirreboque
D5 (o ls—as] 312
D 5
Caminhéo +
Reboque D6 r;“ [=] l lo [e]=] 2C3 R3
Caminh&o trucado ||
+ reboque D7 {o (] [=] 3C2
Caminhao +
semirreboque + D8 (;I Iﬁl |ﬁ| 2N3 R4
reboque
R4
L1 1]
D9 (o e—dl— 3DL
Caminhé&o + dois
semirreboques
SSTO N A e | — 2LD

VOLUME 01 - RELATORIO DO PROJETO

RODOVIA PA-220 (LOTE-III)

23



GOVERNO DO

S taria d
s e ok WPARA

CONVERSAO QFV x PNCT x PNT x HDM (TNM)
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CONVERSAO QFV x PNCT x PNT x HDM (TNM)

. Classes
Qtd . Edital . Classes | Classes
Seq. IX0S Composicdes PNCT Silhuetas (Imagens) (nomgli}ﬁl_;:ltura HDM PNT
Rodotrem -
Caminh&o trucado ? ? SE5
+ 2 semirreboques
P P1 P1
I 2 Carro de Passeio 11 U p2
P3
U P3
J 2 Moto J1 M M M

Fonte: Adaptado do DNIT, 2006.

4.2.3 PESQUISA VOLUMETRICA E CLASSIFICATORIA
As contagens foram realizadas por 24 horas durante um periodo de 03 dias
consecutivos. A seguir, € apresentado no Quadro abaixo as informac¢es do posto de

contagem referentes a contagem volumétrica e classificatoria.

Quadro 3 - Posto de contagem volumétrica (CV) — 3 dias — 24 horas

_ o Data/ Durago Coordenadas UTM Zona 23M
Rodovia Descricédo do Trecho Period h
eriodo (h) 9895362.04mS | 195900.90 m E
ENTRONC. PA-395 — 19/10/2021 a
PA-220 24 9895362.04 m S 195900.90 m E
ENTRONC. PA127 21/10/2021

Fonte: Elaboracao Propria.

4.2.4 METODOLOGIA E EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

A Metodologia utilizada nas contagens foi do tipo manual. Este método
consiste em contagens feitas por pesquisadores, com auxilio de fichas e contadores
manuais, sendo contados a cada 15 minutos os fluxos de veiculos por tipo
(automoveis de passeio, 6nibus, caminhdes e motocicletas), sendo que os veiculos
tipo Onibus e caminhdes estdo diferenciados por numero de eixos, com
pesquisadores treinados, que classificam os veiculos passantes em categorias e por

eixo em contadores mecanicos acoplados em pranchetas de campo (Figura 2).
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Figura 2 - Contadores mecanicos e Ficha de contagens.

A ficha utilizada nas contagens foi a do Tipo | do Manual de Estudos de

Trafego do DNIT. Esta ficha prevé a utilizacdo de contadores manuais mecanicos,
escrevendo-se os totais de cada intervalo de tempo definido, para cada tipo de

veiculo e preenchendo uma ficha para cada sentido.

As Contagens Volumétricas Classificatorias obedeceram as normas e
diretrizes do Manual de Estudos de Trafego do DNIT — IPR -723/2006, em especial

ao capitulo 6 — Pesquisas de Trafego, item 6.1.3.1 — Contagens Manuais.

4.2.5 RESULTADOS DAS CONTAGENS
Os quadros e figuras subsequentes apresentam o0s resumos das pesquisas

volumétricas e classificatorias.
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Quadro 4 - Resumo das contagens

11POS DEVECLLO CLASSE 19/10/2021 20110/2021 2171002021 MEDIA
Total Ambos Tota Ambos Total Ambos Total Ambos

Moto M M 02 107 102 100 78,4%

P1 P1 17 100 121 116 327%

Veiculos leves P2 P2 L] 13 " 1 31%

P3 P3 k| 22 2 b 7.3%

o1 B il 19 15 16 4,5%

Onibus 02 B 0 0 ] 0 0,0%

03 iCB 0 o ] 0 0,0%

c1 2C 32 35 7 35 8,8%

c2 3c 26 28 k' bt 83%

Cc3 1c 0 0 ] 0 0,0%

c4 4CD ] o ] ] 0,0%

c5 X ] o i ] 0,0%

R1 304 0 i 0 0 0,0%

R2 b 0 o ] 0 0,0%

R3 3 ] o ] ] 0,0%

R4 cz ] o i ] 0,0%

RS 3 0 o ] 0 0,0%

Pesado R6 D4 ] o ] ] 0,0%

s1 251 ] o i ] 0,0%

52 %2 0 o ] 0 0,0%

53 253 0 o ] 0 0,0%

s4 351 ] o i ] 0,0%

55 %2 13 9 2 1 32%

S6 53 12 9 8 10 27%

SE1 T4 ] o ] ] 0,0%

SE2 316 0 0 ] 0 0,0%

SE3 | 3T6B 0 o ] 0 0,0%

SE1 | W5 ] o ] ] 0,0%

SE5 | M6 0 0 ] 0 0,0%

Totais 6 351 364 354 100%
Total Motos 02 107 102 100
Total Veiculos Leves 157 14 156 152
Total Onibus 1 19 15 16
Total Pesado [i5] 81 Ll 8

Fonte: Elaboracao Prépria.
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Quadro 5 - Volume Médio Diario Comercial
VMD Comercial
Onibus Caminhdes leves Trucks Reboques Semi-reboques Semi-reboques especiais
o1 02 o3 C1 c2 C3 Cc4 C5 R1 R2 R3 R4 R5 R6 S1 S2 S3 sS4 S5 S6 SE1 SE2 SE3 SE4 SE5
2CB 3CB 4CB 2C 3C 4C 4CD X 3Q4 2C2 2C3 3C2 3C3 3D4 251 2S2 2S3 3s1 3S2 3S3 3T4 3T6 3T6B 3V5 3M6
Total 101 16 0 0 35 29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 10 0 0 0 0 0
Percentual 100,00%| 15,84% | 0,00% | 0,00% | 34,32% | 29,04% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 11,22% | 9,57% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00%
F. Sazonalidade 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Total Corrigido 103 16 0 0 35 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 10 0 0 0 0 0
Quadro 6 - Volume Médio Diario Total
Dia do Més Dia da Semana Ambos
19/10/2021 terca-feira 346
20/10/2021 guarta-feira 351
21/10/2021 quinta-feira 364
Média 354

Quadro 7 - Resumo da Pesquisa por Classe
Categorias de Veiculo Volume %

Moto 100 28%
Veiculos leves 152 43%
Onibus 16 5%
Pesado 85 24%
Total 354 100%
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Composicao da frota

Veiculos Anibus
leves
43,07% 4,52%

Figura 3 - Composic¢ao da Frota.

Fluxo horario/dia - 3 dias
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Figura 4 - Fluxo horério — 3 dias

42,6 CALCULO DO NUMERO N

Para o dimensionamento das estruturas de pavimento asfaltico segundo o
Manual de Pavimentacdo do DNIT, o trafego é caracterizado pelo numero
equivalente “N” de solicitagbes de um eixo padréao de 8,2tf, ou seja, todos os tipos de
eixos e cargas dos veiculos comerciais sdo convertidos para um eixo simples, de

rodas duplas, com carregamento de 8,2 tf.

4.2.6.1 DETERM. DO N° EQUIV. DE APLICACOES DO EIXO PADRAO “N”

As caracteristicas do trafego afetam a qualidade dos pavimentos flexiveis.
Solicitagcbes acima das previstas em projeto podem ocasionar degrada¢cées como
deformacBes permanentes, trincas e perda de material da superficie de rolamento.
Portanto, o parametro de trafego € um dado necessario ao dimensionamento dos
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pavimentos, uma vez que o mesmo € funcdo basicamente do indice de suporte do

subleito e do trafego sobre o0 mesmo.

Na determinacdo do numero de repeticbes do eixo padrdo “N” sao
considerados fatores relacionados a composicdo do trafego referentes a cada
categoria de veiculo e aos pesos das cargas transportadas e sua distribuicdo nos
diversos tipos de eixos dos veiculos onde, segundo a metodologia do DNIT (2006),
somente veiculos pesados (caminhdes e 6nibus) sdo considerados. Portanto, por
terem fatores de veiculo muito baixos, sdo consideradas despreziveis nessa analise

as motos, carros de passeio e utilitarios.
4.2.6.2 METODOLOGIA PARA O CALCULO DO NUMERO “N”

O transito para projeto de pavimento flexivel se determina mediante a
multiplicacdo do numero de veiculos que se espera transitar durante o periodo de
vida util do projeto, pelo fator equivalente de carga correspondente de cada veiculo

pesado adotados na classificacdo do DNIT.

A partir de dados de transito médio diario esperado para cada ano do projeto,
obtidos através de contagens volumétricas classificatorias, se calcula o numero
equivalente de aplicacbes do Eixo Padrao de 8,2 toneladas por tipo de veiculo

pesado, utilizando a seguinte equagao:
N = 22?1, Ng (1)

Onde:

e N = Numero equivalente de aplicacdes do Eixo Padréo, durante o periodo
de projeto;

= Ano no periodo de projeto;

= Numero de anos do periodo de projeto;

®
p
e N, = Numero equivalente de aplicacdes do Eixo Padrdo, durante o ano a.

Em que:
N =YEky, X FV; x 365 x ¢ (2)
Onde:

e | = Categoria de veiculo, variando de 1 a k;

e V;, = Volume de veiculo da categoria i, durante o ano a do periodo de projeto;
e ¢ = Percentual de veiculos comerciais na faixa de projeto;

e FV; = Fator de veiculo de categoria i.
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Em que:
FV; = YIZ1'FCG; 3)
Onde:

e j =Tipo de eixo, variando de 1 a m;
e m = Numero de eixos do veiculo i;
e F(; = Fator de equivaléncia de carga correspondente ao eixo j do veiculo i.

Para o calculo do transito equivalente por faixa do projeto, foi determinada a
distribuicdo percentual de veiculos pesados de acordo com as caracteristicas
particulares das condi¢cdes de transito no segmento em estudo, obtido a partir das
pesquisas realizadas.

Para efeito de projeto, € considerado o transito da faixa mais solicitada da
rodovia. O Quadro 8 fornece indicagdes quanto as percentagens “c” de veiculos
comerciais (em relacdo ao trafego comercial nos dois sentidos) na faixa de trafego
selecionada para o projeto.

Quadro 8 - Percentuais de veiculos comerciais na faixa de projeto.

NUMERO DE FAIXAS PERCENTUAL DE VEICULO COMERCIAIS NA FAIXA DE PROJETO
2 (pista simples) 50%
4 (pista dupla) 35 a 48%
6 ou mais (pista dupla) 25 a 48%

Fonte: BRASIL (2006)

4.2.6.3 DETERMINACAO DO FATOR DE VEICULO (FV)

Define-se o Fator de Veiculos (FV) como o produto do Fator de Eixos (FE)

pelo Fator de Carga (FC).
4.2.6.4 DETERMINACAO DO FATOR DE EIXO (FE)

O Fator de Eixos (FE) representa o nimero médio de eixos por veiculos. Para
definicdo do FE dos veiculos comerciais, foram utilizadas as cargas maximas
definidas pela Lei da Balanca adotadas pelo Manual de Estudos de Trafego (DNIT,
2006), fazendo a ressalva que esses valores foram acrescentados em 10% ao peso

bruto total dos veiculos de Carga e Coletivo de Passageiros.

O Quadro 9 ilustra, através de desenhos, os limites de pesos dos eixos

estabelecidos pela anterior e nova legislacéo.
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Quadro 9 - Carga maxima (lei da balanca).

CONFIGURACAO ENTRE DE DE SUSPENSAO CARGA AUTORIZADA R. N°489
EIXOS (M EIXOS | PNEUS ’
™) M M M

1 2 - 2,1 6 6,60
1 4 - 3,2 10 11,00
2 4 - 4,1 12 13,20
<12 2,1 9 9,90

2 6 Especial
1,2-2,4 3,2 13,5 14,85
Tandem 5,7 17 18,70

12-24 2 8

N&o Tandem 5 15 16,50
12-24 3 12 Tandem 6,7 25,5 28,05
>2.4 2 8 - 6,4 20 22,00
>24 3 12 - 8,5 30 33,00

Fonte: Manual de Estudos de Trafego (DNIT, 2006).
4.2.6.5 DETERMINAQAO DOS FATORES DE CARGA (FC)

Os Fatores de Equivaléncia de Carga (FC) foram calculados pelos métodos

da AASHTO (American Association of State Highway and Transportation Officials),

USACE (United States of America Corps of Engineers) e ESALF. As expressdes

para calculo dos fatores de equivaléncia de carga sdo apresentadas no conteudo

dos Quadros 10, 11 e 12, onde P representa o peso bruto total sobre o eixo, em

toneladas.

Quadro 10 - Fatores de equivaléncia de carga da AASHTO.

TIPOS DE EIXO

EQUACOES (P EM TF)

Simples de rodagem simples

FC = (P/7,77)%32

Simples de rodagem dupla

FC = (P/8,17)*3?

Tandem duplo (rodagem dupla)

FC = (P/15,08)*14

Tandem triplo (rodagem dupla)

FC = (P/22,95)*%2

Fonte: Manual de Estudos de Trafego (DNIT, 2006).

Quadro 11 - Fatores de equivaléncia de carga do USACE.

TIPOS DE EIXO

FAIXAS DE CARGA (T)

EQUACOES (P EM TF)

- — - , 5

Dianteiro simples e traseiro 0-8 FC =2,0782 x107* x p*17
simples >8 FC =1,8320 x 1076 x P62542

0-11 FC =1,5920 x 10™* x p3472

Tandem duplo

FC = 1,5280 x 1076 x p>*484
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TIPOS DE EIXO

FAIXAS DE CARGA (T)

EQUACOES (P EM TF)

0-18

Tandem triplo

218

FC = 8,0359 x 1075 x P33549
FC =1,3229 x 1077 x p55789

Fonte: Manual de Estudos de Trafego (DNIT, 2006).

Quadro 12 - Valores de ESALF para diferentes eixos.

TIPOS DE EIXO

EQUACOES (P EM TF)

Simples

Rodagem Simples

ESALF = (P/6,6)*

Simples

Rodagem Dupla

ESALF = (P/8,16)*

Tandem Duplo

Rodagem Dupla

ESALF = 2(P/7,55)*

Tandem Triplo

Rodagem Dupla

ESALF = 3(P/7,63)*

P= Peso por eixo em toneladas

Peso total do Conjunto Tandem, dividido por 2 para Tandem Duplo e por 3 para Tandem Triplo.

Fonte: Manual de Estudos de Trafego (DNIT, 2006).

Considerando as equacdes acima, foram calculados os FC para cada tipo de

veiculo, nas situagdes em que os veiculos se encontram carregados (60%) pela Lei

da Balanca (5% tolerancia) e vazios (40%). Os resultados estdo apresentados no

Quadro 13.
Quadro 13 - Fatores de carga resultantes.
VEICULOS 100% CARREGADOS PELA LEI DA BALANGA
TIPOS CLASSE
AASHTO USACE ESALF
,7F
o1 e - 411 6,37 3,37
M
" P—————
-] q '_4
Q 02 , ~ml 1,27 3,57 2,56
Zz SEE, TN Vo
<O €1 E2 E3
03 1,25 4,82 2,53
C1 ﬁgﬁﬁc’: 411 6,37 4,33
| a1z '{
U') E
Lu —
1% m)
Z c2 = 2,93 14,83 5,74
= e
< E1 E2 E3
o
2 oo
C3 =g\ 2,83 16,23 7,79
E‘i ‘"2 EZ-ELEEJ-\»-{EAt
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VEICULOS 100% CARREGADOS PELA LE|I DA BALANGA
TIPOS CLASSE
AASHTO USACE ESALF
C4 2,93 16,07 5,71
C5 2,93 14,83 5,74
R1 12,60 41,18 17,14
R2 11,34 18,32 10,98
R3 10,16 26,77 12,40
R4 10,16 26,77 12,40
R5 8,98 35,21 13,82
R6 7,80 43,66 15,23
s1 7,72 12,34 7,65
S2 6,55 20,79 9,07
S3 6,44 22,20 11,17
& s4 6,55 20,80 9,07
0
I
Z
=
3 S5 5,37 29,24 10,49
S6 5,26 30,65 12,47
SE1 7,80 43,66 15,23
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VEICULOS 100% CARREGADOS PELA LEI DA BALANCA
TIPOS CLASSE
AASHTO USACE ESALF
SE2 10,24 58,07 19,98
| vz [em | ww | eefese fow| FE e |
= E2 E3 E- B3 ES ET g =
SE3 @%'—?L{’ oo 10,24 58,08 19,98
J - F3] e . =5 57| L) as
SE4 a | 7,70 45,07 17,28
SE5 a ! ! 7,60 46,47 19,34

Fonte: Elaboracéo Propria.
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Quadro 14 - Fatores de Carga e Veiculo

FATORES DE CARGA - 100% CARREGADOS PELA LEI DA BALANGA

Onibus Caminhdes Leves Trucks Reboques Semirreboques Semireboques especiais
Metodo o1 02 03 C1 c2 C3 C4 C5 R1 R2 R3 R4 R5 R6 S1 S2 S3 S4 S5 S6 SE1 SE2 SE3 SE4 SES5
2CB 3CB 4CB 2C 3C 4C 4CD X 304 2C2 2C3 3C2 3C3 3D4 2S1 282 2S3 3S1 3S2 3S3 3T4 3T6 3T6B 3V5 3M6
AASHTO 4,11 1,27 1,25 4,11 2,93 2,83 2,93 2,93 12,60 11,34 10,16 10,16 8,98 7,80 7,72 6,55 6,44 6,55 5,37 5,26 7,80 10,24 10,24 7,70 7,60
USACE 6,37 3,57 4,82 6,37 14,83 16,23 16,07 14,83 41,18 18,32 26,77 26,77 35,21 43,66 12,34 20,79 22,20 20,80 29,24 30,65 43,66 58,07 58,08 45,07 46,47
ESALF 3,77 2,56 2,53 4,33 574 7,79 571 5,74 17,14 10,98 12,40 12,40 13,82 15,23 7,65 9,07 11,17 9,07 10,49 12,47 15,23 19,98 19,98 17,28 19,34
Onibus Caminhdes leves Trucks Reboques Semirreboques Semireboques especiais
VEICULOS COMERCIAIS o1 02 o3 C1 c2 C3 c4 C5 R1 R2 R3 R4 R5 R6 S1 S2 S3 S4 S5 S6 SE1 SE2 SE3 SE4 SE5
2CB 3CB 4CB 2C 3C 4C 4CD X 304 2C2 2C3 3C2 3C3 3D4 2S1 2S2 2S3 3s1 3S2 3S3 3T4 376 3T6B 3Vv5 3M6
TOTAL POR VEICULO 15,84% | 0,00% 0,00% | 34,32% | 29,04% | 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% | 11,22% | 9,57% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
AASHTO FVwean [ 4 01
USACE Fv'jédm 13,71
ESALF Fv'jé‘“" 6,12
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4.2.6.6 FATORES DE VEICULOS MEDIOS CALCULADOS (FV)
Com o calculo dos fatores de carga foram determinados os fatores de
veiculos médios do segmento em estudo. No Quadro 15 a seguir é apresentado o

resumo dos resultados obtidos.

Quadro 15 - Resumo dos Fatores de Veiculos.

DESCRICAO DO TRECHO FVmedio
RODOVIA LOTE
INiCIO FIM AASHTO USACE ESALF
PA-220 11l Entronc. PA-395 Entronc. PA-127 4,01 13,71 6,12

Fonte: Elaboracéo Prépria.

Esses Fatores médios de Veiculos sdo utilizados para o célculo do niamero
“‘N” do segmento em estudo.

4.2.6.7 DETERMINAGAO DO NUMERO “N”

Para cada ano de vida util do projeto, foi obtido o volume médio diario de
veiculos comerciais na faixa de projeto. O percentual por classes de veiculos foi
calculado a partir dos dados das pesquisas de contagens volumétricas existentes e

realizado ao longo do segmento estudado.

Os volumes de veiculos foram identificados por sentido e classificados por

tipo, segundo a classificacdo do Manual de Estudos de Trafego (DNIT, 2006).

Foram tomados valores médios para o ano de 2021 a 2031, devidamente

corrigidos, e aplicando-se as taxas de crescimento anuais na ordem de 3% ao ano.

Empregando-se essa taxa média de crescimento anual, o volume médio diario
de trafego do ano base (2021) foi projetado para um periodo de 10 anos,
considerando-se 2022 como ano de abertura do projeto e 2031 sendo o final do

periodo de projeto (10° ano).

Com base nessas projecdes foi calculado para o empreendimento em estudo
pelos métodos da AASHTO, USACE e ESALF o numero “N” para um periodo de 10
anos apos o ano de abertura de trafego do projeto.

Para o dimensionamento do pavimento recomenda-se, em favor da

seguranca, adotar os valores de N mais altos, resultantes do método USACE.
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Quadro 16 - Determinagao do “N”
Rodovia PA-220 (km 4,00)

Neanuay = 365 x Kd x VMD(total/ano) x Fv(m édio) x Fr

Onibus Caminhées leves Semirreboques Semirrebpgues
especiais Metodologia
o1 02 o3 C1 c2 C3 Cc4 S1 S2 S3 S4 S5 S6 SE1 SE4 SE5 Total
Ano 2CB 3CB 4CB 2C 3C 4c 4CD 2S1 2S2 2S3 3S1 3S2 3S3 374 3v5 3M6 AASHTO USACE ESALF
15,84% | 0,00% | 0,00% | 34,32% | 29,04% | 0,00% | 0,00% | 0,00% 0,00% | 0,00% | 0,00% | 11,22% | 9,57% | 0,00% [ 0,00% | 0,00% | 100% | Anual | Acum. Anual Acum. Anual Acum.
2021 B 0 0 35 30 0 0 0 0 0 0 » 0 0 0 0 103
2022 | 2 ® 0 0 36 31 0 0 0 0 0 0 © ) 0 0 0 106 | 7.8E+04 7,8E404 2,7E405 2,7E405 12E+05 12E+05
2023 20 ivd 0 0 37 32 0 0 0 0 0 0 B 1n 0 0 0 109 8,0E404 16E+05 2,7E405 54E+05 12E+05 2,4E+05
2024 | 3° 7 0 0 38 33 0 0 0 0 0 0 B i} 0 0 0 13 | 824E+04 | 240E+05 | 282E+05 | 8,20E+05 | 126E+05 | 3,66E405
2025 | 4° B 0 0 39 34 0 0 0 0 0 0 u n 0 0 0 16 [ 848E404 | 325E+05 | 2,90E405 [  11E406 129E405 | 4,96E+05
2026 6 el 0 0 41 35 0 0 0 0 0 0 un 2 0 0 0 119 8,74E+04 4,12E+05 2,99E+05 141E+06 133E+05 6,29E+05
2027 | 6° 9 0 0 42 36 0 0 0 0 0 0 u » 0 0 0 3 | 900E+04 | 502E+05 [ 308E+05| 172E+06 | 137E405 [ 7,66E+05
2028 | 7° 20 0 0 43 37 0 0 0 0 0 0 5 » 0 0 0 27 | 927E404 | 595E+05 | 3,7E+05 | 203E+06 | 141E+05 | 9,08E+05
2029 | 8° 20 0 0 44 38 0 0 0 0 0 0 5 B 0 0 0 BO | 955E404 | 690E+05 [ 3,26E+05 | 236E+06 | 146E+05 [ 105E+06
2030 [ 9 21 0 0 46 39 0 0 0 0 0 0 B B 0 0 0 B4 | 984E+04 | 7089E+05 | 3,36E+05 | 2,70E+06 | 150E+05 [ 120E+06
2031 | 10° 22 0 0 47 40 0 0 0 0 0 0 B B 0 0 0 1B8 | 101E+05 | 890E+05 [ 346E+05 | 304E406 [ 155E+05 [ 136E+06
FVaastm) 4,11 127 125 4,11 2,93 2,83 2,93 7,72 6,55 6,44 6,55 5,37 5,26 7,80 7,70 7,60 Fvm (AASHTO) = 4,01
FVusace) 6,37 3,57 4,82 6,37 14,83 16,23 | 16,07 12,34 20,79 | 22,20 | 20,80 | 29,24 | 30,65 | 43,66 | 45,07 | 46,47 Fvm (USACE) = 13,71 Kd = 0,50 Fr =1,00
FVesatp 3,77 2,56 2,53 4,33 5,74 7,79 5,71 7,65 9,07 1,17 9,07 10,49 12,47 | 1523 | 17,28 | 19,34 Fvm (ESALF) = 6,12
Metodologia No (2031)
AASHTO 8,90E+05 )
Imedio = 3,0%
USACE 3,04E+06
ESALF 1,36E+06

Fonte: Elaboracao Propria.
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O numero N de aplicagdo do eixo padrao rodoviario com carga de 8,2 tf, com
equivaléncia de carga da AASHTO, USACE e ESALF, para um periodo de 10 anos,
sendo o0 ano de 2022 considerado como ano de abertura ao trafego, € de 8,90E+05,
3,04E+06 e 1,36E+06, respectivamente.

4.2.7 CONSIDERAQOES SOBRE OS RESULTADOS DESTE ESTUDO

Estes estudos de trafego foram baseados nos dados do posto de contagem
localizado no entroncamento com a rodovia PA-395, nas proximidades das
Coordenadas UTM Zona 23M, 212061.88 m E; 9894798.59 m S.

A Rodovia PA-220, Lote-lll, cujo local do empreendimento interliga
importantes cidades da regido nordeste do estado do Pard como Curuca,
Marapanim, Maracana, consideradas polos centralizadores de aquecimento da
economia em diversos ramos, esta via ja é atendida de forma razoavel com um
tradfego desviado das rodovias estaduais PA-136, PA-395 e PA-127 e aumentara
consideravelmente seu fluxo de veiculos depois de concluido os servicos de

pavimentacao asfaltica.

O numero “N” conforme informado anteriormente é de 3,04x10° (metodologia
USACE), o que caracteriza uma pavimentacado asfaltica de 5,00cm de espessura
em concreto betuminoso, conforme o quadro de espessura minima do revestimento
em fungdo do numero “N” constituinte do capitulo referente ao projeto de

pavimentacao.
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4.3 ESTUDOS HIDROLOGICOS

Os estudos hidrologicos 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 obtencéo
das solucdes que dotem a area das condi¢cbes indispensaveis para suportar 0s
efeitos da natureza incidentes sobre a mesma através do ciclo hidrolégico.

Foi elaborado em conformidade com o preconizado na 1S-203, integrante das
“Diretrizes Basicas para Elaboracdo de Estudos e Projetos Rodoviarios — Escopos
Basicos e Instrugcbes de Servigo” (publicagcdo IPR-726/2006) do DNIT e com as
recomendagdes do “Manual de Hidrologia Basica para Estruturas de Drenagem”
(publicacédo IPR-715/2005) do DNIT visando caracterizar as condicfes de vazéo
maxima afluente a cada obra de arte ou de drenagem superficial, compreendida na
rodovia, bem como definir os regimes de chuvas e as climatologias especificas para
a regiao cortada pela rodovia, e ainda, a identificagdo e caracterizagéo das obras de

drenagem.

O conhecimento do regime anual de chuvas através das alturas de
precipitacdes mensais permite também estabelecer a época mais propicia ao inicio

de execucéao da obra.
4.3.1 DADOS E FONTES CONSULTADAS

Coletou-se junto aos oOrgaos oficiais e em estudos existentes, dados
referentes ao clima, pluviometria, geomorfologia, especificamente da area em que se

localiza o trecho.

A coleta de dados para os estudos hidrolégicos foi desenvolvida com a
finalidade de permitir a caracterizacdo climatica e pluviométrica na area do projeto e
o levantamento das condicionantes topogréficas e geomorfoldgicas das bacias

interceptadas.

Procuraram-se também levantamentos aerofotogramétricos, plantas
cartograficas, levantamentos radamétricos, levantamentos fitos pedoldgicos,
dimensdes e demais caracteristicas fisicas das bacias (forma, declividade, tipo de

solo, recobrimento vegetal).

Os dados utilizados para realizacdo dos Estudos Hidrologicos estdo abaixo

relacionados:
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e Locacédo do subtrecho em escala 1:100.000, mesma das plantas cartograficas;

e Normais climatoldgicas referentes a estacdo Curucd, identificada pelo cédigo
00047003;

e Imagens LandSat 7 Etmt+ e LandSat 5 composi¢cdo 5R-4G-3B e CBERS 2
composi¢cdo 2B, 3G e 4R juntamente com os dados altimétricos gerados a
partir dos dados SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) obtidos no site:
http://srtm.usgs.gov. Os dados Altimétricos (SRTM) foram processados no
Software Global Mapper e posteriormente os dados foram agrupados em um
ambiente CAD;

e Cadastro e inspecdes das obras existentes;
4.3.2 LOCALIZACAO DA AREA EM ESTUDO

A obra consiste na construcéo e pavimentacdo da Rodovia PA-220 (Lote-Ill),
com extensdo de aproximadamente 11,60 quildmetros, o trecho em estudo esta
compreendido entre o0 entroncamento da rodovia estadual PA-395 e o
entroncamento da rodovia estadual PA-127, a rodovia em estudo atravessa a area

rural do municipio de Maracana, pertencente a Microrregido do Guama na

Mesorregido do Nordeste Paraense.

Figura 5 - Localizagdo do municipio de Marapanim no estado do Para
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Figura 6 - Localizacdo do segmento em estudo

4.3.3 COLETA E PROCESSAMENTO DOS DADOS HIDROLOGICOS

v" Clima

Segundo a classificacdo climatica de Koppen, a regido atravessada pela
rodovia possui clima do tipo “Clima tropical umido ou subumido”, predominante do

estado do Para.

Os climas tropicais do grupo A caracterizam-se por serem megatérmicos,
apresentarem temperatura média mensal superior a 18°C em todos os meses do

ano e precipitacdo anual superior a evapotranspiracdo potencial anual.

O tipo Am “clima de mong¢des” possui uma estacdo seca de pequena duracdo

gue é compensada pelos totais elevados de precipitacao.

o

7
; ‘ \w
e . % o

Figura 7 - Classificagao climética da area do empreendimento
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O clima da area em estudo corresponde ao megatérmico umido, tipo Am
da classificacdo climatica de Kdppen-Geiger, apresentando temperaturas elevadas
com meédia anual de 26,3° C, valores médios de 21,8° C para as minimas e de 31,8°

C para as maximas.

Quanto a umidade relativa, apresenta valores acima de 80%, em quase todos

0S meses do ano.

A pluviosidade se aproxima dos 2.300 mm anuais, entretanto, € um tanto
irregular durante o ano. As estacbes chuvosas coincidem com 0sS meses de

dezembro a junho e as menos chuvosas de julho a novembro.
4.3.4 PLUVIOMETRIA

Para o estudo das precipitacdes pluviométricas, utilizaram-se os dados da
Estacdo Meteoroldgica mais representativa para o trecho, sendo que os dados foram
obtidos pelo inventério das esta¢fes pluviométricas do MMA — Ministério do Meio
Ambiente, através da ANA (Agéncia Nacional de Aguas) conforme quadro abaixo.

Quadro 17 - Dados das Esta¢des Pluviométricas

Dados da Estacao

Cadigo 00047003
Nome CURUCA
Cddigo Adicional ANA
Estado PARA
Municipio CURUCA
Cabdigo do Municipio 5029000
Responsavel ANA
Latitude 00:44:15
Longitude -47:51:13

Apbs consultas, foram encontradas leituras de pluvidgrafos desde marco de
1981 até janeiro de 1999, totalizando 18 anos de observagbes. N&o foram
detectadas falhas significativas nos registros, com excecdo de algumas falhas
pontuais. Todas as falhas foram sistematicamente preenchidas com o valor da

meédia correspondente ao més do mesmo nome, dando maior confiabilidade a série.

Com resultado da anélise e homogeneizacdo da série foram calculados os
parametros caracteristicos da pluviometria local, conforme resumido no histograma

apresentado a seguir.
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Quadro 18 - Histograma de precipitacées médias no periodo de 1981 a 1999

Estacio CURUCA (00047003) - Histograma de precipitagdes médias
no periodo de 1981 a 1999
500
450
— 400
£ 30
— 300
o 250
'S 200
= 150
£ 100
e 50 I
JAN | FEV | MAR| ABR | MAI | JUN | JUL [AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
B Maxima 53 | 64 | 69 | 66 | 47 | 23 | 23 14 | 18 | 29 | 38 | 48
H Total 268 [ 341 (458 (388 | 231 | 8 | 62 | 38 | 39 | 54 | 88 | 168
Num Dias De Chuva| 18 | 21 | 25 | 22 | 19 | 10 7 5 7 6 8 13

4.3.5 ESTUDO ESTATISTICO DAS CHUVAS MAXIMAS

Para definicdo das descargas maximas provaveis, um dos fatores mais
importantes € a caracterizacdo das intensidades maximas que poderdo ocorrer na

area do projeto.

Neste estudo, serdo utilizadas as leituras maximas anuais do posto
pluviométrico CURUCA (00047003), processadas mediante analise estatistica

conforme as metodologias de Gumbel e Ven Te Chow.

O periodo de recorréncia (TR) é definido como sendo o intervalo médio de
anos dentro do qual ocorre ou é superada uma dada chuva de magnitude P. Se Pb é
a probabilidade desse evento ocorrer ou ser superado em um ano qualquer, tem-se
arelacdo TR = 1/Pb.

Tomando-se N anos de observacdo de um determinado posto pluviométrico,
seleciona-se a precipitacdo maxima diaria ocorrida em cada ano, obtendo-se a série

anual de valores.

Ordenando-se em ordem decrescente com um numero de ordem M que varia
de 1 a N, pode-se calcular a frequéncia com que o valor P de ordem M é igualado ou

superado no rol de N anos como sendo F = M/ N+1 (Critério de Kimball).

Quando N é muito grande, o valor de F é bastante proximo de Pb, mas para

poucas observacdes pode haver grandes afastamentos. Esta € a base do método de
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Gumbel. O calculo de probabilidades obtido por Gumbel supde que existam infinitos

elementos. Na prética, pode-se levar em conta o nu

Onde:

\

Pmxd = Pmed + K *&

Pmxd = Precipitagdo méxima didria provavel para certo periodo de
recorréncia;

Pmed = Média das precipitacdes maximas no periodo observado;

k = Fator de frequéncia;

= Desvio padréo das N precipitacdes maximas diarias.

Os valores do fator de frequéncia (k) sdo obtidos através da expressao:

=y

On

Onde:

y = Variavel reduzida:

Yn = Média aritmética da variavel reduzida:
o, = Desvio-padrdo da variavel reduzida:

n = nidmero de amostras

y =-Ln[Ln (TR) - Ln (TR-1)]

Yn=2Yy/nN

on=1[2Z(y- yn)2 /n ]1/2

2 y = somatorio das variaveis reduzidas relativas a cada elemento da amostra.

Quadro 19 - Histograma de precipitacdes médias

VARIAVEL REDUZIDA Y

TR

5

10

15

20

25

50

100

15

2,25

2,674

2,97

3,199

3,902

4,6

Segue a série histérica das maximas e o processamento estatistico conforme

exposto acima da estagéo pluviométrica CURUCA (00047003):

Quadro 20 - Série histérica das maximas da estacdo Curuca

Ano Maxima Més Ano Maxima Més
(mm) (mm)
1981 70,0 MAR 1990 109,0 ABR
1982 106,5 FEV 1991 115,7 FEV
1983 86,6 MAR 1992 127,2 FEV
1984 76,0 MAI 1993 87,7 ABR
1985 102,9 ABR 1994 86,1 DEZ
1986 83,4 FEV 1995 86,1 ouT
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Maxima . Maxima .
Ano Més Ano Més
(mm) (mm)
1987 74,4 MAR 1996 110,9 MAR
1988 105,1 JAN 1997 123,1 NOV
1989 71,8 MAR 1998 103,0 FEV

4.3.6 PARAMETROS:

ApOs tratamento estatistico conforme exposto acima foram calculados os

seguintes parametros:

v" Pmed = Média das precipitacdes maximas no periodo observado = 97,7 mm

v' = Desvio padréo das N precipitacdes maximas diarias = 16,77 mm

Calculo do fator de frequéncia “k” para TR de 24 anos e calculo das chuvas

maximas diarias provaveis para os tempos de recorréncia:

v'yn = Média aritmética da variavel reduzida (24 anos) = 0,5295

v' on = Desvio-padréo da variavel reduzida = 1,15

Quadro 21 - Parametros hidrolégicos

TR 5 10 15 20 25 50 100

y 15 2,25 2,674 2,97 3,199 3,902 4,6
0,893 1,584 1,974 2,246 2,457 3,104 3,747
Pmxd (mm)| 112,67 124,25 130,79 135,36 138,89 149,74 160,52

4.3.7 CURVAS (PXDXF) E CURVAS (IXDXF)

N&o ha registros pluviograficos (chuva / duracdo) que iriam possibilitar a
criacdo de curvas duracédo / frequéncia das alturas e intensidades pluviométricas na
regido em estudo. Portanto foram utilizadas metodologias consagradas de
desagregacao de chuvas de uso estendido no Brasil. Em particular, o software
Pluvio 2.1 forneceu a localidade mais proxima (Belém/PA, a cerca de 165 km) com
equacdo de intensidade das chuvas locais jA& desenvolvida e verificada por
DENARDIN e FREITAS (1982).

VOLUME 01 - RELATORIO DO PROJETO RODOVIA PA-220 (LOTE-III)

46



GOVERNO DO

S taria d
seeere e ok UPARA

%, Pluvio 2.1 - Estado: Pard - X

Mapa do Brasil Relatério  Ajuda

Estados : |Para LI

Estagfes :

Taperinha Santarém

Belém
Latitude:  01°27'00"

Longitade: 482600 DEMNARDIN & FREITAS (1982) |

Relatdrio | Ajuda |

Parametros da Equag&o IDF LCancelar |

Latitude : Longitude : K: | 137385 a:| 0,15
00°00°00 00°00°00 b I 15 08

|::|

Figura 8 - Curvas hidroldgicas através do software Pluvio 2.1
As tabelas a seguir apresentam o resumo dos valores calculados para os

parametros anteriormente informados em funcéo dos tempos de recorréncia.

Quadro 22 - Altura da Precipitacao

Posto: Belém/PA (Fonte : GPRH - DEA - UFV)

T ALTURA DA PRECIPITACAO (CURVAS PxDxF) (mm)
(anos) 0,10h | 0,25h | 0,50h | 1h 2h 4 h 8h 14 h 24 h
5 15,3 28,8 41,6 55,3 | 69,1 83,1 97,8 110,5 123,8
10 17,0 31,9 46,2 61,4 | 76,7 92,2 108,5 | 122,6 | 137,4
15 18,1 33,9 49,1 65,2 | 81,5 98,0 | 115,3 | 130,3 146,0
25 19,5 36,6 53,0 70,4 | 88,0 | 105,8 | 124,5 | 140,7 | 157,6
50 21,6 40,6 58,8 78,1 | 97,6 117,4 | 138,1 | 156,1 174,9
100 24,0 45,1 65,2 86,7 | 108,3 | 130,2 | 153,2 | 173,2 194,0
250,0
€ 200,0
£ === TR=5 anos
o 150,0 ¥ TR=10
18 anos
! —— TR=15
g 100'0 anos
‘S TR=25
8 anos
a 50,0 TR=50
anos
0,0
0,1 1 10
Duragdo (horas)
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Quadro 23 - Intensidade da Precipitacdo

Posto: Belém/PA (Fonte : GPRH - DEA - UFV)

T INTENSIDADE DA PRECIPITACAO  (CURVAS IxDxF) (mm/h)
(anos) | 0,0h | 0,25h | 0,50h | 1h | 2h | 4h | 8h | 14h 24 h
5 153,1 115,1 83,2 55,3 | 346 | 20,8 | 122 | 7,9 5,2
10 169,9 127,7 92,3 61,4 | 383 | 231 | 13,6 | 88 5,7
15 180,5 135,7 98,1 652 | 40,7 | 245 | 144 | 9,3 6,1
25 194,9 146,5 1059 | 70,4 | 44,0 | 26,4 | 156 | 10,0 6,6
50 216,3 162,6 1175 | 781 | 488 | 29,3 | 173 | 111 7,3
100 240,0 180,4 1304 | 86,7 | 542 | 32,6 | 19,2 | 12,4 8,1
300,0
250,0

=== TR=5 anos

200,0 +—
=== TR=10 anos

=@ TR=15 anos

150,0 -

TR=25 anos

Intensidade (mm/h)

TR=50 anos

100,0
=== TR=100 anos

50,0

0,0

Duragdo (horas)
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4.3.8 PERIODO DE RECORRENCIA

A escolha dos tempos de recorréncia foi determinada através de fatores
técnico-econbmicos, levando em consideracdo: Importancia e seguranca da obra,
classe da rodovia, estimativas de custos de restauracdo e/ou outros prejuizos na
hipotese de destruicdo e/ou ocorréncia de descargas maiores que as de projeto,
comparativos de custo entre a obra para diferentes tempos de recorréncia e risco
para as vidas humanas em face de acidentes provocados pela destruicdo da obra.

Os tempos de recorréncia que foram adotados no presente estudo, em

dependéncia do tipo de obra sao os seguintes:

Quadro 24 - Periodos de recorréncia por tipo de obra

Obra Periodo de recorréncia (anos)

Drenagem superficial 10

15 (como canal)
25 (como orificio)

Bueiros Tubulares

25 (como canal)
50 (como orificio)

Bueiro Celular

Ponte 100

4.3.9 METODOLOGIAS DE CALCULO DE VAZOES

Os métodos de calculo da vazdo, bem como as diretrizes e a metodologia
para a determinacdo dos Tempos de Recorréncia, dos Tempos de Concentracéao,
dos Coeficientes de Defluvio e das Descargas das Bacias de Contribuicdo seguiram
as recomendagfes dos Capitulos 5, 6.e 7 do Manual de Hidrologia Béasica para
Estruturas de Drenagem, do DNIT, Edicéo 2005.

No calculo das vazbes das bacias de contribuicdo devem foram fixados os

seguintes limites:

a) Bacias com areas até 4kmz2: Método Racional
b) Bacias com areas entre 4kmz2 até 10km2: Método Racional Corrigido

c) Bacias com areas superiores a 10km2: Método do Hidrograma Unitario Triangular

4.3.9.1 METODO RACIONAL

O meétodo racional é largamente utilizado na determinagéo da vazdo maxima

de projeto para bacias pequenas, de conformagao comum.

Os principios basicos de sua metodologia consistem em considerar a duracéo

da precipitacdo intensa de projeto igual ao tempo de concentracdo da bacia,
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adotando-se um coeficiente de escoamento superficial “C”, definido na tabela
apresentada na secao “Coeficiente de escoamento — Método Racional”, estimada

com base nas caracteristicas da bacia.

O tempo de duracdo da chuva deve ser igual ao tempo de concentracdo da
bacia, ou seja, ao tempo necessario para que toda area de drenagem passe a

contribuir para a vazao na sec¢éo estudada.

O Método Racional relaciona a precipitagdo com o deflavio, sendo a vazéao de

dimensionamento calculada pela seguinte expressao:

_ CxIxA

Q 3,6

Onde:

» Q = Descarga do projeto ou pico de vazao, em m3/s;

C = Coeficiente adimensional de escoamento superficial (runoff)
A = area da bacia, em kmz2.

| = Intensidade de precipitacdo, sobre toda a area drenada, dada pela relacéo:

vV V VYV V

=P/ Tc,em mm/h

Segue a tabela e justificativa para a escolha dos coeficientes de escoamento
“C” correspondentes as bacias identificadas conforme valores na tabela 25 do
Manual de Drenagem do DNIT:

Quadro 25 - Coeficientes de Escoamento “C”

Caracteristicas da superficie Coeficiente de escoamento
Revestimento de concreto de cimento Portland 0,70 - 0,90
Revestimento betuminoso 0,80 -10,95
Revestimento primario 0,40 - 0,60
Solos sem revestimento com baixa permeabilidade 0,40 -0,65
Solos sem revestimento com permeabilidade moderada 0,10-0,30
Taludes gramados 0,50-0,70
Prados e campinas 0,10 -0,40
Areas florestais 0,10 - 0,25
Terrenos cultivados em zonas altas 0,15-0,40
Terrenos cultivados em vales 0,10-0,30

Por se tratar de areas rurais vegetadas foi adotado coeficiente de escoamento
C=0,2
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4.3.9.2 METODO RACIONAL MODIFICADO

Foi aplicado nas bacias com area total maior do que 4km2 e menor do que 10
km2, em aplicacdo das orientacbes da 1S-203 do DNIT. O Método Racional
Modificado consiste na aplicagdo de um fator corretor da area “Ca” aplicado a
férmula do Método Racional, calculado pela seguinte expressao:

CxIxAxCa
Q= T 36
Onde:
Ca=A-%!
Q = Descarga do projeto ou pico de vazéo, em m3/s;
C = Coeficiente adimensional de escoamento superficial (runoff)
A = &rea da bacia, em kmz.

| = Intensidade de precipitacdo, sobre toda a area drenada, dada pela relacao:

YV V.V V V VY

|=P/Tc, em mm/h
Onde:

» P = altura de chuva para o tempo de concentracao (mm);

» Tc =tempo de concentracdo, em horas.
4.3.9.3 HUT

Foi aplicado nas bacias com area total maior que 10 km2, em aplicacdo das
orientacdes da instrugcdo de servico 1S-203 do DNIT. O Método denominado
Hidrograma Unitario Triangular que consiste, fundamentalmente, na obtencdo do
ponto culminante da curva de descarga da bacia, para um determinado periodo de
recorréncia, a partir da acumulacdo geométrica dos diversos hidrogramas
elementares, correspondentes as alturas de chuva acumuladas em diversas

duracoes.

Cada hidrograma elementar representa 0 escoamento superficial de cada
fragdo de chuva efetiva em “Du” horas de duracao.
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Em cada um desses hidrogramas, a ordenada maxima é dada pelas

expressoes:

Qp=RxA/(1,8xTh) Qp = descarga de pico, em m3/s;
Tp=Du/2 +0,6 x Tc A = area da bacia, em km2;

Th =Tp+Tr R = chuva efetiva, em mm;
Tr=1,67xTp Tp = tempo de pico, em hora,
Tb=8/3xTp Du = duracédo da chuva unitaria, em hora;
Du=Tp /5 Tc = tempo de concentracdo, em hora;

Tr = tempo de recesséo, em hora;
Tb = tempo de base, em hora.

Os defluvios das chuvas de cada duracédo unitaria ou “pulso” séo adicionados

consecutivamente no processo denominado “convolugdo” com a finalidade de obter

a vazao maxima.

O defluvio ou chuva efetiva “R” foi calculado em fungédo da precipitacéo total

“P”, na duragdo da chuva, através da expressao utilizada pelo “Soil Conservation

Service - Departament of Agriculture - USA”. A expressao adotada foi a seguinte:

>
>
>

deflavi

-2 1 50,8
R =
P +22820 _203,2)

Onde:

R = precipitagdo, em mm;

P = precipitacao total, em mm,;

N = numero representativo da curva do complexo solo-vegetacéo

O quadro a seguir apresenta a tabela para determinacdo do numero de
o “N”
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Quadro 26 - Caracteristicas dos Solos — Retenc¢do — Grupo Hidroldgico

Solo - Cobertura Vegetal Para Condicdo de Umidade Antecedente Il (Média) E la=0,
Condicao de Grupo Hidrolégico do Solo
Cobertura Vegetal Retencédo
- A B C D
Superficial
Terreno ndo cultivado com pouca
- Pobre 77 86 91 94
vegetacao
, Pobre 72 81 88 91
Terreno Cultivado
Boa 51 67 76 80
Pobre 68 79 86 89
Pasto
Boa 39 61 74 80
Pobre 45 66 77 83
Mata ou Bosque
Boa 25 55 70 77
: Pobre 74 80 87 90
Area Urbana
Boa 70 76 83 86

Os grupos hidrolégicos dos solos considerados sao descritos a seguir:

GRUPO A - Potencialidade minima para formacdo de deflavio superficial.
Inclui areias bem camadas espessas com muito pouco silte e argila e também loess

profundo muito permeavel.

GRUPO B - Principalmente solos arenosos menos espessos que no grupo A
e loess menos profundo ou menos agregado que no grupo A, porém apresentam

infiltracdo acima da média, apés intenso umedecimento prévio.

GRUPO C - Compreende solos pouco profundos e solos contendo bastante
argila e coloides, no entanto, menos que no grupo D. O grupo apresenta infiltracédo

abaixo da média, apos pré-saturacao.

GRUPO D - Potencial maximo para formacéo do deflavio superficial. O grupo
inclui em sua maioria, argilas de alto valor de expansao, incluindo também alguns
solos pouco profundos, com sub-horizontes quase impermeaveis, préoximos da
superficie. Qualquer tipo de solo em terreno plano, com fraca rede de drenagem,
acaba enquadrando-se nesse grupo, ap6s um periodo prolongado de chuvas que

eleva o nivel do lencol freatico para a superficie.

Por se tratar de areas rurais vegetadas foi adotado coeficiente de escoamento
CN=65.
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4.3.10 TEMPO DE CONCENTRAQAO

Para a determinacgéo das cheias dos pontos de interesse das areas de estudo
foram utilizados os métodos propostos pelo DNIT conforme especificado na

Instrucéo de Servico 1S-203.

Os tempos de concentracéo foram calculados através do emprego da formula
de Kirpich, Modificada aplicavel a bacias rurais, que apresenta a seguinte

130385
Tc=142|—
=)

configuracao:

Onde:
» Tc = Tempo de concentragdo, em horas;
> L = Comprimento da linha de fundo do talvegue principal, em km; e
» H = Diferenca de nivel entre o ponto mais afastado da bacia e a

secdo em estudo, em metros.

4.3.11 DEFINICAO DAS BACIAS DE CONTRIBUICAO

Foi realizada a coleta de elementos (levantamentos aerofotogramétricos,
cartas geograficas, levantamentos radamétricos, levantamentos fito pedoldgicos
e/ou outras cartas disponiveis, modificacbes futuras que ocorrerdo nas bacias tais
como projetos, planos diretores e tendéncias de ocupacao, etc.), 0s quais permitirdo
a definicho das dimensdes e demais caracteristicas fisicas das bacias de

contribuicdo (forma, declividade, tipo de solo, recobrimento vegetal).

4.3.12 VAZOES AFLUENTES

Com base na IS 203 — Instru¢cdes de Servico para Estudos Hidroldgicos,
contida na pagina 258 da publicagdo IPR 726 — Diretrizes Basicas para Elaboracao
de Estudos e Projetos Rodoviarios (2006) foram elaboradas planilhas contendo as

caracteristicas das bacias identificadas, apresentadas a seguir.

4.3.13 DIAGNOSTICO DAS OAC EXISTENTES

Por se tratar de uma rodovia ja implantada, as obras existentes seréo
mantidas ou apenas prolongadas sempre que possivel. Em casos em que foi

calculada uma vazao muito acima da capacidade das obras existentes, ou onde as
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verificagdes in loco indicaram mal estado das obras existente foi indicado a

substituicdo das obras.

O dimensionamento e verificagdo dos bueiros projetados foram realizados de
acordo com as diretrizes do Apartado 2.1.3 (Drenagem de Transposicao de
Talvegues / Bueiros / Dimensionamento Hidraulico) da Publicacdo IPR — 724

“Manual de Drenagem de Rodovias” do DNIT.

Para os bueiros funcionando como canal, a verificacdo da capacidade
hidraulica foi realizada utilizando-se a Equacdo de Manning aliada a Equacédo da

Continuidade com as expressdes seguintes:

\Y% =1xR2/3xi1/2
n

Onde:
> V = Velocidade do fluxo, em m/s;
> N = coeficiente de rugosidade, adimensional;
> R = Raio hidraulico, em metro;
> | = Declividade longitudinal do dispositivo, em metro/metro;
Q=AxV
Onde:
> Q = Vazao, em md/s; e
> A = Area hidraulica, em mz2.

Na hipotese de funcionamento como canal, foi assumida a implantacdo de
bueiros com declividade longitudinal critica especifica correspondente a definida nas
correspondentes tabelas 1 e 2 da Publicagcéo IPR — 724 “Manual de Drenagem de
Rodovias” do DNIT.

Para os bueiros funcionando como orificio a verificacdo da capacidade

hidraulica foi realizada utilizando-se a equacéao:

Q =CA,/2gh
Onde:
> Q = Vazao, em md/s; e
» C = Coeficiente de vazéo (0,63)
> G = Aceleracao gravidade (9,81 m/s2)
> H = Carga hidraulica (m)
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> A = Area hidraulica, em mz2.
Na hipotese de funcionamento como orificio, foi assumida uma carga
hidraulica igual a duas vezes o didmetro da obra de arte, conforme detalhado nas
tabelas 23 e 24 da Publicagdo IPR — 724 “Manual de Drenagem de Rodovias” do

DNIT. Nao foi admitido funcionamento como orificio no caso de bueiros celulares.
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4.4 ESTUDOS GEOTECNICOS

Os estudos geotécnicos objetivaram localizar e caracterizar ocorréncias de
solos, areais e pedreiras, visando utiliza-los em terraplenagem, pavimentacao,
drenagem e como agregados para concreto, além de caracterizar o subleito e
camadas do pavimento ao longo da rodovia em estudo os quais foram
desenvolvidos de acordo com as normas e procedimentos do DNIT através das
diretrizes estabelecidas no escopo para elaboracdo de projeto de engenharia (EB-
104).

Tem como objetivo localizar e caracterizar o conhecimento dos solos do
subleito do tracado executado, assim como o estudo de ocorréncias de materiais,
definicdo dos parametros fisicos e mecanicos do terreno natural, subleito, sub-base
e base, intervenientes no dimensionamento do pavimento, bem como as
caracteristicas geotécnicas das ocorréncias dos materiais estudados, visando o
fornecimento de ocorréncias de solos, areais e seixeiras ou pedreiras, para
utilizacdo em terraplenagem, pavimentacdo, drenagem e como agregados para

concreto, além de caracterizar o subleito e camadas do pavimento.

441 SONDAGEM DO SUBLEITO;

O dimensionamento das estruturas de pavimento esta diretamente ligado as

caracteristicas geotécnicas do subleito.

A infraestrutura do pavimento deve ser dimensionada visando proporcionar
condicdo adequada de suporte aos materiais a ela sobrepostos, analisando as

caracteristicas do subleito e disponibilidade de materiais em cada regiéo.

As caracteristicas do subleito foram determinadas a partir dos resultados de
ensaios geotécnicos. Assim, foram executados ao longo do trecho 24 (vinte e
quatro) furos de sondagem, na profundidade de até 1,50 m, estes furos foram

distribuidos de maneira a caracterizar o solo ao longo de todo o trecho.

E importante destacar, que para cada furo sondado, foram feitas anotacdes
nos boletins de sondagens referentes a estaca de localizacdo, profundidade,
classificagdo expedita do material e observacdes sobre excesso de umidade ou

surgimento do NA.

As amostras coletadas para a caracterizacdo dos solos do subleito foram

submetidas aos seguintes ensaios:
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e Andlise granulométrica por peneiramento;
e Limite de liquidez;

e Limite de plasticidade;

e Ensaios de compactagéao;

e indice Suporte Califérnia — ISC;

e Expanséo.

Os boletins de sondagens, resumo e analise estatistica dos resultados para o

subleito sdo apresentados a seguir.
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4.4.2 BOLETIM DE SONDAGEM

Quadro 27 - Boletim de Sondagem do Subleito

BOLETIM DE SONDAGEM DO SUBLEITO
Furo Estaca Posicéo Profundidade (m) Classificagcao do Material
1 2140 X 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
2 2165 LD 0,00 1,50 Argila arenosa siltosa amarela
3 2190 X 0,00 1,50 Argila arenosa siltosa amarela
4 2215 LE 0,00 1,50 Argila arenosa siltosa amarela
5 2240 X 0,00 1,50 Argila arenosa siltosa amarela
6 2265 LD 0,00 1,50 Argila arenosa siltosa amarela
7 2290 X 0,00 1,50 Argila arenosa siltosa amarela
8 2315 LE 0,00 1,50 Argila arenosa siltosa amarela
9 2340 X 0,00 1,50 Argila arenosa siltosa amarela
10 2365 LD 0,00 1,50 Argila arenosa siltosa amarela
11 2390 X 0,00 1,50 Argila arenosa siltosa amarela
12 2415 LE 0,00 1,50 Argila arenosa siltosa amarela
13 2440 X 0,00 1,50 Argila arenosa siltosa amarela
14 2465 LD 0,00 1,50 Argila arenosa siltosa amarela
15 2490 X 0,00 1,50 Argila arenosa siltosa amarela
16 2515 LE 0,00 1,50 Argila arenosa siltosa amarela
17 2540 X 0,00 1,50 Argila arenosa siltosa amarela
18 2565 LD 0,00 1,50 Argila arenosa siltosa amarela
19 2590 X 0,00 1,50 Argila arenosa siltosa amarela
20 2615 LE 0,00 1,50 Argila arenosa siltosa amarela
21 2640 X 0,00 1,50 Argila arenosa siltosa amarela
22 2665 LD 0,00 1,50 Argila arenosa siltosa amarela
23 2690 X 0,00 1,50 Argila arenosa siltosa amarela
24 2715 LE 0,00 1,50 Argila arenosa siltosa amarela
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4.4.3 RESUMO DOS ENSAIOS
Quadro 28 - Resumo dos Ensaios do Subleito.

QUADRO RESUMO DOS RESULTADOS DOS ENSAIOS - SUBLEITO 01
ESTACA 2140 2165 2190 2215 2240 2265 2290 2315 2340 2365
FURO/ N° 01 02 03 04 05 06 o7 08 09 10
POSIQAO EIXO LD EIXO LE EIXO LD EIXO LE EIXO LD
PROFUND. | DE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(m) A 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
2" 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
< 1" 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
E 3/8" 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 99,20
w
% g 4 76,80 96,40 96,60 95,00 100,00 99,00 89,00 95,10 95,00 97,00
)
2 E 10 67,30 58,80 57,00 73,50 55,10 35,90 51,20 67,00 52,30 61,00
<
% 40 49,00 38,60 36,90 37,20 38,00 42,30 33,60 54,70 39,00 45,70
80 - - - - - - - - - -
200 26,7 25,8 24,7 28,8 27,4 26,3 27,7 24,2 27,2 28,5
i LL ) ) 3 ) ) 3 ) 3 3 B
Eg
i IP _ _ _ _ _ - - N - -
[e] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Classif. HRB A-2-4 A-2-4 A-1-b A-2-4 A-2-4 A-2-4 A-2-4 A-2-4 A-2-4 A-2-4
Classif. SUCS
Faixa
. |dens.
2 | €
g = |umid.
0z
fE| o |dens.
a—| & -
% E umid.
© % GC
dens. 1780 1756 1740 1763 1810 1787 1759 1754 1723 1745
[%]
< EL umid. 10,4 10,6 9,8 9,6 9,3 10,6 11,2 11,7 11,6 10,7
= [=]
E ;’ ISC 11,0 12,0 9,8 10,7 12,7 12,0 11,0 11,4 10,4 9,7
(@]
‘-:'- exp. 0,21 0,16 0,25 0,14 0,18 0,12 0,21 0,23 0,15 0,13
<
O dens.
wolog
£ 2 |umid.
() [=]
S | o [isC
) N
exp.
I-IDJ Xp
L
) " dens.
% ii umid.
- S
o [ISC
[Te)
exp.
50 GRAFICO DO ISC
40
30 x
Q
20 a
0
2140 2165 2190 2215 2240 2265 2290 2315 2340 2365
—@— P.NORMAL

VOLUME 01 - RELATORIO DO PROJETO RODOVIA PA-220 (LOTE-III)



GOVERNO DO

Secretaria de ‘ '
Transportes ‘*‘ PARA

QUADRO RESUMO DOS RESULTADOS DOS ENSAIOS - SUBLEITO 02
ESTACA 2390 2415 2440 2465 2490 2515 2540 2565 2590 2615
FURO/ N° 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
POSICAO EIXO LE EIXO LD EIXO LE EIXO LD EIXO LE
PROFUND. | DE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(m) A 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
2 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00
< 1" 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00
K 38" | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00
w
3 g 4 99,00 98,90 97,00 89,10 | 100,00 | 99,00 89,00 95,10 98,80 99,10
-
2 gcg 10 64,00 63,00 58,30 73,50 78,00 70,00 73,90 67,00 58,30 65,00
<
& 40 52,80 47,00 43,70 55,00 52,00 56,90 67,00 54,70 53,10 40,50
80 - - - - - - - - - -
200 | 33,00 31,30 30,80 34,70 32,80 30,00 34,00 29,00 31,00 32,00
0w un
% 8 LL 21,00 19,60 20,30 24,00 21,40 23,00 22,60 21,00 19,00 20,80
=%}
Ji IP 4,70 3,80 4,00 5,40 5,30 5,70 5,50 4,00 3,60 4,70
IG 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Classif. HRB A-2-4 A-2-4 A-2-4 A-2-4 A-2-4 A-2-4 A-2-4 A-2-4 A-2-4 A-2-4
Classif. SUCS
Faixa
; |dens.
2 | 4
g = |umid.
5z
FE| o |dens.
o — o -
g § umid.
© % GC
dens. 1733 1723 1722 1681 1715 1721 1710 1747 1723 1676
)
< & |umid. 10,2 9,7 9,5 12,0 10,3 10,6 11,0 9,7 10,4 12,1
= o
Z é’ ISC 9,2 10,1 10,0 9,0 11,3 10,4 9,7 10,5 9,6 8,8
o)
e exp. 0,23 0,17 0,20 0,45 0,25 0,51 0,32 0,18 0,21 0,37
Z
o dens.
wolg
E 2 |umid.
@) o
g | o |isC
) N
exp.
w Xp
w
O " dens.
2 | & |umid
= S
o |Isc
n
exp.
30 GRAFICO DO ISC
20 <
8
0
2390 2415 2440 2465 2490 2515 2540 2565 2590 2615
—@— P. NORMAL
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QUADRO RESUMO DOS RESULTADOS DOS ENSAIOS - SUBLEITO 03
ESTACA 2640 2665 2690 2715
FURO/ N° 21 22 23 24
POSICAO EIXO LD EIXO LE
PROEUND. DE 0,00 0,00 0,00 0,00
(m) A 1,50 1,50 1,50 1,50
2 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00
< 1 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00
s 3/8" | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00
w
3 g 4 98,00 98,90 97,00 89,80
-
2 § 10 66,00 64,00 58,30 73,50
<
& 40 54,00 46,00 45,70 55,00
80 - - - -
200 | 37,00 34,70 34,50 34,50
0w un
_é 8 LL | 2300 | 2200 | 21,00 | 2340
=%}
Ji IP 4,80 4,20 4,00 5,00
IG 0 0 0 0
Classif. HRB A4 A-2-4 A-2-4 A-2-4
Classif. SUCS
Faixa
dens.
2 | 4
g = |umid.
5z
FE| o |dens.
o — o -
g § umid.
© % GC
dens. 1729 1714 1720 1671
)
& |umid. 10,2 11,3 10,4 12,0
= |5
Z | « |isC 8,0 9,0 8,9 8,8
O —
< exp. 0,32 0,36 0,34 0,40
Z
o dens.
Lo og
E 2 |umid.
@) o
g | o |isC
) N
exp.
W Xp
L
O " dens.
2 | & |umid
= [
o |Isc
n
exp.
30 GRAFICO DO ISC
20 <
3
04 . . *
0
2640 2665 2690 2715
—— P.NORMAL
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4.4.4 ANALISE ESTATISTICA

Quadro 29 - Andlise Estatistica dos Ensaios do Subleito.

ANALISE ESTATISTICA - SUBLEITO
ENSAIOS N X o X min X méx
2" 24 100,00 0,00 100,00 100,00
Q 1" 24 100,00 0,00 100,00 100,00
<_( =z
i é 3/8" 24 99,97 0,16 99,81 100,00
w | <
31s 4 24 95,36 5,30 90,35 100,00
| (=)
2 ? 10 24 63,00 9,24 54,28 71,71
<
x| x
¢ | 40 24 47,43 8,24 39,66 55,21
L
o 80 - - - - -
200 24 30,28 3,61 26,86 33,69
FAIXA DO DNER/DNIT FF
LL 24 12,6 10,9 2,28 22,89
LP 24 27 2,39 0,45 4,95
EA - - - - -
1G 24 0 0 0 0
CLASSIF. H.R.B. A-2-4
: . DENS. MAXIMA 24 1733 33,46 1702 1765
¥ W -
S g UMID. OTIMA 24 10,6 08 9,8 11,4
o)
e o 1S.C. 24 10,17 1,19 9,05 11,29
n 3
b3 EXPANSAO 24 0,25 0,11 0,15 0,35
z . DENS. MAXIMA
w |
'_ P
= % UMID. OTIMA
e o 1S.C.
%) [(e]
< -
2 EXPANSAO
a DENS. MAXIMA
o
§ o UMD. OTIMA
o)
T
o
5 O 1S.C.
> -
EXPANSAO
a) o | PE'INSITU" (gidm?)
w &
o = UMID. NAT. (%)
O
S GRAU DE COMP. (%)
8 s DENS. MAXIMA
[a)
3 3 UMID. OTIMA
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4.45 ESTUDO DAS OCORRENCIAS DOS MATERIAIS

O estudo das ocorréncias de materiais foi desenvolvido com o objetivo de
localizar materiais de modo a suprir as necessidades dos servicos de terraplenagem,

drenagem e pavimentacao da rodovia em estudo.

Para todas estas ocorréncias, foram realizados estudos com coletas de

amostras para verificacdo da qualidade dos materiais destinados a obra.

Em relacéo as jazidas de solo, a regido do empreendimento apresentou boa
disponibilidade de material, dotado de qualidade suficiente para confeccdo das

camadas de sub-base e base do pavimento asfaltico.

No que diz respeito aos empréstimos, os estudos realizados sobre as
amostras coletadas apontaram qualidade suficiente para serem utilizados como
material das camadas de terraplenagem.

4.4.6 EMPRESTIMOS

Foram identificados 4 (quatro) empréstimos localizados ao longo do trecho,
todos economicamente viaveis a exploracdo, onde foram executados furos de
sondagens e efetuadas coletas amostrais para 0s ensaios de caracterizacao,
compactacao e CBR.

O quadro a seguir apresenta as coordenadas geograficas dos empréstimos
identificados durante o levantamento de campo.

Quadro 30 - Coordenadas geograficas dos empréstimos.

Empréstimos
Ocorréncia Coordenadas UTM
Empréstimo E-01 LE 23 M; 212836.00 m E; 9894887.00 m S
Empréstimo E-02 LE 23 M; 214772.00 m E; 9895532.00 m S
Empréstimo E-03 LD 23 M; 218094.00 m E; 9895908.00 m S
Empréstimo E-04 LE 23 M; 221056.00 m E; 9895474.00 m S

A seguir apresentam-se o gréfico linear e localizagdo dos empréstimos, além

dos boletins de sondagens, resumo e registro fotografico.
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=uw <7 <7 7 V4 i
> £ £ = £ b
Sl Su Sa Su
Est. 2140+00 2175+00 2285+00 2455+00 2610+00 Est.2720+00
ROD. PA-220 LT IlI
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
CONVENQAO: SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
RODOVIA: PA- 220 (LOTE M)
] bk‘ TRECHO: ENTRONC. PA-136 - ENTRONC. PA-127
W  EMPRESTIMOS DE MATERIAL PARA TERRAPLENAGEM IsAliAo SUB-TRECHO: ENTRONC. PA-395 - ENTRONC. PA-127
EXTENSAO: 11,60 km SETRAN
GRAFICO DE LOCALIZAQAO DOS EMPRESTIMOS QD

Figura 9 - Gréafico Linear de localizagdo dos empréstimos
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SR D
EMPRESTIMO N° E-01 E-02 E-03 O <« &
Xl | R
MATERIAL ARSLAGAM. | ARSLAGAM. | AR.SI.AG.AM. & <
A LE LE LD O
LOCALIZAGAC EST.2175+00 | EST.2285+00 | EST.2455+00 =
DISTANCIA DO EIXO 20,00m 20,00 m 20,00 m it
PROPRIETARIO f B B
END. DO PROPRIETARIO - - B <100 m
.
BENFEITORIAS B B _ @ A EST. 2465+0,0
ry <
TIPO DE VEGETACAO MATALOCAL | MATALOCAL | MATALOCAL U c
; @
AREA 12.000 m? 20.000 m? 20.000 m? u § E. 03
VOLUME DO EXPURGO 2.400 m? 4.000 m? 4.000 m? i
VOLUME UTILIZAVEL 21.600 m® 36.000 m® 36.000 m? i v EST. 2455+0,0
ESPESSURA MEDIA UTILIZAVEL 1,80 m 1,80 m 1,80 m
UTILIZACAO TERRAPLEN. | TERRAPLEN. | TERRAPLEN. 100 m E
<«—> B
MALHA 200mx60m | 200 mx 100 m | 200 mx 100 m vl - EST. 2295+0,0
CARACTERISTICA X -G X -G X -G 7 :
o
E .
8 on - - - S °® E 8 E. 02
4 N
s 1" - - - s [ BE
EZ :
w < 3/8" 100 - 0,0 100 - 0,0 100 - 0,0 o
=a - EST. 2285+0,0
9= N°4 99-1,4 100 - 0,4 99-1,3
2
=2 N° 10 83-4,4 61-5,0 80-27
§ é 60 m
G N° 40 52-4,9 47-14 47-26 <« >
i o EST. 2185+0,0
ke N° 200 36-1,1 36-1,7 33-25 s
ou
FAIXA DNER - - - c Iy
LL 227-16 20,7-16 19,6 - 1,4 S o E. 01
N ® 7
P 47-07 46-08 37-03 i L;
[T
16 0 0 0 e EST. 2175+0,0
CLASSIFICACAO HRB A-4 A-4 A-2-4 g_
j%:' DENSIDADE MAXIMA 1747 - 11,2 1730-10,6 1725-14,8 ) é
x I UMIDADE OTIMA 10,8-06 12,0-06 10,2-0,4 J N
8 <
Z3 IsC 11,6-0,9 10,4-0,8 10,5-1,3 2w I3
o E 9 =
s} EXPANSAO 0,2-0,04 0,2-0,07 0,2-0,04 EZ E
EN wa ol
2 DENSIDADE IN SITU GOVERNO DO ESTADO DO PARA
UMIDADE NATURAL SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTE - SETRAN
‘ RODOVIA: PA- 220 (LOTE IIl)
_* TRECHO: ENTRONC. PA-136 - ENTRONC. PA-127 m
BA S A |SUB-TRECHO: ENTRONC. PA-395 - ENTRONC. PA-127
PARA EXTENSAO: 11,60 km SETRAN
EMPRESTIMO - E-01/ E-02 e E-03 DES.

Figura 10 - Localizacdo dos empréstimos 01 /02 e 03
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EMPRESTIMO N° E-04
MATERIAL AR SLAG.AM.
E
LOCALIZAGAO ST 2810400
DISTANCIA DO EIXO 20,00 m
PROPRIETARIO -
END. DO PROPRIETARIO -
BENFEITORIAS -
TIPO DE VEGETACAO MATA LOCAL
AREA 20.000 m?
VOLUME DO EXPURGO 4.000 m?
VOLUME UTILIZAVEL 36.000 m°
ESPESSURA MEDIA UTILIZAVEL 1,80 m
UTILIZAGAO TERRAPLEN.
MALHA 200 m x 100 m
CARACTERISTICA X -O
§ 2" -
< " B
E3 :
w < 3/8" 100-0,0
sa
o= N°4 100- 0,4
2
E g N 10 77-54
w o 52-33
oy N° 40
& N° 200 33-15
FAIXA DNER -
LL 20,9-1,0
P 47-06
IG 0
CLASSIFICAGAO HRB A-2-4
< DENSIDADE MAXIMA | 1708-15,0
=
gg UMIDADE OTIMA 1,6-1,0
Z5 ISC 10,4-0,9
[=X0)
T EXPANSAO 0.2-0,06
Z DENSIDADE IN SITU

PA-127

[&]
=z
]
o
~
z
L

100 m

200 m

F-1F-2 F-3 F-4 F-5 F-6

ENTRONC.
PA-395

>

ROD. PA-220 LT Ill
ESTACA 2720+0,0

ESTACA 2140+0,0

<

EST. 2620+0,0

E. 04

EST. 2610+0,0

UMIDADE NATURAL

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

(S,

Goveano 0o

RODOVIA: PA- 220 (LOTE Ill)
TRECHO: ENTRONC. PA-136 - ENTRONC. PA-127
SUB-TRECHO: ENTRONC. PA-395 - ENTRONC. PA-127

EXTENSAO: 11,60 km

EMPRESTIMO - E-4

Figura 11 - Localizac&do do empréstimo 04
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4.4.6.1 BOLETIM DE SONDAGEM

Quadro 31 - Boletim de sondagem empréstimos
BOLETIM DE SONDAGEM EMPRESTIMOS

Coordenadas UTM
Furo | Estaca | Posicdo Profundidade (m) Classificagdo do Material
Longitude Latitude
EMPRESTIMO 01 E.2175+00 - E. 2185+00 LE

1 2175 LE 0,00 0,20 _— Solo vegetal

0,20 2,00 Areia siltosa argilosa amarela
5 2177 LE 0,00 0,20 - Solo vegetal

0,20 2,00 Areia siltosa argilosa amarela
3 2179 LE 0,00 0,20 i Solo vegetal

0,20 2,00 Areia siltosa argilosa amarela
4 2181 LE 0,00 0,20 - Solo vegetal

0,20 2,00 Areia siltosa argilosa amarela
5 2183 LE 0,00 0,20 - Solo vegetal

0,20 2,00 Areia siltosa argilosa amarela
6 2185 LE 0,00 0,20 — Solo vegetal

0,20 2,00 Areia siltosa argilosa amarela

EMPRESTIMO 02 E.2285+00 - E. 2295+00 LE

1 2985 LE 0,00 0,20 _— Solo vegetal

0,20 2,00 Areia siltosa argilosa amarela
5 2987 LE 0,00 0,20 i Solo vegetal

0,20 2,00 Areia siltosa argilosa amarela
3 2989 LE 0,00 0,20 _— Solo vegetal

0,20 2,00 Areia siltosa argilosa amarela
4 2991 LE 0,00 0,20 i Solo vegetal

0,20 2,00 Areia siltosa argilosa amarela
5 2993 LE 0,00 0,20 o Solo vegetal

0,20 2,00 Areia siltosa argilosa amarela
6 2295 LE 0,00 0,20 - Solo vegetal

0,20 2,00 Areia siltosa argilosa amarela

EMPRESTIMO 03 E.2455+00 - E. 2465+00 LD

1 2455 LD 0,00 0,20 ___Solo vegetal

0,20 2,00 Areia siltosa argilosa amarela
2 2457 LD 0,00 0,20 - Solo vegetal

0,20 2,00 Areia siltosa argilosa amarela
3 2459 LD 0,00 0,20 ___Solo vegetal

0,20 2,00 Areia siltosa argilosa amarela
4 2461 LD 0,00 0,20 _— Solo vegetal

0,20 2,00 Areia siltosa argilosa amarela
5 2463 LD 0,00 0,20 ___Solo vegetal

0,20 2,00 Areia siltosa argilosa amarela
6 2465 LD 0,00 0,20 _— Solo vegetal

0,20 2,00 Areia siltosa argilosa amarela
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BOLETIM DE SONDAGEM EMPRESTIMOS

Coordenadas UTM
Furo | Estaca | Posicéo Profundidade (m) Classificagcdo do Material
Longitude Latitude

EMPRESTIMO 04 E.2610+00 - E. 2620+00 LE

1 2610 LE 0,00 0,20 ___Solo vegetal

0,20 2,00 Areia siltosa argilosa amarela
2 2612 LE 0,00 0,20 _— Solo vegetal

0,20 2,00 Areia siltosa argilosa amarela
3 2614 LE 0,00 0,20 - Solo vegetal

0,20 2,00 Areia siltosa argilosa amarela
4 2616 LE 0,00 0,20 ___Solo vegetal

0,20 2,00 Areia siltosa argilosa amarela
5 2618 LE 0,00 0,20 ___Solo vegetal

0,20 2,00 Areia siltosa argilosa amarela
6 2620 LE 0,00 0,20 ___Solo vegetal

0,20 2,00 Areia siltosa argilosa amarela
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4.4.6.2 RESUMO DOS ENSAIOS

Quadro 32 - Resumo dos Ensaios Empréstimo E.O1.

QUADRO RESUMO DOS RESULTADOS DOS ENSAIOS - EMPRESTIMO 01 E.2175+00 - E. 2185+00 LE

10

2075

2177

2181

2183

2185

P.NORM AL

ESTACA 2175 2177 2179 2181 | 2183 | 2185
FURO/ N° 01 02 03 04 05 06
POSICAO LE LE LE LE LE LE
MATERIAL Areia siltosa argilosa amarela
PROFUND. | DE 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 | 0,20
(m) A 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 | 2,00
2" 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0
é 1" 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0
5 ” 3/8" | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0
% % 4 96,2 99,6 99,2 98,7 99,8 | 100,0
-
2 E 10 83,0 79,1 83,8 89,3 780 | 87,4
& 40 | 540 | 520 | 491 | 51,7 | 468 | 610
© 80 - - - - - -
200 35,4 36,8 34,7 34,2 37,1 | 355
0 u
% 3 LL 22,7 23,0 21,0 20,7 | 250 | 235
[2])
i P 4,8 51 4,0 3,7 55 4,9
IG 0 0 0 0 0 0
Classif. HRB A-4 A-4 A2-4 | A2-4 | A4 A-4
Classif. SUCS
Faixa DNER/DNIT
1<O( & |dens.
O g -
fl: — umid.
(O
g a| o |[dens
o —| 2
= £ |umid.
Q ¢)
o % GC
» |dens. 1,760 | 1,737 | 1,731 | 1,756 | 1,744 | 1,751
<
= % umid. 10,8 11,3 11,0 9,7 10,6 | 11,3
o
o 3 |isc 12,2 10,8 10,4 12,7 11,5 | 12,0
— —
. exp. 0,21 0,24 0,28 0,16 0,22 | 0,15
&)
LII—J 9 dens.
04 2 jumid.
o &
o o |IsC
a ~
% exp.
o «» |dens.
O | 2 |umid
=) S :
= = |isc
[Te]
exp.
30 ] GRAFICO DO ISC
20 -
X
Q
2 — . 22 . v
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Quadro 33 - Resumo dos Ensaios Empréstimo E.02.

QUADRO RESUMO DOS RESULTADOS DOS ENSAIOS - EMPRESTIMO 02 E.2285+00 - E. 2295+00 LE

2285

2289

2291

2293

2295

———— P.NORMAL

ESTACA 2285 2287 2289 2291 2293 | 2295
FURO / N° 01 02 03 04 05 06
POSICAO LE LE LE LE LE LE
MATERIAL Areia siltosa argilosa amarela
PROFUND. DE 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
(m) A 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 | 2,00
2" 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0
é 1" 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0
5 " 3/8" 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0
% g 4 100,0 | 100,0 99,2 99,5 100,0 | 98.6
|
2 § 10 64,0 64,0 64,9 52,0 57,8 61,0
< 40 47,9 49,1 46,8 47,8 46,7 44,9
© 80 - - - - - -
200 38,7 36,3 34,8 34,2 34,9 37,0
0 n
% 3 LL | 210 | 202 | 196 | 190 | 207 | 235
%)
30T IP 45 52 3,5 3,7 48 5.6
IG 1 0 0 0 0 0
Classif. HRB A4 A-4 A-2-4 | A2-4 | A2-4 | A4
Classif. SUCS
Faixa DNER/DNIT
19( & |dens.
O k& X
< umid.
5 zZ
2 o o |dens.
o — Q
s £ |umid.
Q O
O % GC
» |dens. 1,730 | 1,748 | 1,728 | 1,733 | 1,728 | 1,715
<
> % umid. 12,0 11,3 11,9 12,2 11,7 13,0
x
o J lisc 10,3 11,1 10,6 9,5 11,2 9,4
I —
2 exp. 0,21 0,14 0,23 0,19 0,22 0,36
3 @ dens.
E g— umid.
O =)
a o |IsC
) N
W exp.
o
Y ® dens.
Q s umid
a S :
Z | 2 |isc
o
exp.
30 ] GRAFICO DO ISC
20 -
X
2
10 - « ——— T . Y .
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Quadro 34 - Resumo dos Ensaios Empréstimo E.O03.

QUADRO RESUMO DOS RESULTADOS DOS ENSAIOS - EMPRESTIMO 03 E.2455+00 - E. 2465+00 LD

2455

2459

2461

2463

2465

———— P.NORMAL

ESTACA 2455 2457 2459 2461 2463 | 2465
FURO / Ne o1 02 03 04 05 06
POSICAO LD LD LD LD LD LD
MATERIAL Areia siltosa argilosa amarela
PROFUND. DE 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 | 0,20
(m) A 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 | 2,00
2" 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0
?E( 1" 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0
5 " 3/8" | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0
% g 4 100,0 | 100,0 | 100,0 99,0 97,1 97,6
|
2 § 10 84,7 79,3 78,6 80,5 771 | 784
< 40 51,0 459 458 48,0 431 | 47,0
© 80 - - - - - -
200 34,0 34,8 29,0 32,8 30,0 | 34,6
0 n
% 3 LL | 184 | 214 | 178 | 206 | 201 | 195
%)
3L IP 3,5 42 3,3 3,9 3,6 3,8
IG 0 0 0 0 0 0
Classif. HRB A2-4 | A2-4 | A2-4 | A2-4 | A2-4 | A-2-4
Classif. SUCS
Faixa DNER/DNIT
19( & |dens.
o g -
< umid.
5 zZ
2 o o |dens.
o — Q
s £ |umid.
Q O
O % GC
»  |dens. 1,714 | 1,701 | 1,731 | 1,740 | 1,725 | 1,737
<
= % umid. 10,5 10,6 9,8 10,1 10,6 9,7
x
o J lisc 9,3 9,1 10,7 12,7 10,2 11,2
e} —
3 exp. 0,21 0,25 0,22 0,13 0,18 0,14
O
|"'—J 9 dens.
e 2 (umid.
) S
a o |ISC
8 ~
LIDJ exp.
Y ® dens.
Q s umid
[m)] g .
Z o |isc
o
exp.
30 ] GRAFICO DO ISC
20 -
X
2
0 - S 47,,,,,1»/_L\.;)//-
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Quadro 35 - Resumo dos Ensaios Empréstimo E.04.

QUADRO RESUMO DOS RESULTADOS DOS ENSAIOS - EMPRESTIMO 04 E.2610+00 - E. 2620+00 LE

ESTACA 2610 2612 2614 2616 2618 | 2620
FURO / Ne 01 02 03 04 05 06
POSICAO LE LE LE LE LE LE
MATERIAL Areia siltosa argilosa amarela
PROFUND. DE 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 | 0,20
(m) A 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 | 2,00
2" 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0
&t 1" 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0
5 " 3/8" | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0
% g 4 100,0 | 100,0 | 100,0 99,0 | 100,0 | 100,0
|
2 § 10 80,0 83,0 78,0 67,0 76,1 78,0
< 40 55,4 56,0 49,0 49,7 48,7 50,4
© 80 - - - - - -
200 34,7 33,3 31,8 32,0 30,7 34,0
0 n
% 3 LL | 226 | 208 | 204 | 210 | 195 | 208
%)
ST IP 53 5,0 4,8 5,1 3,9 4,0
IG 0 0 0 0 0 0
Classif. HRB A2-4 | A2-4 | A2-4 | A2-4 | A2-4 | A-2-4
Classif. SUCS
Faixa DNER/DNIT
19( & |dens.
o g -
< umid.
5 zZ
2 o o |dens.
o — Q
s £ |umid.
Q O
) % GC
o |dens. 1,686 | 1,697 | 1,710 | 1,717 | 1,708 | 1,729
<
= %L umid. 13,2 12,0 11,3 10,6 11,5 10,7
x
o J lisc 9,3 9,8 10,2 10,1 11,2 11,8
I —
3 exp. 0,33 0,27 0,18 0,20 0,25 | 0721
O
|"'—J 9 dens.
e 2 (umid.
) S
a o |ISC
8 ~
W exp.
o
Y ® dens.
Q s umid
[m)] g .
Z o |isc
o
exp.

20

ISC %

2610

2614

2616

GRAFICO DO ISC

10 - PO S SN ST S
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4.4.6.3 REGISTRO FOTOGRAFICO EMPRESTIMOS

Y

212836mE 9894887mN
Elevagdo: 22.16£100m 4
[Precisaoc 7.2m == X
{Temnpar 01-11-2022 10:12 :

Nota: INICIO PA-220 EM® (01 LE. 0.8Km : Powered by WoteCam
Figura 12 - Empréstimo 01

Coordenada UTM - 23 M; 212836.00 m E; 9894887.00 m S.

UTM: 23M

2147 72mE 989553 2mN
Elevagho: 24162100 m i

Precisho: 28 m N

Tompo: 014112022 10:36 ¢« = 1w : v LR
Nota: PA-220 EMP OZLESOKM, 0. 4™ Il et W0 Y

Figura 13 - Empr-éstimo 02
Coordenada UTM - 23 M; 214772.00 m E; 9895532.00 m S.

RODOVIA PA-220 (LOTE-III)
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UTM: 23M

Nota: PA-220 EMP. 03 LD

Figura 14 - Empréstimo 03
Coordenada UTM - 23 M; 218094.00 m E; 9895908.00 m S.

Figura 15 - Empréstimo 04
Coordenada UTM - 23 M; 221056.00 m E; 9895474.00 m S
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4.4.7 JAZIDAS

Foi identificada 01 (uma) jazida de solo com volume de material suficiente
para execucdo das camadas de sub-base e base da estrutura do pavimento
asféltico. As referentes jazidas mostraram-se economicamente viaveis a exploracao,
onde foram executados furos de sondagens e efetuadas coletas amostrais para 0s
ensaios de caracterizagcédo, compactacéo e CBR.

O quadro a seguir apresenta as coordenadas geograficas das jazidas

identificadas durante levantamento de campo.
Quadro 36 - Coordenadas geogréficas das jazidas
Jazidas
Ocorréncia Coordenadas UTM

Jazida 01 (E.2720+00 LD) 22 M; 222102.00 m E; 9893794.00 m S
Fonte: Elaboracao Propria

A figura subsequente apresenta a jazida de solo em relacdo ao eixo da

rodovia em estudo.
A jazida 01 situa-se na PA-127, LD, a 2,50 km da Estaca 2720+00 do trecho

em estudo. O material prospectado desta jazida é do tipo solo granular médio, de cor

amarela, com volume util estimado de 60.000 ms..

JAZIDA 01 Eeqants

A
COORD.: 23M; 222102.00 m E; 9893784.00m S g SRCh Rt
INCIO/FINAL DO TRECHO

JAZIDA 01
&» TRECHO EM ESTUDO: ROD. PA-220 LT Ill

L

*INAL DO TRECHK®

slNIOO DO TRECHO ROD. PA-220 LT Il A
e 4

JAZIDA 01

iy

Fira 16 - Localizac&o da Jazida 01

A seguir apresentam-se o grafico linear dos matérias de pavimentacdo bem
como a localizagdo da jazida J-01, além dos boletins de sondagens e resumo ods
ensaios e analise estatistica de Sub-base e base, finalizando com o registro

fotografico.
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o o <
T T o _, —
O O <« m< o<
E w0 W~ D € x 6 <O
9 o , o O Woe
'5 @ m <8 i T
Aax g& o S < = 3
. NG =z T O
O A U o O <O
okE zZE=5= 5
== =Z
Zi Ci A Q
13 13
> Y 5
PA-127 BR-010 SAO NilGUEL
" T— ] — ] DO GUAMA
E- 2140+0 ROD. PA-220 LT Il EST. 2720+0 A 100,00 km
REVESTIMENTO oo S
ESTACA | REVESTIMENTO - BRITA E AREIA COMERCIAL |
2140+0 2720+0
Esﬁﬁgﬁ bros oym . ym L oy Gye . oye . Sy Gye Sy Oym o ol Sre Syl Syl oym . oyl vm oL oym ol Syl oye ol 3y
2140+0 2720+0
SUEBS-%gE e N N N e N e e I e R e e R T R e
2140+0 2720+0
CARACTERISTICAS DAS OCORRENCIAS
OCORRENCIAS AREA EXPURGQO VOLUME ESPES. CAO
o DISTANCIA JAZIDA | UTILIZADA | CBR|  UTILIZACA! MATERIAL
N°| 2SR Lapg (km) ) | (M) (m?) (m) (%)
J.1 272040, D 2,50 km 30.000, 6.000 60.000 2,00 82,2 | SUB-BASE/BASE SOLO GRAN. MEDIO AMARELO
CONVENGAO:
REVESTIMENTO ASFALTICO
BASE DE SOLO ESTABILIZADO GOVERNO DO ESTADO DO PARA
‘ SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES -SETRAN
SUB-BASE DE SOLO ESTABILIZADO RODOVIA: PA- 220 (LOTE Il
h‘k. TRECHO: ENTRONC. PA-136 - ENTRONC. PA-127
A\ "‘””R"" “A‘i SUB-TRECHO: ENTRONC. PA-395 - ENTRONC. PA-127
Aa JAZIDA AREAL PEDREIRA USINA . . .
‘ ® . PAl EXTENSAO: 11,60 km SETRAN
GRAFICO LINEAR DA DISTRIBUIGAO DOS MATERIAIS PARA PAVIMENTAGAO QD

Figura 17 - Gréafico Linear dos materiais de pavimentacéao
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CARACTERISTICAS GERAIS 5 %
MATERIAL: SOLO GRAN. MEDIO AMARELO a‘:_ § """""""" BRI
LOCALIZAGAO: E-2720+00, LD, A 2,5 km DA VIA " o E
PROPRIETARIO: NAO IDENTIFICADO % @ o
ENDERECO DO PROP: NAO IDENTIFICADO N
BENFEITORIAS: NAO HA I
TIPO DE VEGETACAO: MATA LOCAL \‘\
UTILIZAGAO: SUB-BASE/BASE < 150m , '
AREA: 30.000 m? o a
ESP. MEDIA UTILIZAVEL: 2,00 m Foprregraa—prse—greo—gras
VOLUME UTILIZAVEL: 60.000 m? D GRS WA VUV G 5
VOLUME DO EXPURGO: 6.000 m? E
MALHA: 30 m x 30 m F6 F14 ®F22 ®F30 OF38 ®F46 a
%
CARACTERISTICAS FISICAS E MECANICAS F5  ®F13 OF21 ®F20 ®F37 O F45
200 m
ENSAIOS N X [ Xmin. Xmax F4— & F 12— @ F20—F25—0F36— F 44
<y 2 20 100 00 100 100
E§ 1" 20 100 0,0 100 100 3 F11 F19 F27 F35 F 43
SR 38" 20 734 63 67,3 796
9 ulm N°4 20 585 3,9 54,8 62,3 F2 F10 F18 F26 F34 F 42
%% N°10 20 473 24 449 496 30 mI
& N4 20 357 27 331 382 OF1  ®F9 —®F17 OF25 ®F33 OF41 V¥
S N200 20 243 10 | 233 252 «—>
FAIXA DNER/DNIT D 30m
LL. 20 237 11 | 227 248 l
1P 20 52 05 47 57
EA. -1 - - - -
1.G. 0 § S
CLASSIF. HBR A-1-b < S
_2 DENS.MAX. 20 2061 0,01 2,048 2,074 ; 3
BZ UMID.OTIMA 20 136 09 127 144 = =
22 ISC. 20 334 28 307 361 i ik
Z EXPANSAO 20 061 003 058 0,64
_g DENS.MAX 20 2,170 001 2160 2,181
o< .
&2 A ;g 182‘; ‘2”2’ ;i ;ji | EGENDA: GOVERNO DO ESTADO DO PARA
g2 EXPANSAG 120 0’1‘7 003 ] 0.44] 020 o Furo Realizado SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
' ' RODOVIA: PA- 220 (LOTE IIl)
0S VALORES MAXIMOS E MINIMOS ADOTADOS CORRESPONDEM: @ Furo Realizado/Coletado/Ensaiado &ﬂ TRECHO: ENTRONC. PA-136 - ENTRONC. PA-127
) " | SUB-TRECHO: ENTRONC. PA-395 - ENTRONC. PA-127
Xmin =X - 1P~ 0600 xmax = +123L + 0 601 Busela EXTENSAO: 11,60 km SEVRAN
N VN ;
JAZIDA 01 QD

Figura 18 - Localizacdo da jazida J-01
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4.4.7.1 BOLETIM DE SONDAGEM

Quadro 37 - Boletim de sondagem Jazida 01

BOLETIM DE SONDAGEM - JAZIDA 01
Furo Estaca Posicéo Profundidade (m) Classificagcdo do Material
0,00 0,20 Solo Vegetal
1 2720+00 LD
0,20 2,20 Solo granular médio amarelo
0,00 0,20 Solo Vegetal
2 2720+00 LD
0,20 2,20 Solo granular médio amarelo
0,00 0,20 Solo Vegetal
3 2720+00 LD
0,20 2,20 Solo granular médio amarelo
0,00 0,20 Solo Vegetal
4 2720+00 LD
0,20 2,20 Solo granular médio amarelo
0,00 0,20 Solo Vegetal
5 2720+00 LD
0,20 2,20 Solo granular médio amarelo
0,00 0,20 Solo Vegetal
6 2720+00 LD
0,20 2,20 Solo granular médio amarelo
0,00 0,20 Solo Vegetal
7 2720+00 LD
0,20 2,20 Solo granular médio amarelo
0,00 0,20 Solo Vegetal
8 2720+00 LD
0,20 2,20 Solo granular médio amarelo
0,00 0,20 Solo Vegetal
9 2720+00 LD
0,20 2,20 Solo granular médio amarelo
0,00 0,20 Solo Vegetal
10 2720+00 LD
0,20 2,20 Solo granular médio amarelo
0,00 0,20 Solo Vegetal
11 2720+00 LD
0,20 2,20 Solo granular médio amarelo
0,00 0,20 Solo Vegetal
12 2720+00 LD
0,20 2,20 Solo granular médio amarelo
0,00 0,20 Solo Vegetal
13 2720+00 LD
0,20 2,20 Solo granular médio amarelo
0,00 0,20 Solo Vegetal
14 2720+00 LD
0,20 2,20 Solo granular médio amarelo
0,00 0,20 Solo Vegetal
15 2720+00 LD
0,20 2,20 Solo granular médio amarelo
0,00 0,20 Solo Vegetal
16 2720+00 LD
0,20 2,20 Solo granular médio amarelo
0,00 0,20 Solo Vegetal
17 2720+00 LD
0,20 2,20 Solo granular médio amarelo
0,00 0,20 Solo Vegetal
18 2720+00 LD
0,20 2,20 Solo granular médio amarelo
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BOLETIM DE SONDAGEM

- JAZIDA 01

Furo Estaca Posicao Profundidade (m) Classificacado do Material
0,00 0,20 Solo Vegetal
19 2720+00 LD
0,20 2,20 Solo granular médio amarelo
0,00 0,20 Solo Vegetal
20 2720+00 LD
0,20 2,20 Solo granular médio amarelo
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4.4.7.2 RESUMO DOS ENSAIOS SUB-BASE

Quadro 38 - Resumo dos Ensaios Sub-base Jazida 01

QUADRO RESUMO DOS RESULTADOS DOS ENSAIOS - JAZIDA 01 E-2720+00, LD A 2,5km DAVIA
ESTACA 2720+00 | 2720+00 | 2720+00 | 2720+00 | 2720+00 | 2720+00 ; 2720+00 | 2720+00 | 2720+00 | 2720+00
FURO / N° 01 04 06 08 11 14 18 19 21 24
POSIQAO LD LD LD LD LD LD LD LD LD LD
MATERIAL SOLO GRANULAR MEDIO AMARELO
PROFUNDIDA| DE 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
DE (m) A 2,20 2,20 2,20 2,20 2,20 2,20 2,20 2,20 2,20 2,20
2" 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
< 1" 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
[o4
E 3/8" 80,4 81,0 78,3 77,9 80,0 76,0 79,6 82,0 78,0 79,3
1]
% % 4 64,8 63,6 65,0 61,0 54,7 63,0 58,2 57,0 59,0 60,5
-
% E 10 48,1 46,9 48,0 49,0 44,2 46,0 439 46,0 48,5 44,9
% 40 37,8 35,8 40,5 37,8 38,1 34,0 37,9 37,3 40,7 37,0
80 - - - - - - - - - -
200 24,6 23,6 24,0 23,1 22,0 23,7 23,1 24,0 23,6 25,0
3 § LL 22,0 23,7 24,0 22,8 21,7 22,9 24,7 24,9 22,5 24,9
=
ja} Lll.) P 51 54 57 5,0 4,7 55 57 59 53 5,8
IG 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Classif. HRB A-1-b A-1-b A-1-b A-1-b A-1-b A-1-b A-1-b A-1-b A-1-b A-2-4
Classif. SUCS
Faixa
19( g dens.
(3 S )
>3 umid.
52
2 o ° dens.
o — (= -
% g umid.
© % GC
dens.
8
< % umid.
Z >
[
o N ISC
LL
=5 exp.
<
8 dens. 2,065 2,050 2,046 2,056 2,074 2,060 2,057 2,085 2,087 2,054
1]
E %. umid. 12,9 13,2 13,5 14,6 14,0 14,6 14,4 14,4 14,0 14,7
(@)
% g ISC 33,5 32,0 31,6 35,4 37,6 32,6 31,6 33,4 39,5 32,6
n
w exp. 0,60 0,64 0,62 0,64 0,65 0,65 0,64 0,61 0,64 0,57
[a)
| dens.
S | g
3 )
2 _g. umid.
5 |isc
Te)
exp.
100 GRAFICO DO ISC
80 E|
70
60
50 o
2 @ . e B e PR S S P
30 —r—
20
10 EI
FURO 1 4 6 8 11 14 18 19 21 24
—=e—— P.INTERMEDIARIO
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QUADRO RESUMO DOS RESULTADOS DOS ENSAIOS - JAZIDA 01 E-2720+00, LD A 2,5 km DA VIA

ESTACA 2720+00 | 2720+00 | 2720+00 | 2720+00 | 2720+00 | 2720+00 | 2720+00 | 2720+00 | 2720+00 | 2720+00
FURO / N° 25 28 31 34 36 38 41 43 45 48
POSICAO LD LD LD LD LD LD LD LD LD LD
MATERIAL SOLO GRANULAR MEDIO AMARELO
PROFUNDIDA| DE 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
DE (m) A 2,20 2,20 2,20 2,20 2,20 2,20 2,20 2,20 2,20 2,20
2" 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
< 1" 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
o
5 3/8" 66,1 63,4 64,5 71,4 68,5 69,3 67,4 66,6 70,1 68,5
% ,g 4 55,6 56,4 60,2 53,5 58,7 59,3 57,4 58,4 51,5 52,3
-
2 E 10 44,5 46,5 42,5 50,1 51,5 48,7 47,8 49,7 48,6 50,4
?D 40 35,0 34,8 31,2 33,2 32,5 34,2 34,2 32,4 354 33,2
80 - - - - - - - - - -
200 25,0 24,9 25,2 23,9 24,0 24,7 26,0 25,9 23,8 25,2
g § LL 24,2 22,5 25,4 24,5 22,7 24,1 24,5 24,6 24,5 23,6
j} E P 57 4,5 4,5 4,8 5,6 55 54 4,7 4,1 5,8
IG 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Classif. HRB A-2-4 A-1-b A-2-4 A-1-b A-1-b A-1-b A-2-4 A-2-4 A-1-b A-2-4
Classif. SUCS
Faixa
(e} : dens.
15 §
umid.
52
2 o o |dens.
o — Q
g § umid.
© % GC
dens.
&
< s umid.
Z >
x
8 N ISC
5 exp.
<
8 dens. 2,069 2,055 2,060 2,036 2,071 2,068 2,065 2,052 2,040 2,074
[%]
E %. umid. 13,2 13,2 13,3 14,0 11,6 11,8 13,6 13,5 14,1 12,5
(@]
% g ISC 30,5 32,0 31,0 30,4 31,6 32,2 34,6 38,4 30,5 36,9
n
w exp. 0,56 0,58 0,62 0,60 0,57 0,60 0,64 0,60 0,62 0,59
fa)
i dens.
9 | g
3 ;
2 § umid.
o |IsC
Yo}
exp.
100 GRAFICO DO ISC
80 EI
6
R
40 @ A & S S —— e P S —
30 ¢ —1— = - o =
20
2
FURO 25 28 31 34 36 38 41 43 45 48

——e— P.INTERMEDIARIO
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4.4.7.3 RESUMO DOS ENSAIOS BASE

Quadro 39 - Resumo dos Ensaios Base Jazida 01

QUADRO RESUMO DOS RESULTADOS DOS ENSAIOS - JAZIDA 01 E-2720+00, LD A 2,5km DAVIA
ESTACA 2720+00 | 2720+00 | 2720+00 | 2720+00 | 2720+00 | 2720+00 ; 2720+00 | 2720+00 | 2720+00 | 2720+00
FURO / N° 01 04 06 08 11 14 18 19 21 24
POSIQAO LD LD LD LD LD LD LD LD LD LD
MATERIAL SOLO GRANULAR MEDIO AMARELO
PROFUNDIDA| DE 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
DE (m) A 2,20 2,20 2,20 2,20 2,20 2,20 2,20 2,20 2,20 2,20
2" 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
< 1" 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
o
E 3/8" 80,4 81,0 78,3 77,9 80,0 76,0 79,6 82,0 78,0 79,3
1]
% _% 4 64,8 63,6 65,0 61,0 54,7 63,0 58,2 57,0 59,0 60,5
-
% E 10 48,1 46,9 48,0 49,0 44,2 46,0 439 46,0 48,5 44,9
% 40 37,8 35,8 40,5 37,8 38,1 34,0 37,9 37,3 40,7 37,0
80 - - - - - - - - - -
200 24,6 23,6 24,0 23,1 22,0 23,7 23,1 24,0 23,6 25,0
3 § LL 22,0 23,7 24,0 22,8 21,7 22,9 24,7 24,9 22,5 24,9
£
ja} L% P 51 54 57 5,0 4,7 55 57 59 53 5,8
IG 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Classif. HRB A-1-b A-1-b A-1-b A-1-b A-1-b A-1-b A-1-b A-1-b A-1-b A-2-4
Classif. SUCS
Faixa
19( % dens.
O s )
>3 umid.
52
2 o ° dens.
o — (= -
% g umid.
© % GC
dens.
8
< % umid.
Z >
o
o N ISC
LL
=5 exp.
<
O dens.
Ll 0
E % umid.
(@)
s o lisc
7] N
w exp.
fa)
6 dens. 2,176 2,165 2,166 2,171 2,189 2,173 2,170 2,168 2,180 2,165
O "
% %. umid. 12,4 12,7 12,9 14,0 13,5 14,1 13,7 13,9 13,5 14,2
- g ISC 84,0 81,0 80,0 83,7 81,7 85,0 82,0 83,0 80,0 81,0
exp. 0,20 0,22 0,21 0,16 0,15 0,17 0,16 0,20 0,17 0,22
100,0 GRAFICO DO ISC
90,0 :|
«_ | e — 1 - e
80,0 x —— . — = T E—. ot
Q
700 @2
60,0 ]
50,0
FURO 1 4 6 8 11 14 18 19 21 24
—=@— P.MODIFICADO
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QUADRO RESUMO DOS RESULTADOS DOS ENSAIOS - JAZIDA 01 E-2720+00, LD A 2,5 km DA VIA

ESTACA 2720+00 | 2720+00 | 2720+00 | 2720+00 | 2720+00 | 2720+00 | 2720+00 | 2720+00 | 2720+00 | 2720+00
FURO / N° 25 28 31 34 36 38 41 43 45 48
POSICJ\O LD LD LD LD LD LD LD LD LD LD
MATERIAL SOLO GRANULAR MEDIO AMARELO
PROFUNDIDA| DE 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
DE (m) A 2,20 2,20 2,20 2,20 2,20 2,20 2,20 2,20 2,20 2,20
2" 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
< 1" 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
[
E 3/8" 66,1 63,4 64,5 71,4 68,5 69,3 67,4 66,6 70,1 68,5
% ,g 4 55,6 56,4 60,2 53,5 58,7 59,3 57,4 58,4 51,5 52,3
-
2 E 10 44,5 46,5 42,5 50,1 51,5 48,7 47,8 49,7 48,6 50,4
% 40 35,0 34,8 31,2 33,2 32,5 34,2 34,2 32,4 354 33,2
80 - - - - - - - - - -
200 25,0 24,9 25,2 23,9 24,0 24,7 26,0 25,9 23,8 25,2
g’_.; § LL 24,2 22,5 25,4 24,5 22,7 24,1 24,5 24,6 24,5 23,6
j} E P 57 4,5 4,5 4,8 5,6 55 54 4,7 4,1 5,8
IG 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Classif. HRB A-2-4 A-1-b A-2-4 A-1-b A-1-b A-1-b A-2-4 A-2-4 A-1-b A-2-4
Classif. SUCS
Faixa
lg g dens.
< = |umid
5z -
2 o o |dens.
a — a
g § umid.
© % GC
dens.
&
< s umid.
Z >
[
ol N ISC
LL
S exp.
<
O dens.
Ll 7]
'E %. umid.
(@]
< o |Isc
) N
w exp.
[a)
(Uj dens. 2,176 2,155 2,169 2,145 2,179 2,176 2,175 2,166 2,155 2,188
O 1)
% % umid. 12,7 12,6 12,8 13,5 11,0 11,2 13,1 13,0 13,6 12,0
- g ISC 80,0 80,2 82,5 80,0 80,6 83,9 85,8 87,5 81,0 80,7
exp. 0,14 0,15 0,13 0,16 0,12 0,12 0,16 0,19 0,18 0,17
100,0 GRAFICO DO ISC
90,0 :| o ——
Y S ‘_//‘/77 \ e
80,0 N e 00000 e — —.
Q
700 @
60,0 ]
50,0
FURO 25 28 31 34 36 38 41 43 45 48

—=— P.MODIFICADO
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4.4.7.4 ANALISE ESTATISTICA SUB-BASE
Quadro 40 - Analise Estatistica Sub-base Jazida 01

ANALISE ESTATISTICA- JAZIDA 01 E-2720+00, LD A 2,5 km DA VIA
ENSAIOS N X o X min X méx
2" 20 100,0 0,0 100,0 100,0
Q 1" 20 100,0 0,0 100,0 100,0
< |z
x| o 3/8" 20 73,4 6,3 67,3 79,6
w | <
=2 4 20 58,5 3,9 54,8 62,3
o | 8
2| 9 10 20 47,3 2,4 44,9 49,6
< <
x| x
¢ | 40 20 35,7 2,7 33,1 38,2
L
o 80 - - - - -
200 20 24,3 1,0 23,3 25,2
FAIXA DO DNER/DNIT D
LL 20 23,7 11 22,7 24,8
LP 20 5,2 0,5 4,7 57
EA - - - - -
1G 20 0 0 0 0
CLASSIF. H.R.B. A-1-b
g DENS. MAXIMA
T o
S 4 UMID. OTIMA
o)
e o 1S.C.
) N -
b3 EXPANSAO
Z w DENS. MAXIMA 20 2,061 0,01 2,048 2,074
w |
£ g UMID. OTIMA 20 13,6 0,9 12,7 14,4
= 0
e o 1S.C. 20 334 28 30,7 36,1
2 Q
< EXPANSAO 20 0,61 0,03 0,58 0,64
a DENS. MAXIMA
o
§ o UMD. OTIMA
o)
T
o
5 O 1S.C.
> -
EXPANSAO
a) o | PE'INSITU" (gidm?)
U) &
o = UMID. NAT. (%)
O
S GRAU DE COMP. (%)
8 s DENS. MAXIMA
[a)
3 3 UMID. OTIMA
MATERIAL: SOLO GRANULAR MEDIO AMARELO
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4.4.7.5 ANALISE ESTATISTICA BASE

Quadro 41 - Analise Estatistica Base Jazida 01

ANALISE ESTATISTICA- JAZIDA 01 E-2720+00, LD A 2,5 km DA VIA
ENSAIOS N X o X min X méx
2" 20 100,0 0,0 100,0 100,0
Q 1" 20 100,0 0,0 100,0 100,0
< |z
x| o 3/8" 20 73,4 6,3 67,3 79,6
wl <
z| s 4 20 58,5 3,9 54,8 62,3
ol =
2| 9 10 20 47,3 2,4 44,9 49,6
< <
x| x
©| I 40 20 35,7 2,7 33,1 38,2
L
o 80 - - - - -
200 20 24,3 1,0 23,3 25,2
FAIXA DO DNER/DNIT D
LL 20 23,7 11 22,7 24,8
LP 20 5,2 0,5 4,7 5,7
EA - - - - -
LG 20 0 0 0 0
CLASSIF. H.R.B. A-1-b
g DENS. MAXIMA
T o
S 4 UMID. OTIMA
o)
e o 1S.C.
) N -
b3 EXPANSAO
z . DENS. MAXIMA
w |
'_ P
= % UMID. OTIMA
e o 1S.C.
%) [(e]
< -
Z EXPANSAO
s ., DENS. MAXIMA 20 2,170 0,01 2,160 2,181
O 0 -
§ o UMD. OTIMA 20 13,0 09 12,2 13,9
o)
& o 1S.C. 20 82,2 2,2 80,1 84,3
n
< EXPANSAO 20 0,17 0,03 0,14 0,20
a) o | PE'INSITU" (gidm?)
w &
o =2 UMID. NAT. (%)
O
S GRAU DE COMP. (%)
8 s DENS. MAXIMA
[a)
3 3 UMID. OTIMA
MATERIAL: SOLO GRANULAR MEDIO AMARELO
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Figura 19 - Jazida 01
Coordenada UTM - 23 M; 222102.00 m E; 9893794.00 m S.
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4.4.8 AREAIS
Foi identificado durante levantamento de campo um areal no Municipio de

Sé&o Miguel do Guama, a 100,00 km do final do trecho em estudo, com qualidade e
disponibilidade de areia para atender aos servicos de drenagem e pavimentacéo. O
Quadro 42 apresenta as coordenadas geograficas do areal identificado durante

levantamento de campo.

Quadro 42 - Coordenadas geograficas do Areal

Areal

Ocorréncia Coordenadas UTM

Areal 01 23 M; 223013.00 m E; 9823188.00 m S

Fonte: Elaboragédo Propria

A sequir sera apresentado o mapa de localizacao e os resultados dos ensaios

de laboratério das amostras coletadas em campo.

AREAL E SEIXEIRA ; ¢ Legenda
> ©  AREALE SEIXEIRA
COORD.: 23M; 223013.00 m E; 9823188.00m S TECHO EM ESTDDO e
* SantarémiNovo i

{} TECHO EM ESTUDO
&+ TRECHO EM ESTUDO: ROD. PA-220 LT Il

Terra‘Alta

Igarapé-Agu

Capanema

NovaTimboteua

b 1zabél doiPara

#~ " Santa Maga do Para
Bonito

Bujaru Santa Luzia do Pa
Ourem,
Google Earth $AREAL E SEIXEIRA

Sao Miguel do Guama* N
40 km

Figura 20 - Mapa de Localizacdo Areal e Pedreira
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4.4.8.1 EQUIVALENTE DE AREIA

Quadro 43 - Ensaio equivalente de areia amostra 01

Equivalente de Areia DNER-ME 054/97
Proveta Namero 1 2
hi 9,6 9.9
h2 8,7 8,9
EA 90,6% 89,9%
EA Médio 90,3%
Quadro 44 - Ensaio equivalente de areia amostra 02
Equivalente de Areia DNER-ME 054/97
Proveta Numero 1 2
hl 8,9 9
h2 7,9 8,1
EA 88,8% 90,0%
EA Médio 89,4%
Quadro 45 - Ensaio equivalente de areia amostra 03
Equivalente de Areia DNER-ME 054/97
Proveta Niamero 1 2
hl 9 8,8
h2 7,8 7.9
EA 86,7% 89,8%
EA Médio 88,2%
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4.4.8.2 ANALISE GRANULOMETRICA

Quadro 46 - Granulometria da areia amostra 01

ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO Data: 04/10/2022
RODOVIA: PA-220 (LOTE Il AMOSTRA : 01
TRECHO: ENTRONC. PA-136 -ENTRONC. PA-127
SUB-TRECHO: ENTRONC. PA-395 - ENTRONC. PA-127
PROCEDENCIA: BRITEX DO BRASIL (SAO MIGUEL DO GUAMA) 3
AREIA MEDIA.
A 100,00 km DO FINAL DO TRECHO
Peso da Amostra Total Seca (465,6)
PENEIRAMENTO
MATERIAL
PENEIRA MATERIAL RETIDO PASSANDO FAIXA
PESO % SIMPLES-
N® ABERTURA PARCIAL (p) PARCIAL Porcentagem Porcentagem
(mm) (g ) (p ptO X 100) ACUMULADA AMOST. PASS. Superior Inferior
3" 76,20
2" 50,80
11/2" 38,10
1 25,40
3/4" 19,10
172" 12,70
3/8" 9,52
4 4,76
8 2,40 100,0%
10 2,00 4,21 0,9% 0,9% 99,1%
16 1,19
30 0,59
40 0,42 164,65 35,4% 36,3% 63,7%
50 0,30
80 0,18 261,54 56,2% 92,4% 7,6%
100 0,15
200 0,074 33,74 7,2% 99,7% 0,3%
Fundo 0 1,46 0,3% 100,0% 0,0%

GRANULOMETRIA - ANALISE GRAFICA
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Quadro 47 - Granulometria da areia amostra 02

ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO Data: 04/10/2022
RODOVIA: PA-220 (LOTE Ill) AMOSTRA : 02
TRECHO: ENTRONC. PA-136 -ENTRONC. PA-127
SUB-TRECHO: ENTRONC. PA-395 - ENTRONC. PA-127
PROCEDENCIA: BRITEX DO BRASIL (SAO MIGUEL DO GUAMA) 3
AREIA MEDIA.
A 100,00 km DO FINAL DO TRECHO
Peso da Amostra Total Seca (512,3)
PENEIRAMENTO
MATERIAL
PENEIRA MATERIAL RETIDO PASSANDO FAIXA
PESO % SIMPLES-
N® ABERTURA PARCIAL (p) PARCIAL Porcentagem Porcentagem
3" 76,20
2" 50,80
11/2" 38,10
1" 25,40
3/4" 19,10
172" 12,70
3/8" 9,52
4 4,76
8 2,40 100,0%
10 2,00 4,94 1,0% 1,0% 99,0%
16 1,19
30 0,59
40 0,42 187,60 36,6% 37,6% 62,4%
50 0,30
80 0,18 285,50 55,7% 93,3% 6,7%
100 0,15
200 0,074 32,60 6,4% 99,7% 0,3%
Fundo 0 1,63 0,3% 100,0% 0,0%
GRANULOMETRIA - ANALISE GRAFICA
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Quadro 48 - Granulometria da areia amostra 03

ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO Data: 04/10/2022
RODOVIA: PA-220 (LOTE Iil) AMOSTRA: 03
TRECHO: ENTRONC. PA-136 -ENTRONC. PA-127
SUB-TRECHO: ENTRONC. PA-395 - ENTRONC. PA-127
PROCEDENCIA: BRITEX DO BRASIL (SAO MIGUEL DO GUAMA) 3
A 100,00 km DO FINAL DO TRECHO AREIA MEDIA
Peso da Amostra Total Seca (541,1)
PENEIRAMENTO
PENEIRA MATERIAL RETIDO F',VA'@TSTN'SE FAIXA
N® ABERTURA PAFEEI?A(E ®) %Psgz:ﬁ_s Porcentagem Porcentagem
(mm) (g9) (p ptOXx100) | ACUMULADA | AMOST.PASS. | superior | Inferior
3" 76,20
2 50,80
11/2" 38,10
1" 25,40
3/4" 19,10
172" 12,70
3/8" 9,52
4 476
8 2,40 100,0%
10 2,00 4,68 0,9% 0,9% 99,1%
16 1,19
30 0,59
40 0,42 197,50 36,5% 37,4% 62,6%
50 0,30
80 0,18 304,65 56,3% 93,7% 6,3%
100 0,15
200 0,074 32,60 6,0% 99,7% 0,3%
Fundo 0 1,65 0,3% 100,0% 0,0%
GRANULOMETRIA - ANALISE GRAFICA
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4.49 PEDREIRA / SEIXEIRA

Durante levantamento de campo, constatou-se que a regido do
empreendimento em questdo ndo apresenta disponibilidade de seixo rolado e brita
disponivel para exploracdo e também como fonte comercial com qualidade suficiente

para servir como material de construgao.

A Pedreira comercial ativa mais proxima indicada encontra-se ha mesma
regido que o Areal, no Municipio de Sado Miguel do Guama, a 110,00 km do final do

trecho em estudo.

Para os servicos de drenagem e obras de arte corrente, sera usado seixo
comercial proveniente do municipio de Igarapé Acu, distante cerca de 26,00 km do

inicio do trecho

Quadro 49 - Coordenadas geograficas da Pedreira

Pedreira

Ocorréncia Coordenadas UTM

Pedreira 01 23 M; 223013.00 m E; 9823188.00 m S

Fonte: Elaboracéao Propria

A seguir sera apresentado os resultados dos ensaios das amostras de brita
destinada a obra, coletadas para verificagdo da qualidade.

e Granulometria;

e Abrasao Los Angeles;
e Adesividade;

e Durabilidade;

e indice de forma.
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Quadro 50 - Ensaio granulometria brita 0 AM.01
ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO Data:
06/10/2022
RODOVIA : PA-220 (LOTE Ill) AMOSTRA - 01
TRECHO: ENTRONC. PA-136 -ENTRONC. PA-127
SUB-TRECHO: ENTRONC. PA-395 - ENTRONC. PA-127
EXTENSAO: 11,60 km
PROCEDENCIA:
~ ) BRITAO
BRITEX DO BRASIL (SAO MIGUEL DO GUAMA)
Peso da Amostra Total Seca (1.016,800)
PENEIRAMENTO
PENEIRA MATERIAL RETIDO MATERIAL FAIXA
PASSANDO
PESO % SIMPLES-
N ABERTURA PARCIAL (p) PARCIAL Porcentagem Porcentagem C
(mm) (g ) (p ptO x 100) ACUMULADA AMOST. PASS. Superior Inferior
3 76,20
2" 50,80
11/2" 38,10
1 25,40
3/4" 19,10 100% 100%
12 12,70 80% 100%
3/8" 9,52 100,0% 70% 90%
4 4,76 750,30 73,8% 73,8% 26,2% 44% 72%
8 2,40
10 2,00 150,80 14,8% 88,6% 11,4% 22% 50%
16 1,19
30 0,59
40 0,42 51,10 5,0% 93,6% 6% 8% 26%
50 0,30
80 0,18 13,00 1,3% 94,9% 5% 4% 16%
100 015
200 0,074 20,60 2,0% 97,0% 3,0% 2% 10%
Fundo 0 31,00 3,0% 100,0% 0,0%
GRANULOMETRIA - ANALISE GRAFICA
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Quadro 51 - Ensaio granulometria brita 0 AM.02

ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO Data:
06/10/2022
RODOVIA : PA-220 (LOTE Ill) AMOSTRA - 02
TRECHO: ENTRONC. PA-136 -ENTRONC. PA-127
SUB-TRECHO: ENTRONC. PA-395 - ENTRONC. PA-127
EXTENSAO: 11,60 km
PROCEDENCIA:
~ ) BRITAO
BRITEX DO BRASIL (SAO MIGUEL DO GUAMA)
Peso da Amostra Total Seca (1.030,400)
PENEIRAMENTO
PENEIRA MATERIAL RETIDO F&ASTSE\EIQIE) FAIXA
PESO % SIMPLES-
N ABERTURA PARCIAL (p) PARCIAL Porcentagem Porcentagem C
(mm) (g ) (p ptO x 100) ACUMULADA AMOST. PASS. Superior Inferior
3 76,20
2" 50,80
11/2" 38,10
1 25,40
3/4" 19,10 100% 100%
12 12,70 80% 100%
3/8" 9,52 100,0% 70% 90%
4 4,76 789,20 76,6% 76,6% 23,4% 44% 72%
8 2,40
10 2,00 110,00 10,7% 87,3% 12,7% 22% 50%
16 1,19
30 0,59
40 0,42 71,10 6,9% 94,2% 6% 8% 26%
50 0,30
80 0,18 19,60 1,9% 96,1% 4% 4% 16%
100 015
200 0,074 20,00 1,9% 98,0% 2,0% 2% 10%
Fundo 0 20,50 2,0% 100,0% 0,0%
GRANULOMETRIA - ANALISE GRAFICA
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Quadro 52 - Ensaio granulometria brita 0 AM.03
ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO Data:
06/10/2022
RODOVIA : PA-220 (LOTE Ill) AMOSTRA - 03
TRECHO: ENTRONC. PA-136 -ENTRONC. PA-127
SUB-TRECHO: ENTRONC. PA-395 - ENTRONC. PA-127
EXTENSAO: 11,60 km
PROCEDENCIA:
~ ) BRITAO
BRITEX DO BRASIL (SAO MIGUEL DO GUAMA)
Peso da Amostra Total Seca (987,100)
PENEIRAMENTO
PENEIRA MATERIAL RETIDO MATERIAL FAIXA
PASSANDO
PESO % SIMPLES-
N ABERTURA PARCIAL (p) PARCIAL Porcentagem Porcentagem C
(mm) (g ) (p ptO x 100) ACUMULADA AMOST. PASS. Superior Inferior
3 76,20
2" 50,80
11/2" 38,10
1 25,40
3/4" 19,10 100% 100%
12 12,70 80% 100%
3/8" 9,52 100,0% 70% 90%
4 4,76 730,00 74,0% 74,0% 26,0% 44% 72%
8 2,40
10 2,00 134,60 13,6% 87,6% 12,4% 22% 50%
16 1,19
30 0,59
40 0,42 53,00 5,4% 93,0% 7% 8% 26%
50 0,30
80 0,18 16,00 1,6% 94,6% 5% 4% 16%
100 015
200 0,074 22,50 2,3% 96,9% 3,1% 2% 10%
Fundo 0 31,00 3,1% 100,0% 0,0%
GRANULOMETRIA - ANALISE GRAFICA
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Quadro 53 - Ensaio granulometria brita 1 AM.01
ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO Data:
07/10/2022
RODOVIA : PA-220 (LOTE Ill) AMOSTRA - 01
TRECHO: ENTRONC. PA-136 -ENTRONC. PA-127
SUB-TRECHO: ENTRONC. PA-395 - ENTRONC. PA-127
EXTENSAO: 11,60 km
PROCEDENCIA:
~ ) BRITA 1
BRITEX DO BRASIL (SAO MIGUEL DO GUAMA)
Peso da Amostra Total Seca (1.362,600)
PENEIRAMENTO
PENEIRA MATERIAL RETIDO MATERIAL FAIXA
PASSANDO
PESO % SIMPLES-
N ABERTURA PARCIAL (p) PARCIAL Porcentagem Porcentagem C
(mm) (g ) (p ptO x 100) ACUMULADA AMOST. PASS. Superior Inferior
3 76,20
2" 50,80
11/2" 38,10
1 25,40
3/4" 19,10 100,0% 100% 100%
12 12,70 870,00 63,8% 63,8% 36,2% 80% 100%
3/8" 9,52 354,00 26,0% 89,8% 10,2% 70% 90%
4 4,76 122,00 9,0% 98,8% 1,2% 44% 72%
8 2,40
10 2,00 3,50 0,3% 99,0% 1,0% 22% 50%
16 1,19
30 0,59
40 0,42 3,00 0,2% 99,3% 1% 8% 26%
50 0,30
80 0,18 0,70 0,1% 99,3% 1% 4% 16%
100 015
200 0,074 3,90 0,3% 99,6% 0,4% 2% 10%
Fundo 0 5,50 0,4% 100,0% 0,0%
GRANULOMETRIA - ANALISE GRAFICA
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Quadro 54 - Ensaio granulometria brita 1 AM.02
ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO Data:
07/10/2022
RODOVIA: PA-220 (LOTE Il AMOSTRA - 02
TRECHO: ENTRONC. PA-136 -ENTRONC. PA-127
SUB-TRECHO: ENTRONC. PA-395 - ENTRONC. PA-127
EXTENSAO: 11,60 km
PROCEDENCIA:
BRITA1

BRITEX DO BRASIL (SAO MIGUEL DO GUAMA)

Peso da Amostra Total Seca (1.475,900)

PENEIRAMENTO

PENEIRA MATERIAL RETIDO MATERIAL FAIXA
PASSANDO
PESO % SIMPLES-
N ABERTURA PARCIAL (p) PARCIAL Porcentagem Porcentagem C
(mm) (g ) (p ptO x 100) ACUMULADA AMOST. PASS. Superior Inferior
3 76,20
2" 50,80
11/2" 38,10
1 25,40
3/4" 19,10 100,0% 100% 100%
12 12,70 970,00 65,7% 65,7% 34,3% 80% 100%
3/8" 9,52 310,00 21,0% 86,7% 13,3% 70% 90%
4 4,76 172,70 11,7% 98,4% 1,6% 44% 72%
8 2,40
10 2,00 13,00 0,9% 99,3% 0,7% 22% 50%
16 1,19
30 0,59
40 0,42 2,00 0,1% 99,4% 1% 8% 26%
50 0,30
80 0,18 1,70 0,1% 99,6% 0% 4% 16%
100 015
200 0,074 2,00 0,1% 99,7% 0,3% 2% 10%
Fundo 0 4,50 0,3% 100,0% 0,0%
GRANULOMETRIA - ANALISE GRAFICA
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Quadro 55 - Ensaio granulometria brita 1 AM.03
ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO Data:
07/10/2022
RODOVIA: PA-220 (LOTE Il AMOSTRA - 03
TRECHO: ENTRONC. PA-136 -ENTRONC. PA-127
SUB-TRECHO: ENTRONC. PA-395 - ENTRONC. PA-127
EXTENSAO: 11,60 km
PROCEDENCIA:
BRITA1

BRITEX DO BRASIL (SAO MIGUEL DO GUAMA)

Peso da Amostra Total Seca (1.393,450)

PENEIRAMENTO

PENEIRA MATERIAL RETIDO &AsTsiﬁgé FAIXA
PESO % SIMPLES-
N ABERTURA PARCIAL (p) PARCIAL Porcentagem Porcentagem C
(mm) (g ) (p ptO x 100) ACUMULADA AMOST. PASS. Superior Inferior
3 76,20
2" 50,80
11/2" 38,10
1 25,40
3/4" 19,10 100,0% 100% 100%
12 12,70 895,00 64,2% 64,2% 35,8% 80% 100%
3/8" 9,52 322,00 23,1% 87,3% 12,7% 70% 90%
4 4,76 160,80 11,5% 98,9% 1,1% 44% 72%
8 2,40
10 2,00 4,85 0,3% 99,2% 0,8% 22% 50%
16 1,19
30 0,59
40 0,42 1,90 0,1% 99,4% 1% 8% 26%
50 0,30
80 0,18 0,70 0,1% 99,4% 1% 4% 16%
100 015
200 0,074 2,70 0,2% 99,6% 0,4% 2% 10%
Fundo 0 5,50 0,4% 100,0% 0,0%
GRANULOMETRIA - ANALISE GRAFICA
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Quadro 56 - Ensaio granulometria p6 de pedra AM.01
ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO Data:
05/10/2022
RODOVIA : PA-220 (LOTE Ill) AMOSTRA - 01
TRECHO: ENTRONC. PA-136 -ENTRONC. PA-127
SUB-TRECHO: ENTRONC. PA-395 - ENTRONC. PA-127
EXTENSAO: 11,60 km
PROCEDENCIA: ]
~ ) PO DE PEDRA
BRITEX DO BRASIL (SAO MIGUEL DO GUAMA)
Peso da Amostra Total Seca (1.090,700)
PENEIRAMENTO
PENEIRA MATERIAL RETIDO MATERIAL FAIXA
PASSANDO
PESO % SIMPLES-
N ABERTURA PARCIAL (p) PARCIAL Porcentagem Porcentagem C
(mm) (g ) (p ptO x 100) ACUMULADA AMOST. PASS. Superior Inferior
3 76,20
2" 50,80
11/2" 38,10
1 25,40
3/4" 19,10 100% 100%
12 12,70 100,0% 80% 100%
3/8" 9,52 0,00 0,0% 0,0% 100,0% 70% 90%
4 4,76 0,00 0,0% 0,0% 100,0% 44% 72%
8 2,40 100%
10 2,00 310,00 28,4% 28,4% 71,6% 22% 50%
16 1,19
30 0,59
40 0,42 356,00 32,6% 61,1% 39% 8% 26%
50 0,30
80 0,18 161,00 14,8% 75,8% 24% 4% 16%
100 015
200 0,074 145,00 13,3% 89,1% 10,9% 2% 10%
Fundo 0 118,70 10,9% 100,0% 0,0%
GRANULOMETRIA - ANALISE GRAFICA
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Quadro 57 - Ensaio granulometria p6 de pedra AM.02
ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO Data:
05/10/2022
RODOVIA : PA-220 (LOTE Ill) AMOSTRA - 02
TRECHO: ENTRONC. PA-136 -ENTRONC. PA-127
SUB-TRECHO: ENTRONC. PA-395 - ENTRONC. PA-127
EXTENSAO: 11,60 km
PROCEDENCIA: ]
~ ) PO DE PEDRA
BRITEX DO BRASIL (SAO MIGUEL DO GUAMA)
Peso da Amostra Total Seca (1.164,200)
PENEIRAMENTO
PENEIRA MATERIAL RETIDO MATERIAL FAIXA
PASSANDO
PESO % SIMPLES-
N ABERTURA PARCIAL (p) PARCIAL Porcentagem Porcentagem C
(mm) (g ) (p ptO x 100) ACUMULADA AMOST. PASS. Superior Inferior
3 76,20
2" 50,80
11/2" 38,10
1 25,40
3/4" 19,10 100% 100%
12 12,70 100,0% 80% 100%
3/8" 9,52 0,00 0,0% 0,0% 100,0% 70% 90%
4 4,76 0,00 0,0% 0,0% 100,0% 44% 72%
8 2,40 100%
10 2,00 260,00 22,3% 22,3% 77,7% 22% 50%
16 1,19
30 0,59
40 0,42 472,00 40,5% 62,9% 37% 8% 26%
50 0,30
80 0,18 165,50 14,2% 77.1% 23% 4% 16%
100 015
200 0,074 128,00 11,0% 88,1% 11,9% 2% 10%
Fundo 0 138,70 11,9% 100,0% 0,0%
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Quadro 58 - Ensaio granulometria p6 de pedra AM.03
ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO Data:
05/10/2022
RODOVIA : PA-220 (LOTE Ill) AMOSTRA - 03
TRECHO: ENTRONC. PA-136 -ENTRONC. PA-127
SUB-TRECHO: ENTRONC. PA-395 - ENTRONC. PA-127
EXTENSAO: 11,60 km
PROCEDENCIA: ]
~ ) PO DE PEDRA
BRITEX DO BRASIL (SAO MIGUEL DO GUAMA)
Peso da Amostra Total Seca (1.229,000)
PENEIRAMENTO
PENEIRA MATERIAL RETIDO MATERIAL FAIXA
PASSANDO
PESO % SIMPLES-
N ABERTURA PARCIAL (p) PARCIAL Porcentagem Porcentagem C
(mm) (g ) (p ptO x 100) ACUMULADA AMOST. PASS. Superior Inferior
3 76,20
2" 50,80
11/2" 38,10
1 25,40
3/4" 19,10 100% 100%
12 12,70 100,0% 80% 100%
3/8" 9,52 0,00 0,0% 0,0% 100,0% 70% 90%
4 4,76 0,00 0,0% 0,0% 100,0% 44% 72%
8 2,40 100%
10 2,00 354,00 28,8% 28,8% 71,2% 22% 50%
16 1,19
30 0,59
40 0,42 433,00 35,2% 64,0% 36% 8% 26%
50 0,30
80 0,18 187,00 15,2% 79,3% 21% 4% 16%
100 015
200 0,074 155,00 12,6% 91,9% 8,1% 2% 10%
Fundo 0 100,00 8,1% 100,0% 0,0%
GRANULOMETRIA - ANALISE GRAFICA
100% 100%
90% / / 90%
80% / ' 80%
2 70% /‘ 0% s
=¥ B
g 60% / 60% o
i
g
qE) 50% /, / 50% ED
£ a0% -~ / 0% §
g v |~ / 3
g 30% / ~ 0% £
g () > / / (-
20% — —t 20%
é //
10% T/ — 10%
0% +—— 0%
200 100 80 50 40 30 16 10 4 3/8" 1/2" 3/4" 1" 11/2" 2" 3"
Peneiras
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Quadro 59 - Ensaio Abrasado Los Angeles brita 1 AM.01

Abrasao " Los Angeles " (NBR 6465) Data: 07/10/2022
P.Antes — P.Depois Faixa P. Antes (g) P. Depois () Diferenca % Desgaste
Formula = T x 100
~antes B 2.085,0 1.356,5 7285 34,9%
Tabela - Graduag&o para Ensaio
Peneira (mm) Faixa - A Faixa - B Faixa - Faixa - D Faixa Faixa Faixa
Pass . Retido axa aa aba - C axa E F G
76 63 2500 + 50 e
63 50 2500 + 50
50 38 5000 +50 | 5000 + 50
38 25 1250 + 25 5000 + 25 | 5000 + 25
25 19 1250 + 25 5000 + 25
19 12,5 1250 +10 1250 + 25
12,5 9,5 1250 +10 1250 + 25
9,5 6,3 1250 + 25
6,3 4,8 1250 + 25
4,8 2,4 1250 + 25
N° Esferas 12 11 8 6 12 12 12
Massa esp. Massa esp. Material Absorcio Ab[asao
Agregado Real Aparente pulverulento ¢ Los Angeles
k g/dm 2 k g/dm 2 % % %
Brita N° 3/4"
rita N° 3/ 2,694 1,609 0,18 0,25 34,9%
Método dos NBR 6458 NBR 7251 NBR 7219 NBR 9777 NBR 6465
ensaios
Quadro 60 - Ensaio Abrasédo Los Angeles brita 1 AM.02
Abrasdo " Los Angeles " (NBR 6465) Data: 07/10/2022
P.Antes — P. Depois Faixa P. Antes (g) P. Depois (g) Diferenga % Desgaste
Formula = T P Antes x 100
-Antes B 2.345,2 1.581,1 764,1 32,6%
Tabela - Graduag&o para Ensaio
Peneira (mm) Faixa - A Faixa - B Faixa - Faixa - D Faixa Faixa Faixa
Pass . Retido axa aa aba - C axa E F G
76 63 2500 + 50 e
63 50 2500 + 50 e
50 38 5000 +50 | 5000 = 50
38 25 1250 + 25 5000 + 25 | 5000 + 25
25 19 1250 + 25 5000 + 25
19 12,5 1250 +10 1250 + 25
12,5 9,5 1250 + 10 1250 + 25 - -
9,5 6,3 E— 1250 + 25 I —_— —
6,3 4,8 1250 + 25 I —_— —
4,8 2,4 1250 + 25 - —
Ne Esferas 12 11 8 6 12 12 12
Massa esp. Massa esp. Material Absorcio Abras&o
Agregado Real Aparente pulverulento ¢ Los Angeles
k g/dm * k g/dm ® % % %
Brita N° 3/4"
rita N 3/ 2,712 1,625 0.21 0,42 32,6%
Método dos NBR 6458 NBR 7251 NBR 7219 NBR 9777 NBR 6465
ensaios
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4.4.9.3 ADESIVIDADE

Quadro 61 - Adesividade ao ligante betuminoso brita 0 AM.01

Amostra Adesividade Ligante Betuminoso (DNER-ME 078/94)
Amostra 01 . . .
CAP-50/70 Houve deslocamento parcial da pelicula betuminosa, agregado.
Amostra 01 A Satisfatério com adigdo de 0,11% de DOPE D — FIX
é?gsgg/% Houve deslocamento parcial da pelicula betuminosa, agregado.
Amostra 02 A Satisfatorio com adigéo de 0,14% de DOPE D — FIX

obs. Cimento asféltico de petréleo (CAP) indicado na composi¢éo do revestimento betuminoso CBUQ.

Data: 08/10/2022

Quadro 62 - Adesividade ao ligante betuminoso brita 1 AM.01

Amostra Adesividade Ligante Betuminoso (DNER-ME 078/94)
é?gsgg/(;(l) Houve deslocamento parcial da pelicula betuminosa, agregado.
Amostra 01 A Satisfatério com adigao de 0,15% de DOPE D — FIX
ézgsgg/% Houve deslocamento parcial da pelicula betuminosa, agregado.
Amostra 02 A Satisfatério com adigao de 0,15% de DOPE D — FIX

obs. Cimento asfaltico de petréleo (CAP) indicado na composicéo do revestimento betuminoso CBUQ.

Data: 08/10/2022

4.4.9.4 DURABILIDADE

Quadro 63 - Ensaio de durabilidade brita 0 AM.01

Ensaio de Durabilidade
Granulometria da amostra | Massa das fragoes antes | %passando na peneira poigrec::da
e . . . )
Malha das peneiras original % do ensaio designada apds ensaio %)
Sanidade do agregado fino
Sanidade do agregado graido

25,0 mm a 19,0mm 0,00 0,00 0,00

19,0 mm a 9,5mm 89,40 1243,00 10,43

9,5 mm a 4,75mm 10,60 454,00 7,85
TOTAL 100,00 1697,00 18,28 9,14
obs. AM.01 Ensaio com resultado satisfatorio a norma do DNER - ME 089/94 - cinco ciclos com sulfato de sédio.

Data: 08/10/2022

VOLUME 01 - RELATORIO DO PROJETO

RODOVIA PA-220 (LOTE-III)




Secretaria de
Transportes

GOVERNO DO

Aok VPARA

Quadro 64 - Ensaio de durabilidade brita 1 AM.02

Ensaio de Durabilidade
. . Perda
Granulometria da amostra | Massa das fragoes antes | %passando na peneira ponderada
o . . . :
Malha das peneiras original % do ensaio designada ap0s ensaio @)
Sanidade do agregado fino
Sanidade do agregado graido
25,0 mm a 19,0mm 0,00 0,00 0,00
19,0 mm a 9,5mm 91,80 1181,00 9,54
9,5 mm a 4,75mm 8,20 473,00 8,1
TOTAL 100,00 1654,00 17,64 8,82
obs. AM.02 Ensaio com resultado satisfatério a norma do DNER - ME 089/94 - cinco ciclos com sulfato de sédio.
Data: 08/10/2022

4.4.9.5 INDICE DE FORMA

Quadro 65 - indice de forma brita 1 AM.01
indice de Forma

Crivo Abertura Circular (mm) P. das Fragdes Crivo Redutor em (mm)
Passando Retido Amostras (kg) Crivo -1 P. da amotra Crivo -2 P.da amostra
19 16,0 2000 9,5 1243 6,3 410
16 12,7 2000 8,0 1276 53 654
12,7 9,5 2000 6,3 1310 4,2 670
Graduacdo Formula = pl+ 0,50 p2 Soma/P1 3829 Soma/P2 1734
C 100n Resutado Indice de Forma: 0,78

obs. AM.01 - Brita comercial procedente daTabal Mineracéo.

Data: 10/10/2022

Quadro 66 - indice de forma brita 1 AM.02
indice de Forma

Crivo Abertura Circular (mm) P. das Fraces Crivo Redutor em (mm)
Passando Retido Amostras (kg ) Crivo -1 P. da amotra Crivo - 2 P.da amostra
19 16,0 2000 9,4 1190 6,4 458
16 16 2000 8,0 1156 52 644
12,7 12,7 2000 6,2 1245 4.4 671
Graduacao Formula = pl+ 0,50 p2 Soma/P1 3591 Soma/ P2 1773
C 100n Resutado indice de Forma: 0,75

obs. AM.02 - Brita comercial procedente daTabal Mineracéo.

Data: 10/10/2022
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5 PROJETOS
51 PROJETO GEOMETRICO

O projeto Geométrico foi desenvolvido a partir dos dados fornecidos pelos
estudos topograficos, geotécnicos, hidrolégicos, drenagem e nas condicionantes
especificas definidas por técnicos em campo e escritério buscando-se dotar o trecho
de caracteristicas técnicas satisfatorias, compativeis aos niveis técnico-econémicos

esperados.

Esta apresentado em tamanho A3 em planta e perfil, constante do volume 2 —
Projeto Basico de Execucdo, seguindo as recomendacdes contidas na 1S-208
(Instrucdo de Servico para Projeto Geométrico) do manual de diretrizes basicas para

elaboracao de estudos e projetos rodoviarios do DNIT.

A plataforma a ser implantada nos servicos a executar de Construcdo e
Pavimentagcdo da via contemplam pista simples com 7,0m de largura (3,50m para
cada sentido de trafego) e acostamentos com 0,80m nas laterais, totalizando uma
plataforma final de pavimentacdo de 8,60m conforme secdo tipo apresentada

adiante.

O segmento inicia no entroncamemnto da rodovia PA-395 e finaliza no
entroncamemnto da rodovia PA-127, zona rural do municipio de Maracana,

totalizando 11,60 Km de extensao.

Com base nos elementos oriundos dos estudos topogréaficos e das visitas em
campo, procedeu-se aos ensaios das alternativas para o lancamento do greide da
rodovia, levando-se em consideracdo as caracteristicas técnicas e 0 seu
enquadramento na classe Il para regido plana de acordo com o Manual de
Implantacdo de Rodovia, publicacdo IPR-742, 32 edicdo, 2010 e pelos estudos de

trafego através do VMD determinado.

O tracado constante do projeto geométrico teve como diretriz a rodovia
existente, a situagdo da geometria atual se enquadra no parametro adotado para
esta via sendo necessario minimas adequacdes de algumas curvas e alinhamentos

de tangente.

O greide foi projetado em funcao da plataforma existente e refere-se as cotas
finais de terraplenagem, com o ponto de aplicacdo no eixo da pista. A plataforma

terd inclinagdo para ambos os lados com 3% de declividade transversal.
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Na elaboragéo do projeto, procurou-se aproveitar a0 maximo possivel o leito

da pista existente. O projeto foi condicionado ainda pelas caracteristicas do relevo

da regiao, pelas travessias urbanas e cursos d’agua existentes.

Foram realizadas retificacbes destinadas a enquadrar o tracado nas

caracteristicas exigidas para a velocidade de 60 Km/h, cabe ressaltar que em alguns

segmentos, a velocidade de operagdo sera restringida por se tratar de travessias

urbanas.

5.1.1 VALORES BASICOS DE PROJETO

Foram adotados os seguintes parametros para o projeto:

Quadro 67 - Valores Basicos de Projetos

Valores basicos de Projeto

Extensé&o da Rodovia 11,60 Km
Caracteristica da Regido Plana
Classe da Rodovia 11
Velocidade de Projeto 60 Km/h
Distancia minima de visibilidade para simples parada 95 m
Distancia minima de visibilidade para desvio de obstaculos 175 m
Raio minimo de curvas horizontais 150,00 m

5.1.2 SECAO TRANSVERSAL DA RODOVIA

As dimensdes da secdo transversal para a implantacdo dos servicos de

construcdo e pavimentacdo foram assim definidas:

Quadro 68 - Dimensfes da Rodovia em execugéao

Dimensdes da Rodovia em execucdao

Caracteristicas Técnicas

Valores

Largura da pista de rolamento

7,00 m (2 x 3,50m)

Largura dos acostamentos

1,60 m (2 x 0,80m)

Largura da plataforma acabada 8,60 m
Largura da faixa de dominio 60,00 m
Abaulamento da plataforma -3%
Inclinagcéo do talude de corte 3:2 (V:H)
Inclinagcéo do talude de aterro 2:3 (V:H)
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5.1.3 PROJETO EM PLANTA
O tracado em planta teve como base os parametros de projeto definidos em
funcdo da classe da rodovia e da adequacdo do tracado as condicGes locais

existentes para a execucao dos servi¢cos de engenharia na rodovia.

O projeto em planta procurou proporcionar adequadas condi¢des de conforto
e seguranca aos usuarios, tendo sido elaborado a partir de uma analise prévia de

sua compatibilizacdo com o alinhamento vertical.

Essa adequada conjugacdo no tracado em planta além de se traduzir em
maior seguranca e conforto para os usuarios, também procurou dar caracteristicas a
esta rodovia, que independente das restricbes de sua classe técnica, reduzisse seus

custos de manutencéo e operacao.
5.1.4 RESULTADOS OBTIDOS
A seguir apresenta a secao tipo deste projeto geométrico.

O detalhamento em planta e perfil do tracado geométrico esta disponivel no

volume 2 — Projeto Basico de Execucdo em formato A3.
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SEGAO EM TANGENTE
4,30
® ®
1,00 0,80 3,50 . 3,50
ACOST. SEMI-PISTA SEMI-PISTA
cBUQ
e=0,03m 39 CBUQ e=0,05m
\ -3% -3%,
-3% . E— A
35% o 2 g
v
SARJETA
SEGAO EM CURVA
4,30 4,30 °
1,00 0,80 3,50 3,50 0,80 0,30,
® ®
ACOST . SEMI-PISTA SEMI-PISTA ACOST
i & i _3%* CBUQ e=0,05m s cBUQ e:p,OSm s - Meio-Fio
. 25%. — 3%
\wr_‘lﬁ‘g;-? 2 A >
N
SARJETA ///
OBSERVACAO: GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
1 - DIMENSOES EM METROS. ] RODOVIA: PA-220 (LOTE-IIl)
3 TRECHO: ENTRONC. PA-136 - ENTRONC. PA-127
PARA |SUB-TRECHO: ENTRONC. PA-395 - ENTRONC. PA-127
EXTENSAO: 11,60 KM SETRAN
SEGAO TIPO GEOMETRICO QD

Figura 21 - Segdo tipo do projeto geométrico

RODOVIA PA-220 (LOTE-III)
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5.2 PROJETO DE TERRAPLENAGEM

O Projeto de Terraplenagem €é uma consequéncia logica do projeto
geomeétrico e dos estudos geotécnicos com o objetivo de determinar os volumes de
movimentacdo de terra (cortes e aterros) necessarios a implantacdo do
empreendimento.

Foi elaborado seguindo as recomendacdes contidas na 1S-209 (Instrugdes de
Servico para Projeto de Terraplenagem) do manual de diretrizes basicas para
elaboracao de estudos e projetos rodoviarios.

Baseou-se na necessidade de materiais para execugcdo dos aterros e a
verificagdo “in loco” da drenagem do terrapleno existente na época de maiores

precipitacdes pluviométricas.
5.2.1 ELEMENTOS BASICOS

Os elementos basicos utilizados para a elaboracdo deste projeto foram
obtidos do projeto geométrico e dos estudos geotécnicos. O projeto geométrico
forneceu informacgdes que permitiram a determinacao do volume de terraplenagem.

Os estudos geotécnicos forneceram elementos referentes a qualidade dos
materiais existentes no subleito / terreno natural, através de suas caracteristicas
fisico-mecanicas obtidas nos ensaios de laboratério, isso permitiu um conhecimento
sobre os solos que constituirdo os corpos de aterros, assim como a definicdo dos

locais de empréstimos.
5.2.2 DEFINICOES BASICAS
Os elementos basicos empregados no projeto foram:

v' Geometria do tragado em planta definido no projeto geométrico;

v Largura de plataforma (L) em funcao da espessura de pavimento (h):

+ Corte: L —2h
+ Aterro: L + 3h
v Inclinacao da pista em tangente: 3%;

v Inclinagdo maxima em curva: 8%;
Geometria dos taludes ficou assim definida:

v Taludes de corte: inclinagéo: 3 (V) : 2 (H);
v Taludes de aterro: inclinacéo: 2 (V) : 3 (H).
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5.2.3 DISTRIBUIC}AO DE MATERIAIS

Conforme estudos geotécnicos e condi¢cdes geométricas da rodovia, a obra
em si apresenta consideravel movimentacao de terras devido as particularidades de
execucdo dos servicos de terraplenagem, pavimentacdo, drenagem, OAC e meio
ambiente para atender a uma plataforma acabada de 8,60m de largura que
atualmente encontra-se em revestimento primario e alguns segmentos em terreno
natural.

No quadro distribuicdo de Terraplenagem é apresentado este movimento de
terra com os resultados de origem e destino dos materiais escavados, conforme sua
classificacao, definindo o plano de execucgéao da terraplenagem.

O grau de compactacdo a ser utilizado no corpo de aterro € de 100% do
Proctor Normal.

Na distribuicdo dos materiais foi adotado o fator de compactacao igual a 1,30

em solo (material de 12 categoria).

5.2.4 CAMADA FINAL DO ATERRO E ACABAMENTO DA TERRAPLENAGEM

Todo o material destinado a camada final de aterro e acabamento da
terraplenagem provém de escavacdes devidamente analisadas que possuem
caracteristicas geotécnicas adequadas, isto se repete ao corpo de aterro.

Devera ser procedida a compactacdo do acabamento de terraplenagem nos
altimos 60 cm de aterro com energia de 100% do Préctor normal dividida em
camadas de, no maximo 20 cm.

As distancias de transporte foram calculadas com base na posi¢cdo do centro
de gravidade dos macicos tornando-se a distancia real definida pelas condigbes
geométricas do perfil.

Foram também observadas na distribuicdo as caracteristicas geotécnicas dos
solos a serem empregados nos aterros, tendo em vista o valor do ISC (indice
Suporte Califérnia) de projeto adotado no dimensionamento do pavimento e a

expansao dos materiais.

5.2.5 MOVIMENTO DE TERRAS

Baseado no célculo volumétrico dos cortes e aterros para modelagem do
terreno natural e da superficie da nova plataforma de terraplenagem a executar,
apos a definicdo das superficies, foram determinados as areas de corte e aterro e

calculado os volumes geométricos, adotando-se um fator de empolamento de 30%
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que pode ser mais bem visualizado no quadro Resumo de distribuicdo da
terraplenagem.
Os aterros e cortes serdo identificados pelo mapa de cubacdo com uma

numeracao sequencial de estacas do inicio ao fim para auxiliar na distribuicdo dos

materiais ao longo da rodovia.

5.2.6 RESULTADOS OBTIDOS
A seguir, apresenta-se a secao transversal-tipo de terraplenagem para o0s

servicos a serem executados e as memorias resultantes do movimento de terras.
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SEGAO EM TANGENTE

\ 6,00 | 6,00 |
B e B -
2 1 1 1
W, 1 1 1
z i | 1
% : ! :
SN :, -3% ! -3% !

SEGAO EM CURVA

‘ 6,00 ‘ 6,00 ,
—————————————————————————————————————————————— B e o
3%y, ' -3% E
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
B SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
OBSERVACAO: "~ RODOVIA: _PA-220 (LOTE-III)
i s TRECHO: ENTRONC. PA -136 - ENTRONC. PA-127
1 - DIMENSOES EM METROS. PAFRA [SUB-TRECHO: ENTRONC. PA-395 - ENTRONC. PA-127
EXTENSAO: 11,60 KM SETRAN
SEGAO TIPO DE TERRAPLENAGEM QD
Figura 22 - Secédo do projeto de terraplenagem
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Quadro 69 - Resumo de Material de Terraplenagem

1. Desmatamento, Destocamento e Limpeza de Arvores de Diametro até 0,15 metros.
Faixa de construgéo 115.500,00 m?2
2. Rocada Manual
Faixa de construgéo 0,35 ha
3. Origem do Material Escavado
CORTE EMPRESTIMO TOTAL
0,000 ms3 108.420,000 ms3 108.420,000 ms3
4, Destino do Material Escavado
ATERRO BOTA-FORA TOTAL
108.420,000 m3 0,000 m3 108.420,000 m3
5. Distribuicdo do Material Escavado:
Escavacao Carga e Transporte Com DM T: 12 Categoria 223 Categoria 32 Categoria TOTAL
até 200 m 4,680,000 ms3 - - 4.680,000 m3
De 201la 400 m 7.020,000 m3 - - 7.020,000 m3
De 40la 600 m 23.400,000 m3 - - 23.400,000 m3
De 601a 800 m 11.856,000 m?3 - - 11.856,000 m?3
De 80la 1000 m 8.424,000 ms3 - - 8.424,000 ms3
De 1001 a 1200 m 3.120,000 m3 - - 3.120,000 m3
De 1201 a 1400 m 1.248,000 m?3 - - 1.248,000 m?3
De 1401 a 1600 m 8.424,000 m3 - - 8.424,000 m3
De 1601 a 1800 m 2.340,000 m3 - - 2.340,000 m3
De 1801 a 2000 m 12.792,000 m?3 - - 12.792,000 m?3
De 2001 a 2500 m 14.508,000 m?3 - - 14.508,000 m?3
De 2501 a 3000 m 1.248,000 m?3 - - 1.248,000 m?3
De 3001 a 5000 m 9.360,000 m3 - - 9.360,000 m3
TOTAL 108.420,000 ms3 - - 108.420,000 ms3
6. Compactacao de aterros:
PROCTOR 95% DO NORMAL 0,000 m3
PROCTOR 100% DO NORMAL 83.400,000 m3
7. Remocéo de Material Inservivel (Bota Fora) (DMT = Okm a5 km) - m?3
Remocéo de solo. (m?3) 3.816,000 m?3
8. Camada de drenagem para fundacédo de aterro com areia - m3
Camada drenante (m?3) 3.816,000 m?3
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
‘ RODOVIA: PA-220 (LOTE Il
B % |TRECHO: ENTRONC. PA-136-ENTRONC. PA-127
| [SUB-TRECHO: ENTR. PA-395 - ENTRONC. PA-127
EXTENSAO: 11,60 km SETRAN
RESUMO DE DIST. MATERIAL DE TERRAPLENAGEM QD
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Quadro 70 - Distribuicao de Material de Terraplenagem
PROCEDENCIA DO MATERIAL ESCAVADO DESTINO DO MATERIAL ESCAVADO
Corte (C) LOCALIZACAO VOLUME - m? ATERRO BOTA - FORA

Alargamento LOCALIZAGAO VOLUME - m3 b. M. T.| MFOMENTO DE | LOCALIZAGAO | voLume | bm 1| MOMENTO DE

(AC) ESTACA - ESTACA wear | 20 car | 30 car o | TRANSPORTE g | TRANSPORTE
Empréstimo (E) (LADO) : : : ESTACA - ESTACA PARCIAL |ACUMULADO| Km mixkm |ESTACA- LADO| M m me x km

c1 2165 + 0,0 - 2190 + 00| 2.340,000 2140 + 00 2165 + 00| 2.340,000 0,25 585,000

c2 2200 + 0,0 - 2210 +0,0| 4.680,000 2190 + 00 2200 + 00| 4.680,000 0,10 468,000

c3 2175 + 0,0 - 2185 + 0,0 936,000 2205 + 00 2213 + 00 936,000 0,68 631,800

E1 2175 + 00 - 2185 +00| 7.800,000 2213 + 00 2225 + 00| 7.800,000 0,88 6.825,000

E1 2175 + 0,0 - 2185 +0,0| 1.248,000 2240 + 00 2250 + 00| 1.248,000 1,40 1.747,200

E1 2175 + 00 - 2185 + 00| 3.744,000 2250 + 00 2260 + 00| 3.744,000 1,60 5.990,400

E1 2175 + 00 - 2185 + 00| 4.680,000 2270 + 00 2278 + 00| 4.680,000 1,08 9.243,000

Cc4 2325 + 0,0 - 2340 +0,0| 6.240,000 2295 + 00 2305 + 00| 6.240,000 0,50 3.120,000

E2 2285 + 0,0 - 2295 + 00| 3.120,000 2310 + 00 2335 + 00| 3.120,000 0,75 2.340,000

E2 2285 + 0,0 - 2295 +0,0| 4.680,000 2350 + 00 2365 + 00| 4.680,000 1,45 6.786,000

E2 2285 + 0,0 - 2295 +0,0| 6.552,000 2365 + 00 2400 + 00| 6.552,000 1,95 12.776,400

E2 2285 + 0,0 - 2295 + 00| 1.248,000 2420 + 00 2430 + 00| 1.248,000 2,80 3.494,400

E2 2285 + 0,0 - 2295 +0,0| 9.360,000 2440 + 00 2455 + 00| 9.360,000 325 | 30.420,000

E3 2455 + 0,0 - 2465 +0,0| 4.680,000 2460 + 00 2475 + 00| 4.680,000 0,25 1.170,000

E3 2455 + 00 - 2465 + 00| 7.800,000 2475 + 00 2500 + 00| 7.800,000 0,65 5,070,000

E3 2455 + 0,0 - 2465 +0,0| 3.120,000 2510 + 00 2520 + 00| 3.120,000 1,20 3.744,000

E3 2455 + 0,0 - 2465 + 00| 3.900,000 2565 + 00 2570 + 00| 3.900,000 2,25 8.775,000

E3 2455 + 00 - 2465 + 00| 9.984,000 2572 + 100 2580 + 00| 9.984,000 243 | 24211200

E4 2610 + 0,0 - 2620 +0,0| 14.040,000 2580 + 00 2595 + 00| 14.040,000 0,45 6.318,000

E4 2610 + 0,0 - 2620 + 00| 3.120,000 2625 + 00 2650 + 00| 3.120,000 0,55 1.716,000

E4 2610 + 0,0 - 2620 + 0,0 624,000 2655 + 00 2.660 + 0,0 624,000 0,95 592,800

E4 2610 + 0,0 - 2620 +0,0| 2.340,000 2690 + 00 2698 + 00| 2.340,000 1,68 3.919,500

E4 2610 + 0,0 - 2620 + 00| 1.560,000 2698 + 00 2710 + 00| 1.560,000 1,88 2.925,000

E4 2610 + 0,0 - 2620 + 0,0 624,000 2710 + 00 2720 + 00 624,000 2,10 1.310,400

108.420,000 108.420,000

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

‘ RODOVIA: PA-220 (LOTE Ili
M:o TRECHO: ENTRONC. PA-136-ENTRONC. PA-127
)ARA [SUB-TRECHO: ENTR. PA-395 - ENTRONC. PA-127
EXTENSAO: 11,60 km SETRAN
DISTRIBUIGAO DE MATERIAL DE TERRAPLENAGEM QD

VOLUME 01 — RELATORIO DO PROJETO

RODOVIA PA-220 (LOTE-III)

116



Secretaria de

GOVERNO DO

Transportes “*‘ PARA

Quadro 71 - Limpeza manual e mecanizada da faixa de construcéo

SEGMENTO LIMPEZA LATERAL MANUAL SEGMENTO LIMPEZA LATERAL MECANIZADA
ESTACA EXTENSAO | LARGURA | LADO AREA B ESTACA EXTENSAO | LARGURA|[LADO AREA -
OBSERVAGAO OBSERVAGAO
INICIAL FINAL (m) (m) D/E (m2) INICIAL FINAL (m) (m) D/E (m?)
PONTES 2140 + 0,0 | 2570 + 0,0 8.600,00 5,00 D/E | 86.000,00
2572 + 10,0 | 2590 + 0,0 | 350,00 5,00 DIE 3.500,00 2572 + 10,0 | 2720 + 0,0 2.950,00 5,00 D/E | 29.500,00
3.500,00 TOTAL 115.500,00 m?
TOTAL 0,35 ha
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
‘ RODOVIA: PA-220 (LOTE Il
(.o‘“*;.m =5 TRECHO: ENTRONC. PA-136-ENTRONC. PA-127
| |SUB-TRECHO: ENTR. PA-395 - ENTRONC. PA-127
EXTENSAOQ: 11,60 km SETRAN
LIMPEZA DA FAIXA DE CONSTRUGAO QD
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Quadro 72 - Remocdao de material de baixa capacidade de suporte

REMOGAO DE MATERIAL INSERVIVEL (BOTA FORA) - DMT - 0 KM A 5 KM

CAMADA DRENANTE

SEGMENTO LADO DIMENSOES VOLUME ESP. VOLUME

ESTACA ESTACA D/IE EXTENSAO | LARG. ESP. (m?3) m AREIA (m?3)
2194 + 0,0 (2196 + 0,0 D/E 40,00 8,00 0,60 192,00 0,60 192,00
2218 + 10,0 2221 + 0,0 D/E 50,00 8,00 0,60 240,00 0,60 240,00
2273 + 0,0 (2276 + 0,0 D/E 60,00 8,00 0,60 288,00 0,60 288,00
2298 + 10,0 (2302 + 0,0 D/E 70,00 8,00 0,60 336,00 0,60 336,00
2359 + 0,0 [2360 + 150 D/E 35,00 8,00 0,60 168,00 0,60 168,00
2565 + 10,0 (2570 + 0,0 D/E 90,00 8,00 0,80 576,00 0,80 576,00
2572 + 10,0 (2583 + 0,0 D/E 210,00 12,00 0,80 2.016,00 0,80 2.016,00
3.816,00 3.816,00

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

A

GOVERNO DO

RODOVIA: PA-220 (LOTE I)

TRECHO: ENTRONC. PA-136-ENTRONC. PA-127
SUB-TRECHO: ENTR. PA-395 - ENTRONC. PA-127
EXTENSAO: 11,60 km

SETRAN

REMOGCAO DE MATERIAL INSERVIVEL E CAMADA DRENANTE

QD
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5.3 PROJETO DE DRENAGEM E OAC

O Projeto de Drenagem Superficial e Obras de Arte Correntes foi elaborado
com o objetivo de dotar o trecho de um sistema de drenagem eficiente com

capacidade de suportar as precipitacdes pluviométricas incidentes na regiao.

O sistema de drenagem existente foi cadastrado e avaliado quanto a sua
eficiéncia no local, procedendo-se, em escritério a verificagdo da adequacao

hidraulica e estrutural de cada dispositivo.
A necessidade da drenagem subterranea foi definida sob varios aspectos:

v' 1 -"inloco", a partir das condic¢des visuais e de observacao do nivel do lencol
freético,
v’ 2 - Através dos dispositivos e obras ja existentes e das pesquisas com

moradores da regido.

5.3.1 DISPOSITIVOS DE DRENAGEM

O cadastro realizado em campo detectou que praticamente nao existem
dispositivos de drenagem superficial e os poucos que existem sofrerdo intervencdes
pelo alargamento da via para atender aos servicos de construcdo da via com
pavimentagdo da pista de rolamento e acostamentos, sendo necesséria a locagéo e
implantagéo de novos dispositivos.

Quanto a drenagem profunda ao longo do trecho, O sistema foi projetado
prevendo implantacdo e substituicdo ao longo do empreendimento de bueiros tipo
BSTC, BDTC e BTTC com @ de 0,60, 0,80 e 1,00m, utilizando a metodologia do
Manual de Drenagem de Rodovias o qual compreendeu inicialmente a determinagao
da vazdo de contribuicdo através do emprego do método racional, expresso pela
seguinte férmula:

_ CxIxA
3,6
Onde:
v' Q = vazao de contribuicdo, em m¥s;
v' C = coeficiente de escoamento superficial, adimensional;
v | = intensidade de chuva, em mm/h; e
v' A = &rea da superficie de contribuicdo, em km?.
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5.3.2 CRITERIOS 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
Hidrolégico;

Devido a area a ser drenada ter apresentado 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.

_ C1A1+ C2A2+...+Cn. An
B Al + A2+...+An

Onde:
v C = Coeficiente de escoamento médio;
v Cl1,C2,..Cn = Coeficientes de escoamento das areas A1lA2,.An,
respectivamente.

“l”

A intensidade de chuva “I” foi obtida para uma duragdo de 5 minutos e um

periodo de recorréncia de 10 anos;

As areas de contribuicdo “A” foram definidas a partir das sec¢des transversais

tipo.

O Dimensionamento hidraulico utilizando a férmula de Manning e a equacéo

da continuidade, conforme mostrado a seguir:

v' Equacao da Continuidade: Qa = AV
v' Férmula de Manning: v = 1/n x R?® x |12
Onde:
vV Qy = Vazao admissivel, em m3/s;
v A = Area molhada, em m2;
vV = Velocidade de escoamento, em m/s;
v 'n = Coeficiente de rugosidade de Manning, adimensional, func&o do

tipo de revestimento adotado (ver tabela apresentada nos estudos
hidrolégicos);

v R = Raio hidraulico, em m;

vl = Declividade longitudinal de instalacdo do dispositivo de

drenagem.

VOLUME 01 - RELATORIO DO PROJETO RODOVIA PA-220 (LOTE-III)

120



ooooooooo

S t d
s e ok WPARA

Verificacdo da capacidade hidraulica através da comparacédo entre a vazao de
contribuicdo e a vazdo admissivel, levando em consideragdo a velocidade maxima
admissivel para o tipo de revestimento adotado.

O objetivo do dimensionamento baseou-se na definicdo do comprimento
critico de cada estrutura de drenagem, ou seja, 0 espacamento maximo suportavel

por cada secdo adotada em fungcéo 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 do tipo STC

e banquetas tipo MFC.

E importante salientar que os demais dispositivos envolvidos no sistema, tais
como: entradas, descidas, saidas d’agua e drenos, ndo foram objetos de
dimensionamento, uma vez que as vazdes solicitantes ndo possuem magnitude que

as justifiquem.

5.3.3 SARJETAS DE CORTE
Para o calculo das vazdes solicitantes foi utilizado o método racional, exposto
com detalhes anteriormente. A secao de contribuicdo considerada para a sarjeta, em

funcdo da altura do corte, foi a seguinte:

SECAO EM TANGENTE

//l\_/—
3,0 10,80 7,0 0,80 3,0 '0,67h 2,0
Talude de Distancia da
Pista  Acost. Alarg. Sarjeta
Corte Corte crista & valeta
Largura -L(m) 3,50 0,80 2,00 1,00 0,67 h 2,00
Coef. escoam.(C) 0,85 0,80 0,35 0,95 0,35 0,20
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SECAO EM CURVA

3,0 0,80 7,0 0,80 3,0 " 0,67h 2,0
Alarg. Talude distancia da
Acost. Pista Acost. Sarjeta
Corte o
crista a valeta
Corte
Largura-L(m) 0,80 7,00 080 200 100 0,67h 2,00
Coef. Escoam.(C) 0,80 0,85 080 035 095 0,35 0,20

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

SARJETA TRIANGULAR DE CONCRETO

(considerando folga de 5cm)

A D

QGO%GOOQ(]O%GQOQ(]D%U 7
Dbbobbobeogbobbogba
2i0310R%icRicUsBicic

\
MMENTC

SOLO LOCAL

A verificacdo da capacidade de vazao foi procedida através da utilizacdo da
Formula de Manning associada a Equacdo da continuidade, mostrado

anteriormente, ou seja:

Combinando-se as duas equacgbes, chega-se a seguinte expressao, para o

calculo do comprimento critico das sarjetas:

d=36x10°AR?*3|%
ni (Ll C1+ Lo Cz)
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Onde:

v d = Comprimento maximo das sarjetas, em m;

v A = Area molhada, em m?;

v R = Raio hidraulico, em m;

Vo = Declividade longitudinal do greide, em m/m;

v'on = Coeficiente de Rugosidade do material da Sarjeta, adimensional
(n =0,015);

Vo = Intens. de chuva para tc = 5 minutos e TR =10 anos, (I =
152,34 mm/h);

v L = Largura da plataforma que contribui para a sarjeta (Ltang =
5,0m, Lcurva = 10,0m).

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

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

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

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

Considerando-se os valores de A e R, para o tipo de sarjeta definida, obteve-
se 0s comprimentos criticos em funcéo da declividade longitudinal do greide.

As sarjetas de pé de corte deverdo apresentar extensées compativeis com a

capacidade maxima delas.

A seguir apresenta-se memoria e detalhamento deste dispositivo de
drenagem superficial, tipo sarjeta de Concreto - STC-02.
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Quadro 73 - Drenagem superficial — Sarjeta triangular de Concreto
EXTENSAO EXTENSAO
ESTACA ESTACA |LADO - TIPO | DES-02 ESTACA ESTACA |LADO - TIPO | DES-02

CORPO SAIDA TOTAL CORPO SAIDA TOTAL
2165 + 0,0 2185 + 0,0 DIE 800,00 20,00 820,00 | STC 02 2
2200 + 0,0 2205 + 0,0 DIE 200,00 20,00 220,00 | STC 02 2
2225 + 0,0 2240 + 0,0 DIE 600,00 20,00 620,00 | STC 02 2
2305 + 0,0 2310 + 0,0 DIE 200,00 20,00 220,00 | STC 02 2
2400 + 0,0 2420 + 0,0 D/E 800,00 20,00 820,00 | STC 02 2
2455 + 0,0 2460 + 0,0 D/E 200,00 20,00 220,00 | STC 02 2
2560 + 0,0 2565 + 0,0 DIE 200,00 20,00 220,00 | STC 02 2
2600 + 0,0 2620 + 0,0 DIE 800,00 20,00 820,00 | STC 02 2

GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
- ‘ RODOVIA: PA-220 (LOTE Il
RESUMO 3.960,00 m STC-02 ‘* TRECHO: ENTRONC. PA-136-ENTRONC. PA-127
16 und DES-02 BAA | SUB-TRECHO: ENTR. PA-395 - ENTRONC. PA-127
EXTENSAO: 11,60 km SETRAN
SARJETA TRIANGULAR DE CONCRETO - STC-02 QD
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OBSERVAGOES:
- DIMENSOES EM cm
SARJETA, ESPACADAS DE 2m

FCNN

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

ESCAVACAO EM SOLO (EVENTUAL)

<0,21 m¥m

SOLO LOCAL (EVENTUAL)

<0,20 m*¥m

-AS GUIAS DE MADEIRA SERAO INSTALADAS SEGUNDO A SEGAO TRANSVERSAL DA

- SERAO TOMADAS JUNTAS COM ASFALTO A CADA 12m
- AS SARJETAS INDICADAS APLICAM-SE TAMBEM A BANQUETAS DE CORTES OU ATERROS

N \

"~ PAVIMENTO

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

A

GOVERNO DO
1

RODOVIA:  PA-220 (LOTE-II)

EXTENSAO: 11,60 KM

TRECHO: ENTRONC. PA-395 - ENTRONC. PA-127
SUB-TRECHO: ENTRONC. PA-395 - ENTRONC. PA-127

SETRAN

SARJETA TRIANGULAR - STC-02

QD

Figura 23 - Sarjeta Triangular de Concreto — STC-02
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5.3.4 MEIOS-FIOS OU BANQUETAS
Para o calculo do espagamento maximo entre descidas d’agua nas

banquetas, foi utilizado o método racional, exposto com detalhes anteriormente.
A secao de contribuicdo considerada para a banqueta foi a seguinte:

SECAO EM TANGENTE

: [\

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

SECAO EM CURVA

-
0,80 7,00
Acost Pista Acost.
Largura -L(m) 0,80 7,00 0,80
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.

MFCO03

o

15

30
PAVIMENTO
VOLUME 01 - RELATORIO DO PROJETO RODOVIA PA-220 (LOTE-IIl)
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A expressdo obtida para a distdncia maxima entre descidas d’agua foi a

seguinte:
d=36x10°AR*j!?
nClL
v d = Distancia entre descidas d’agua, em m;
v A = Area molhada, em m?;
v R = Raio hidraulico, em m;
Vo = Declividade longitudinal do greide, em m/m;
v'on = Coeficiente de rugosidade, adimensional (n = 0,015);
v = Intens. de chuva p/ tc = 5 minutos e TR =10 anos,(l =

152,34mm/h);
v L = Largura da plataforma que contribui para a banqueta (Ltang =
5,0m, Lcurva = 10,0m).

Segue calculo dos comprimentos criticos aplicaveis a largura da pista de
projeto e chuva local, calculados para os dispositivos STC-02 (informado
anteriormente) e MFC-03, para identificacdo do espacamento das saidas em

dependéncia da declividade de projeto.:

Quadro 74 - Comprimento Critico das banquetas

Declividade da pista Comprimento critico MFC-03 (m)
curva tangente
1,00% 9,0 18,1
2,00% 12,8 25,6
3,00% 15,7 31,3
4,00% 18,1 36,2
5,00% 20,2 40,4
6,00% 22,1 44,3
7,00% 23,9 47,8
8,00% 25,6 51,1
9,00% 27,1 54,2
10,00% 28,6 57,2

Nota: Conforme observado in loco a carga hidraulica para os dispositivos de
drenagem superficial tipo entradas, descidas e saidas d’agua nao possuem tamanha

grandea gque justifiguem seu dimensionamento.

A Seguir apresentam-se as memorias e detalhamentos das banquetas tipo

MFC-03, bem como os detalhamentos dos outros dispositivos citados anteriormente.
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Quadro 75 - Drenagem superficial — Meio fio de concreto

BANQUETA (MEIO-FIO DE CONCRETO) ENTRADA D'AGUA DESCIDA D'AGUA| SAIDA D'AGUA BANQUETA (MEIO-FIO DE CONCRETO) ENTRADA D'AGUA [DESCIDA D'AGUA| SAIDA D'AGUA
ESTACA LADO | EXTENSAO TIPO ESTACA LADO | EXTENSAO TIPO
TIPO QUANT. QUANT. | TIPO [QUANT.| TIPO TIPO QUANT. QUANT. | TIPO |[QUANT.[ TIPO
INICIAL FINAL D/E (m) EDAO1 [ EDA02 INICIAL FINAL D/E (m) EDAO1 [ EDAO2
2140 + 0 | 2144 + 0 |MFCO3| D/E 160,00 2 1 1 6,00 DAR 02 2 DEB 01
2193 + 0 | 2198 + 0 |MFCO03| D/E 200,00 4 2 2 12,00 | DARO02 4 DEB 01
2213 + 0 | 2219 + 0 |MFCO3| D/E 240,00 6 4 2 18,00 [ DAR 02 6 DEB 01
2271 + 0 | 2277 + 0 |MFCO03| D/E 240,00 6 4 2 18,00 [ DAR 02 6 DEB 01
2294 + 0 [ 2297 + 0 |MFCO3| DIE 120,00 2 1 1 6,00 DAR 02 2 DEB 01
2358 + 0 [ 2364 + 0 |MFCO3| DIE 240,00 6 4 2 18,00 [ DAR 02 6 DEB 01
2442 + 0 | 2447 + 0 |MFCO3| DIE 200,00 4 2 2 12,00 | DARO02 4 DEB 01
2463 + 0 | 2469 + 0 |MFCO3| D/IE 240,00 6 4 2 18,00 [ DAR 02 6 DEB 01
2492 + 0 [ 2497 + 0 |MFCO3| DIE 200,00 4 2 2 12,00 | DARO02 4 DEB 01
2512 + O [ 2518 + 0O |MFCO3| D/E 240,00 6 4 2 18,00 [ DAR 02 6 DEB 01
2565 + 0 [ 2570 + 0 |MFCO3| D/E 200,00 4 2 2 12,00 | DAR 02 4 DEB 01
2572 + 10| 2580 + 0O |MFCO3| D/E 320,00 6 4 2 18,00 | DAR 02 6 DEB 01
2717 + 0 | 2720 + 0 |MFCO3| D/E 120,00 2 1 1 6,00 DAR 02 2 DEB 01
2.720,00 58 35 23 174,00 58

GOVERNO DO ESTADO DO PARA

SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN

] RODOV/IA: PA-220 (LOTE I
» TRECHO: ENTRONC. PA-136-ENTRONC. PA-127
PAA |SUB-TRECHO: ENTR. PA-395 - ENTRONC. PA-127
EXTENSAO: 11,60 km SETRAN
DISPOSITIVOS DE DRENAGEM SUPERFICIAL QD
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CONSUMO MEDIO

ESCAVACAO
CONCRETO f, > 15MPa

ck —

< 0,05 m3*/m
0,058 m3/m

FORMAS DE MADEIRA COMUM

0,56 m?/m

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

aaaaaaaaa

RODOVIA: PA-220 (LOTE-III)
TRECHO: ENTRONC. PA-136 - ENTRONC. PA-127

PAIRA |SUB-TRECHO: ENTRONC. PA-395 - ENTRONC. PA-127
EXTENSAO: 11,60 KM SETRAN
MEIO - FIO DE CONCRETO (MFC-03) QD

Figura 24 - Meio fio de concreto — MFC-03
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ACOSTAMENTO
EDA 01 ] : Qg RY
(GREIDE CONTINUO) -
W CORTEA-A’ ~ MEIO-FIO
o)
MEIO-FIO =
DESLOCADO =
(@)
E
- i
(o3 N 0 = C’\
AN i AN
»_ DESCIDA g —
17 | {7 DAGUA 5
1 <<
;
.
:
o
J X
)
|
w
b4
74
//
BARREIRA - | 0 |
. PLANTA
PONTO-CHAVE MEIO-FIO
(©BS3) /(POSIGAO BASICA)
PAREDE LATERAL / _ ACOSTAMENTO
DA DESCIDA - Jf
TALUDE - ‘
“~_ENTRADA D'AGUA
(ESPESSURA = 10cm)
CORTEC-C’
OBSERVAGOES:
1 - DIMENSOES EM cm.
2 - AJUSTAR NA OBRA A ZONA DE CONTATO DA ENTRADA COM
A DESCIDA D’AGUA TIPO RAPIDO EM MEIA-CANA DE CONCRETO
OU CALHA METALICA.
3 -0 PONTO-CHAVE INDICA A AMARRACAO AOS DETALHES
APRESENTADOS PARA AS “DESCIDAS D’AGUA”.

ACOSTAMENTO

EDA 02 hN
(PONTO BAIXO) .
CORTE B - MEIO-FIO
B : . B’
o
MEIO-FIO | X
DESLOCADO |\ =
o w o
g S
N g
0
i
IS 1 ~DESCIDA o
I DAGUA
I 2
1 =z
o = =
E: =i
[0}
Q
(&)
<<
MEIO-FIO /| &
DESLOCADO
o
x
=)
—
[T
CONSUMOS MEDIOS PARA UMA UNIDADE -
ITEM UNID. EDA 01 |EDA 02
CONCRETO fck>15MPa | m*  |0,110 |0,140 "
FORMAS m  [030 0,110

PLANTA

GOVERNO DO ESTADO DO PARA

SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES -SETRAN

A

GOVERNO DO

ARA

RODOVIA:  PA-220 (LOTE-III)

TRECHO: ENTRONC. PA-136 - ENTRONC. PA-127
SUB-TRECHO: ENTRONC. PA-395 - ENTRONC. PA-127

EXTENSAO: 11,60 KM

SETRAN

ENTRADA PARA DESCIDA D’AGUA

QD

Figura 25 - Entrada para descida d’agua
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OBSERVAGOES:
1 - DIMENSOES EM cm.
"ENTRADAS D'AGUA".
TALUDE, TOMANDO-AS COM CIMENTO ASFALTICO.

2 - O PONTO-CHAVE INDICA A AMARRAGAO AOS DETALHES APRESENTADOS PARA AS

3 - EXECUTAR JUNTAS DE DILATAGAO A INTERVALOS MAXIMOS DE 10m SEGUNDO O

DAR - 02 CANAL RETANGULAR EM CONCRETO SIMPLES
CONEXAO CORTE LONGITUDINAL

ENTRADA
D'AGUA

PONTO CHAVE //
(OBS. 2)

CONEXAO

DISSIPADOR DE
NERGIA

CONSUMOS MEDIOS
CONCRETO fck > 15MPa 0,137 mim
FORMAS 1,10 mim
ESCAVACAO 0,31 mim

(SFARITOAMENTO S— | B 0/15 i

GOVERNO DO ESTADO DO PARA

SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES -SETRAN

TRECHO:

‘ RODOVIA:  PA-220 (LOTE-III)

iSVA.ﬁR SUB-TRECHO: ENTRONC. PA-395 - ENTRONC. PA-127
EXTENSAO: 11,60 KM SETRAN

ENTRONC. PA -136 - ENTRONC. PA-127

DESCIDA D’AGUA DE ATERROS TIPO RAPIDO QD

Figura 26 - Descida d’agua de aterro tipo rapido
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DISSIPADORES DE ENERGIA
PLANTA
}%}/ _——oBs.2 B <
=T T
e ! U111 YXY .. CORTE A-A’
DD OCOD OO O
,,,,,,, =y DO DO 0O
A Co0DADOe],.
A DDOODODCNA E
‘ 3 388%% %%008 L Eémllllélll\ ==
i | : h io OO OO OO Q PEDRA DE MAO @ = 10a15 \>CONCRETOfck>15MPa
[ ;QQ @ O Q O O O ARGAMASSADA ~ ~_ CORTEB-B’ /
- _gessRses e
ZERgRA?IIRES'\%\J%B= 10a15 B < - CONCRETO fck > 15MPa
DIMENSOES E CONSUMOS MEDIOS PARA UMA UNIDADE
PO ADAPTAVEL EM c L a .  |CONCRETO | FORMAS A%%I:;\RM:A ssadA ESCAVAGAO | APILOAMENTO
( ) 3) 13) 3)
DEB 01 |DAD 01/02-DAR 200 70 - 20 mo,sos (ma),s7 (m3)o,zs - )0,57 . )o,zo
DEB 02 |BSTC ©=0.60-DAD 240 242 30 15 0,799 5,15 1,53 1,97 0,30
DEB 03 |BSTC @=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
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES -SETRAN
OES : RODOVIA: PA-220 (LOTE-III
OBSERVAG.O = ‘*‘ TRECHO: ENTROISIC. PA-1?36 - ENTRONC. PA-127
! - DIMENSOES EM om. FSARSE | SUB-TRECHO: ENTRONC. PA-395 - ENTRONC. PA-127
2 - NA CONEXAO COM AS DESCIDAS D’AGUA NAO SAO NECESSARIAS EXTENSAO: 11,60 KM SETRAN
AS PEQUENAS ALAS, INDICADAS NO DESENHO.
DISSIPADORES DE ENERGIA QD

Figura 27 - Dissipadores de energia
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Quadro 76 - Drenos subterraneos

EXTENSAO EXTENSAO

ESTACA ESTACA LADO - TIPO | BSD-02 ESTACA ESTACA LADO - TIPO | BSD-02

CORPO SAIDA TOTAL CORPO SAIDA TOTAL

2560 + 0,0 2565 + 0,0 D/E 200,00 20,00 220,00 | DPS-07 2
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
y ‘ RODOVIA: PA-220 (LOTE IIf

RESUMO 220,00 m DPS-07 ‘*‘ TRECHO: ENTRONC. PA-136-ENTRONC. PA-127

2 und | BSD-02 BSAMA | SUB-TRECHO: ENTR. PA-395 - ENTRONC. PA-127
EXTENSAO: 11,60 km SETRAN

DRENO PROFUNDO TIPO DPS-07 QD

VOLUME 01 — RELATORIO DO PROJETO
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DRENOS LONGITUDINAIS PROFUNDOS PARA CORTES EM SOLO

DISCRIMINACAO | UND CONSUMOS MEDIOS
SELO DE ARGILA , DPS 01| DPS 02|DPS 03[DPS 04|DPS 05/DPS 06DPS 07/ DPS 08
ESCA\/AQAO CLASSIFICADA |m?3/m 0.75 0.75 0.90 0.90 0.75 0.75 0.75 0.75

MATERIAL FILTRANTE m®/m | 059 | 0.69 0.59 | 0.71 — — - | -
o MANTAGEOTEXTIL MATERIAL DRENANTE m3/m - - - - |062 | 075 |0.56 | 0.69
puilloc 2ul I
% ¥ | MATERIAL DE PROTECAO rh!/m - - 0.13 0.13 — — — | =
SELO DE ARGILA m3/m 0.10 - 0.12 - 0.13 - 0.13 |
;J_)L MATERIAL DRENANTE R R e S sem m /m | 1.00 | 1.00 - - - - -
TUBO DE CONCRETO
51 o bE coneReTo OU PEAD GORRUGADO m/m| - - 100 | 100 | - - 1.00 | 1.00
OU PEAD CORRUGADO MANTA GEOTEXTIL m2/m — - — — 3.70 4.30 3.70 4.30
FORMA DE MADEIRA m2,/m | — - 0.88 0.88 - - - |
fe—t
NOTAS: GOVERNO DO ESTADO DO PARA
_ i ~ . SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES -SETRAN
imensdes em cm;
— O projetista definira a granulometria dos materiais ‘ RODOVIA: PA-220 (LOTE-III)
granulares a utilizar e a posigdo do dreno em segdo transversal; TRECHO: ENTRONC. PA-136 - ENTRONC. PA-127
— De acordo com a disponibilidade local o filtro pode ser de areia isxﬁi SUB-TRECHO: ENTRONC. PA-395 - ENTRONC. PA-127
ou manta geotextil. EXTENSAO: 11,60 KM SETRAN
DRENOS LONGITUDINAIS PROFUNDOS PARA CORTES EM SOLO (DPS 07) QD
Figura 28 - Dreno Longitudinal
VOLUME 01 - RELATORIO DO PROJETO RODOVIA PA-220 (LOTE-III)
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DRENOS LONGITUDINAIS PROFUNDOS-DETALHES COMPLEMENTARES

BOCAS DE SAIDA EM CONCRETO BSD 01 DISPOSIGCAO EM PLANTA DAS SAIDAS DOS DRENOS PROFUNDOS
VISTA FRONTAL CORTE AA' [ B
50 -_—_ s e
H \\_ N ‘ |
H SEMI—PISTA i
: ‘ . l |
[ - =] I
. | o L ACOSTAMENTO RAIO=5m |
@ 2 &l | — DRENQ. TONGTUDINAL PROFINDG.———— —— — = '
a o ]

20(1

LT

=
] SARYEFA
I
i

A A’
L__ P 48 _ _, CONSUMOS MEDIOS PARA UMA UNIDADE| ‘
E [ 0.156m3

CONGRETO fck > 15MPa
FORMAS [ 1.76m2

60 |
) v 100 v

BOCAS DE SAIDA EM CONCRETO BSD 02

NQ DE LINHAS DE FUROS:4
N DE FUROS POR LINHA:12

o
o
R o
@ o —_— i DIAMETRO DO FURO:3/8"
'Q_ N,
. 4 L

VISTA FRONTAL CORTE BB'

2 0
2 < 60 DETALHES DE TUBO DRENO CORRUGADO PEAD

PLANTA

N _ ~
B 0 B' [CONSUMOS MEDIOS PARA UMA UNIDADE
t___{_ 1 A CONCRETO fck > 15MPa [ 0.204m3 g |8
0 FORMAS [ 2.16m2
0 . —
60 DIAMETRO DO FURO (min) : 0,9 mm

NOMERO DE FUROS POR M/LINEAR (mm) : 8000

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

NOTAS:
1~ Dimensdes em cm; s - . - g [RODOVIA: PA-220 (LOTE-Ill
2 - Ots drenos poder&orfserdexecutudos com tubos de das bocas e meﬁ'mrius nas safdas dos drenos ‘_* TRECHO: ENTRONC. PA-136 - ENTRONC. PA-127
concreto porosos ou perfurados com o didmetro indicado para o influxo calculado rd tadas & parte; SOVERRD-0O SUB-TRECHO: ENTRONC. PA-395 - ENTRONC. PA-127
TR B RS S ST S P v sttt PARA |SUB-TRECHO: ENTI =
tubos com di@metros maiores. - .
DRENOS LONGITUDINAIS PROFUNDOS - DETALHES COMPLEMENTARES QD

Figura 29 - Dreno Longitudinal - Detalhamentos
VOLUME 01 - RELATORIO DO PROJETO RODOVIA PA-220 (LOTE-III)
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5.3.5 OBRAS DE ARTE CORRENTES

A regido em que se localiza o empreendimento esta sujeita a inundagdes
durante o periodo chuvoso do ano, conhecido como inverno amazonico.

Para solucionar o problema na rodovia de transposicdo das aguas
provenientes destas chuvas, foi indicada a elevacdo do greide existente em alguns
pontos ao longo de toda a sua extensdo e também estd sendo indicada a
substituicdo e implantacéo de novas obras de artes.

O critério adotado neste projeto foi o0 de distribuir os novos bueiros em funcéao
da plataforma de pavimentagao.

O cadastro realizado “in loco” verificou a existéncia de 02 (duas) obras de arte
corrente do tipo BSTC & 0,80m e BDTC & 1,00m o qual haverd necessidade de
substituicdo devido condi¢cdes inadequadas de conservacdo e tambérm para
melhoria da vazéo.

Através do levantamento técnico “in loco” e dos estudos hidrolégicos, esta
sendo indicada a implantacédo de 10 (dez) novas obras de arte corrente.

Além da implantagéo de 4 (quatro) bueiros de acesso lateral de @0,60m para

atender vicinais e propridades particulares.
5.3.6 DIMENSIONAMENTO DAS OBRAS COMO CANAL

Hidraulicamente, as obras estdo sendo dimensionadas como canal, para um
tempo de recorréncia de 15 anos, a fim de evitar que elas trabalhem com carga a
montante, o que pode ocasionar danos ao corpo estradal ou possibilidade de
ocorréncia de inundagdes na regiao.

Desta forma, 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. Entre os regimes de fluxos possiveis de ocorrer (critico, rapido e subcritico),
optou-se pela adocao do fluxo critico.

A verificacdo da capacidade foi realizada considerando-se que a obra devera
trabalhar como canal para o periodo de recorréncia de 15 anos e verificada em
seguida para a mesma obra funcionando como orificio para Tr = 25 com uma carga
hidraulica de 1,00 acima da boca de montante nos casos onde o aterro permitiu.

O quadro a seguir detalha com maior clareza a localizacdo por estaca, tipo,
didmetro, situagdo e intervencdo necesséria para estes dispositivos de drenagem
profunda com as devidas escavacoes e reaterros e quantidades de corpo de bueiro

com suas respectivas alas, bem como o detalhamento destes dispositivos.
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Quadro 77 - Cadastro de bueiros
BUEIROS EXISTENTES BUEIROS ACONSTRUIR
Ne ESTACA SECAO | COMP ESTADO DE | SOLUCAO EXECUCAO D BUEIROF
TIPO | O & m)  |consErvacio| ADOTADA | Tpo SECAO | COMP. | EXT. ESCAVACAO REATERRO
INTEIRA  FRAGAO ou @ (m) (und) | MECANICA [ MANUAL | MECANICO| MANUAL
1 2140 + 5,00 IMPLANTAR BSTC 0,80 13,00 2 37,50 27,36
2| 2195 + 000 | BDTC| 1,00 6,00 RUIM SUBSTITUIR | BTTC 1,00 15,00 2 135,00 80,55
3 2195 + 10,00 IMPLANTAR BDTC 1,00 15,00 2 70,88 34,58
4 2220 + 0,00 BSTC 0,80 6,00 RUIM SUBSTITUIR BDTC 1,00 14,00 2 91,00 57,12
5 | 2275 + 0,00 IMPLANTAR | BDTC 1,00 14,00 2 81,90 48,02
6 | 2300 + 0,00 IMPLANTAR | BSTC 1,00 14,00 2 65,00 48,06
7| 2360 + 0,00 IMPLANTAR | BSTC 0,80 13,00 2 45,00 34,86
8 | 2445 + 0,00 IMPLANTAR | BSTC 0,80 13,00 2 50,00 39,86
9 | 2465 + 0,00 IMPLANTAR | BSTC 0,80 13,00 2 62,50 52,36
10 [ 2495 + 0,00 IMPLANTAR | BSTC 0,80 13,00 2 47,50 37,36
11| 2515 + 0,00 IMPLANTAR | BSTC 0,80 13,00 2 50,00 39,86
12 | 2695 + 0,00 IMPLANTAR | BSTC 0,80 13,00 2 56,25 46,11
163,00 | 24 792,53 546,10
OBS.: FOl OBSERVADO QUATRO PONTOS PARA IMPLANTAGAO DE BUEIROS DE ACESSO LATERAL DE DIAMETRO DE 0,60m
BSTC 0,60 32,00 8
RESUMO
BUEIROS CORPO BOCA ESCAV. REATERRO

CORPO DE BUEIRO SIMPLES DE DIAM. 0,60m 32,00 8 792,53 546,10

CORPO DE BUEIRO SIMPLES DE DIAM. 0,80m 91,00 14

CORPO DE BUEIRO SIMPLES DE DIAM. 1,00m 14,00

CORPO DE BUEIRO DUPLO DE DIAM. 1,00m 43,00

CORPO DE BUEIRO TRIPLO DE DIAM. 1,00m 15,00

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

S,

GOVERNO DO

RODOVIA: PA-220 (LOTE Il
TRECHO: ENTRONC. PA-136-ENTRONC. PA-127
SUB-TRECHO: ENTR. PA-395 - ENTRONC. PA-127
EXTENSAO: 11,60 km

SETRAN

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) fck 215 MPa
FORMAS | ARMADURAS (CA-608B) FORMAS ARMADURAS (CA-60B) FORMAS ARMADURAS (CA-608) FORMAS' AARMADURAS (CA-60B) ACOCA-60B
Dilcm)le (cm) N | ¢ [ESP.| Q. [COMP|Di(cm)le (cm) N | # [ESP.| Q. [COMP|DIcm)le(cm) N | # [ESP.| Q. [COMP|DI(cm)k (cm ¢ [ESP.[ Q. [COMP,
1 |34]15 |14 |Com 1 (3415 [ 14 |com 3 13415 | 29 [Corm 34 [ 15 | 29 |Cor.
60 8 > 126 10 [ 10 | 20 60 8 > 150l o |1 |20 60 8 4 |50 | 10 | 10 [ 260 | 60 8 4 160 | 10 | 10 | 260
! I 5 |50 | 10 | 10 | 240 6,0 | 10 | 10 | 240 DET. DE EMENDA
13415 |18 |Com 1 [42] 20 | 14 |Com 3 142 ] 20 | 28 |Corr 3 /42|20 | 28 |Cor
80 | 10 80 | 10 80 (10 [ 4 |60 | 10| 10[335] 80 |10 [ 4 |70 11| 9o [335 (EMENDAR EM POSIGOES DIFERENTES)
2 | 50|10 |10 | 315 2 (60| 9 |11 315 5 160 | 10 | 10 | 305 5 |70 | 11| 9 |305
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 [ o [ 11 [405 d
5 |46 10| 10 [ 365 5 (60 12| 8 [ 365 5 (60| o | 11365 5 (70 o [ 11 [365
3 [34] 15 | 56 | Com 3 |42 20 | 42 [Com 3 [46 | 20 | 42 [Cor. 3 |46 | 20 | 42 [Com. i‘
120 | 13 [ 4 [50 [ 10 | 10 [4a75] 120 {13 [ 4 [60 o [ 11 [475]| 120 |13 [ 4 [7.0 [ o | 11 [475] 120 [ 13 [ 4 [80 | o | 11 [475
5 5.0 10 10 | 425 5 6.0 9 1 425 5 170 9 1 425 5 8,0 9 1 425 42e4,6
3 [42] 20 51 [com 3 (a6 20 51 [com 3 46 20 [ 51 [Com 3 [46 [ 20 [ 51 [Com =
180 | 14 |4 [ 60| 10| 10 | 580 | 180 | 4 [ 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]5s20 5 (80 8 [ 12 500 5 (80 6 [ 16 520 35
[ CA-1 (ALTURA DE ATERRO) 1,0 4 < 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
P kg/m | PESO (kg) | PESO (kg) [PESO (kg) | PESO (kg) [ PESO (kg)| @ kg/m | PESO (kg) | PESO (kg) [PESO (kg) | PESO (kg) [ PESO (kg)| @ kg/m | PESO (kg) [ PESO (kg) [ PESO (kg) | PESO (kg) | PESO (kg)| 8 kg/m | PESO (kg) | PESO (kg) [ PESO (kg) | PESO (kg) | PESO (kg)
34 | 0071 1 1 4 4 - 34 | 0071 1 - - - - 34 | 0071 2 - - - - 34 [oo71| 2 - - - -
42 [0100] - - - - 6 42 [0409] - 2 4 5 - 42 [0109] - 3 4 - - 42 0109] - 3 - - -
46 0130 3 - 10 - - 46 |0430] - - - - 7 46 [04130] - - - 6 7 46 [0130] - - 5 6 7
50 | 0154 5 - 14 - 50 [0154] 4 - - - - 50 |0154| 8 - - - - 60 [0222] 11 - - - -
60 |0222] - = = = 24 60 [0222] - 8 14 22 - 6,0 | 0222 - 14 19 - - 70 [0302] - 17 26 - -
7,0 | 0,302 - - - - 37 7,0 | 0,302 - - - 30 - 8,0 | 0,393 - - - 39 69
80 0393 - = 5 B 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

SEGAO TRANSVERSAL

SEGAO TRANSVERSAL

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

‘ RODOVIA: PA-220 (LOTE-III)

EXTENSAO: 11,60 KM

7 TRECHO: ENTRONC. PA-136 - ENTRONC. PA-127
i;AﬁR SUB-TRECHO: ENTRONC. PA-395 - ENTRONC. PA-127

SETRAN

SEGAO TRANSVERSAL DE BUEIRO

QD

Figura 30 - Sec¢do transversal de bueiro
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BERGOS

VISTA LATERAL

OBSERVAGOES:

1- OS DENTES DEVERAO SER CONSTRUIDOS EM TODOS OS BUEIROS CUJA DECLIVIDADE DE
INSTALACAO FOR SUPERIOR A 5% E SER ESPACADOS DE CINCO EM CINCO METROS NA
PROJEGCAO HORIZONTAL

2 - TODOS OS BUEIROS SERAO EXECUTADOS COM BERGOS

3 - NOS DENTES SERAO COLOCADAS ARMADURAS DE ESPERA: 2¢ 10mm A CADA 100 COM
COMPRIMENTO DE B+35

4 - UTILIZAR NOS BERGOS CONCRETO CICLOPICO fck > 15 MPa

5 - DIMENSOES EM cm

ARMADURA DE /
ESPERA

QUADROS DE DIMENSOES (cm )

DIAMETRO A B c E F e
60 34 15 96 - - 8
80 45 20 120 = = 10
100 56 25 144 288 432 12
120 67 30 166 332 498 13
150 83 38 198 396 594 14
QUANTIDADES UNITARIAS DOS DENTES
DIAMETRO SIMPLES DUPLO TRIPLO
(cm) CONCRETO|ARMADURA| CONCRETO| ARMADURA| CONCRETO|ARMADURA
(m’) (kg) (m’) (kg) (m’) (kg)
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 BERGO

DIAMETRO SIMPLES DUPLO TRIPLO
(cm) CONCRETO| FORMA |CONCRETO| FORMA |CONCRETO| FORMA
(m’) (m?) (m’) (m?) (m’) (m?)
60 0,238 0,68 - - -
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

SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES-SETRAN

GOVERNO DO ESTADO DO PARA

A

GOVERNO DO

TRECHO:

RODOVIA: PA-220 (LOTE-III)

ENTRONC. PA -136 - ENTRONC. PA-127

SUB-TRECHO: ENTRONC. PA-395 - ENTRONC. PA-127
EXTENSAO: 11,60 KM

BERGCOS E DENTES PARA ASSENTAMENTO DE BUEIRO

QD

Figura 31 - Bercos e dentes para assentamento de bueiros
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VISTA LATERAL

d1

VISTA FRONTAL

dz

DIMENSOES E CONSUMOS MEDIOS PARA UMA UNIDADE
Flplelofcfafelefr o[ ]e]t]m[n]o]e]alx[s]r[u] R [OrE
BUEIRO SIMPLES TUBULAR @= 60
0 [ 30 [106] 20 [125] 23 [ 23 [ 15 | 10 | 30 | 98 [ 144 [133 [ 10 | 144 [ 20 [ 30 [ 133 | 23 [ 20 | 72 | 72 | 242 [ 155 | 745 1,153
20 | 25 [130 | 20 [125| 35 | 26 | 15 | 10 | 30 | 98 | 218 [ 190 | 10 | 125| 20 | 30 | 125 | 23 | 20 [ 179 | 0 | 283 155 | 871 1,370
50 | 20 | 168 [ 20 [125| 47 | 36 | 15 | 10 | 30 | 98 [ 206 [ 253 | 10 | 129 | 20 | 30 [ 135 | 23 | 20 | 268 | -33 [ 353 | 155 | 10,68 1,722
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 | 26 [ 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 [200 | 10 [ 150 | 25 [ 35 [ 157 | 30 | 25 | 311 | -39 [ 426 [ 180 | 15,97 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 15,68 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 o 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 22,30 5,293

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

L
&
(IVINHON)
VINY1d

. (osN02s3)
VINVd

q

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

A

GOVERNO DO
N

RODOVIA: PA-220 (LOTE-III)

TRECHO: ENTRONC. PA-136 - ENTRONC. PA-127
SUB-TRECHO: ENTRONC. PA-395 - ENTRONC. PA-127
EXTENSAO: 11,60 KM

SETRAN

BUEIRO SIMPLES TUBULAR DE CONCRETO - BSTC

QD

Figura 32 - BSTC bocas normais e esconsas
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PLANTA
PLANTA
(NORMAL) (ESCONSO)

OBSERVAGOES:

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

DIMENSOES E CONSUMOS MEDIOS PARA UMA UNIDADE

e fefolofofelelrfon i ife]e]m]nfofe]a]x]y[r[m]R["E
BUEIRO DUPLO TUBULAR @= 100
[} 30 | 314 | 30 | 165 | 35 35 | 30 20 | 30 | 142 | 191 | 174 | 10 [ 191 | 30 | 40 | 174 | 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 24,45 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 2= 120
0 30 | 366 | 40 | 180 | 40 40 35 25 30 | 163 | 208 | 188 | 10 | 208 | 40 45 | 188 | 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 | 180 | 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 | 258 | 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 | 260 | 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 | 280 | 52 40 | 558 | -70 [1042]| 320 60,18 22,422

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

(S

GOVERNO DO

N

RODOVIA: PA-220 (LOTE-III)

TRECHO: ENTRONC. PA-136 - ENTRONC. PA-395
SUB-TRECHO: ENTRONC. PA-395 - ENTRONC. PA-127
EXTENSAO: 11,60 KM

SETRAN

BUEIRO DUPLO TUBULAR DE CONCRETO - BDTC

QD

Figura 33 - BDTC bocas normais e esconsas
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PLANTA
PLANTA
(NORMAL) (ESCONSO)

VISTA LATERAL

OBSERVAGOES:

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 FRONTAL

=
|
DIMENSOES E CONSUMOS MEDIOS PARA UMA UNIDADE

Floc[afofec]afafe[rfofn]i[sifef[r]m]n]ofe[afx]y]r]|m]remefeoresm

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
o 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
o 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 ] 1069 | 320 60.48 22915
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: PA-220 (LOTE-IIl)
S, TRECHO: ENTRONC. PA-136 - ENTRONC. PA-127
PAIRA |SUB-TRECHO: ENTRONC. PA-395 - ENTRONC. PA-127
EXTENSAO: 11,60 KM SETRAN
BUEIRO TRIPLO TUBULAR DE CONCRETO - BTTC QD

Figura 34 - BTTC bocas normais e esconsas
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54 PROJETO DE PAVIMENTACAO

O Projeto de Pavimentacdo foi desenvolvido visando a definicdo e o
dimensionamento da estrutura do pavimento, considerando as condicionantes de
trafego e clima, através da indicacdo das espessuras das camadas constituintes e

materiais a serem empregados.

5.4.1 CONSIDERACOES GEOTECNICAS

O dimensionamento das estruturas do pavimento esta diretamente ligado as
caracteristicas geotécnicas do subleito.

A infraestrutura do pavimento deve ser dimensionada visando proporcionar
condicdo adequada de suporte aos materiais a ela sobrepostos, analisando as
caracteristicas do subleito e disponibilidade de materiais em cada regiao.

As caracteristicas do subleito foram determinadas a partir dos resultados de
ensaios geotécnicos. Atendendo a Instrucdo de Servico do DNIT 1S-206 — Estudos
Geotécnicos, foram executados ao longo do trecho 24 (vinte e quatro) furos de
sondagens, na profundidade de até 1,50 m abaixo do greide do projeto geométrico.
As sondagens do subleito resultaram no valor médio de CBR 10,17%, minimo de
9,05% e maximo de 11,29%.

O dimensionamento da estrutura de pavimento asfaltico foi efetuado através
da metodologia preconizada pelo DNIT, através das instru¢cdes contidas no manual
de Pavimentacao do DNIT de 2006. Este método tem por base o trabalho “Design of
Flexible Pavements Considering Mixed Loads and Traffic Volume” de autoria de
Turnbull, Foster e Ahlvin, do USACE, em conclusfes obtidas na pista experimental
da AASHTO, sendo que o principal objetivo da estrutura dimensionada € a protecao
contra a ruptura por tensées de cisalhamento da camada do subleito.

Segundo tal procedimento, determina-se a espessura total necessaria para o
pavimento, dada em termos de material granular, em funcéo dos dados geotécnicos
e das caracteristicas de trafego solicitante. Este Ultimo parametro também é utilizado
para a determinacdo da espessura minima do revestimento asfaltico.

Determinadas estas espessuras, procede-se a determinacédo das espessuras
das demais camadas constituintes da estrutura do pavimento. Dadas em termos de
material granular, as camadas sao convertidas para espessuras reais dos materiais
utilizados através dos coeficientes de equivaléncia estrutural, que expressam a

relacdo entre a espessura de material granular e do material utilizado, de forma que
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ambos, nas respectivas espessuras, apresentem desempenho estrutural
semelhante.

Para evitar rupturas precocemente, o Método do DNER determina algumas
restricbes para utilizacdo dos materiais componentes do subleito e das camadas do
pavimento, destacadas no quadro a seguir.

Quadro 78 - Caract. minimas dos materiais das camadas de pavimentag&o.

Camada Caracteristicas Minimas dos Materiais

Subleito Expansdo menor ou igual a 2% e CBR maior ou igual 2%.

Reforgo do Subleito | Expansdo menor ou igual a 2% e CBR maior que o do subleito.

Sub-base Expansdo menor ou igual a 1%, 1.G = 0 (zero) e CBR maior ou igual 20%.
Base Expansdo menor ou iguaTI a 0,5%, CBR maior ou igual 80%, Limite de liquidez
menor ou igual a 25% e Indice de plasticidade menor ou igual a 6%.
Fonte: DNIT, 2006.
Observacoes:

Caso o LL seja superior a 25% e/ou o IP seja superior a 6%, o material pode
ser empregado em base (satisfeitas as demais condi¢des), desde que o equivalente
de areia seja superior a 30%.

Para um numero “N” de repeticdes de eixo-padrédo, durante o periodo de
projeto N < 5,00E+06, podem ser empregados materiais com CBR = 60% e as faixas
granulométrica A, B, C, D, E ou F da AASHTO.

5.4.1.1 CONSIDERAGOES DO NUMERO “N”

A partir dos Estudos de Trafego foi estabelecido o valor do numero “N” para
um periodo de 10 anos a partir da abertura do trafego (ano de 2022), calculado
segundo a metodologia preconizada pelo AASHTO e USACE.

O Quadro a seguir apresenta os valores para o numero “N” provenientes dos
Estudos de Trafego, os quais serdo utilizados nesta fase de estudo para o

dimensionamento do pavimento.

Quadro 79 - Valores para “N”’

5 Numero "N"
Local Observacéao
USACE
Pista de rolamento - 3,04E+06
Acostamento® - 9,12E+05

Fonte: Elaboracgao Propria.

Valor de “N” considerando um percentual de 5% do volume de trafego aferido para a pista de
rolamento.
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A partir dos valores de numero “N” apresentados no quadro acima, tem-se

uma analise prévia ao dimensionamento do pavimento, a saber:

v' Pista de rolamento: locais onde existe a ocorréncia do Numero “N” total;
v" Acostamento: locais onde existe a ocorréncia estimada de 5% do NUmero

“N” total da pista de rolamento.

Na analise, foi realizado o comparativo entre as espessuras de revestimento,
utilizando como base as premissas do método DNER/DNIT e adotando, para cada

situacdo, o maior valor de numero “N”.

Quadro 80 - Espessura minima do revestimento.

N Espessura Minima do Revestimento Betuminoso
N < 10° Tratamentos superficiais betuminosos
10° < N < 5x10° Revestimentos betuminosos com 5,00 cm de espessura
5x10° < N < 107 Concreto betuminoso com 7,50 cm de espessura
107 < N < 5x107 Concreto betuminoso com 10,00 cm de espessura
N > 5x107 Concreto betuminoso com 12,50 cm de espessura

Fonte: DNIT, 2006.

A seguir é apresentado o resultado da analise:

Quadro 81 - Analise em fungao de “N”

Numero "N" | Espessura do revestimento
Segmento Observacéo | considerado betuminoso DNIT
USACE (cm)
Pista de rolamento - 3,04E+06 5,00
Acostamento - 9,12E+05 3,00

Fonte: Elaboracgao Propria.

Acostamento — No que diz respeito ao revestimento dos acostamentos,
devido a sua pequena espessura, o TSD ndo aumenta substancialmente a
resisténcia estrutural do pavimento, além do mais, o indice de pluviosidade da regido
nao favorece a adocao deste como solucéo de revestimento. Diante disso é indicado
a solugcéo de 3,00 cm de CBUQ como revestimento dos acostamentos, devido o
mesmo apresentar maior resisténcia as acgfes climaticas e caracteristicas
especificas do trafego atuante.

N&ao se dispde de dados seguros para o dimensionamento dos acostamentos,
sendo que a sua espessura esta, de antemao, condicionada a da pista de rolamento.
A solicitacdo de cargas €, no entanto, diferente e pode haver uma solucéao estrutural

diversa da pista de rolamento.
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A adoc¢ao 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 reforco e sub-base,
adota-se, para acostamentos e pista de rolamento, a mesma solucao, procedendo-
se de modo idéntico para a parte correspondente a camada de base, quando o custo
desta camada ndo € muito elevado. O revestimento dos acostamentos pode ser,
sempre, de categoria inferior ao da pista de rolamento (Manual de Pavimentacédo do
DNIT, 2006).

5.4.1.2 DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO

Com base na metodologia preconizada pelo DNIT, a determinacdo das
camadas constituintes do pavimento se faz pelas seguintes inequacoes:
R x KR + B x KB 2 H20
R x KR + B x KB + h20 x KS = Hn
R x KR + B x KB + h20 x KS + hn x Kref 2 Hm

@)
S
o3
)

R = espessura do revestimento;

B = espessura da base;

H20=espessura sobre a sub-base;

h20 = espessura da sub-base;

Hn = espessura sobre o refor¢co do subleito;

hn = espessura do refor¢co do subleito;

Hm = espessura total do pavimento sobre a infraestrutura,

RN N N N N RN

KR, KB, KS, Kref = coeficientes de equivaléncia estrutural.

As espessuras minimas de revestimento asféltico sédo obtidas em funcdo do
numero “N”, conforme Quadro 80.

As espessuras equivalentes Hm, Hn, H20 s&o obtidas através das inequacgdes
apresentadas ou pelo Abaco do DNIT a seguir (Figura 35), onde a espessura em
termos de material granular € em funcdo do namero “N” e do valor de CBR do

subleito, da sub-base ou do refor¢o do subleito.
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Figura 35 - Abaco de Dimensionamento do DNIT, 2006.

Para os materiais integrantes das camadas do pavimento, sdo adotados
coeficientes de equivaléncia Estrutural tomando por base os resultados obtidos na
pista experimental da AASHTO, portanto consideraram-se os valores apresentados

no Quadro 82, para os coeficientes de equivaléncia estrutural.

Quadro 82 - Coeficientes Estruturais para os Materiais.

Material constituinte da camada E:'?riftflr(:\?stii)
Base ou revestimento de concreto betuminoso 2,00
Base ou revestimento pré-misturado a quente, de graduacao densa 1,70
Base ou revestimento pré-misturado a frio, de graduacgéo densa 1,40
Base ou revestimento betuminoso por penetracdo 1,20
Camadas granulares 1,00
Solo cimento com resisténcia a compresséo a 7 dias, entre 2,80 e 4,50 Mpa 1,40
Solo cimento com resisténcia a compresséo a 7 dias, superior a 4,5 Mpa 1,70
Solo cimento com resisténcia a compresséo a 7 dias, entre 2,10 e 2,80 Mpa 1,20

Fonte: DNIT, 2006.

Para o dimensionamento das diversas camadas do pavimento asfaltico

considerou-se 0s seguintes materiais:
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v Subleito: classificagcdo H.R.B A-2-4, com indice de suporte California
(CBR) minimo de = 9,05%;

v' Sub-base: solo estabilizado granulometricamente sem mistura, com indice
de suporte Califérnia (CBR) = 20,00%;

v' Base: solo estabilizado granulometricamente sem mistura, com indice de
suporte Califérnia (CBR) = 60,00%;

v' Revestimento: Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ).

De acordo com as caracteristicas dos materiais adotados nas camadas de
sub-base, base e revestimento, foi considerado 0s seguintes coeficientes de

equivaléncia estrutural:

v' Coeficiente de equivaléncia estrutural da sub-base (KS) = 1,0;
v Coeficiente de equivaléncia estrutural da base (KB) = 1,0;
v Coeficiente de equivaléncia estrutural do revestimento (KR) = 2,0.

As espessuras das camadas sdo obtidas pela resolucdo sucessiva das
seguintes inequacoes:
RKR + BKg > Hy,

RKg + BKg + hyKg > H,,
RKy + BKg + hyoKsh,Kggr = HT
A Figura 36 apresenta a simbologia das camadas de pavimentos asfalticos.

H
I 20 Hﬂ
Hm

T R = Revestimento
B - Base

I. I. I. I. I. I. I. II I. I. II II II II I.
B."0."5."0."5."g."5."0."5."0."0."s 0 Hn."n."n
s G Es Es s s s B S e Es s R EEEEE i

.- .- . :.-I.- .'l.'-.'. -..-..-.l E .-..-.-.. hn- Reforco do subleito

Subleito

hzo- Sub-base

Figura 36 - Simbologia das camadas do pavimento DNIT, 2006.

5.4.1.2.1 ESPESSURA DO REVESTIMENTO BETUMINOSO

Conforme apresentado no Quadro 81, a espessura minima do revestimento
betuminoso para a pista de rolamento e acostamento considerando o numero “N” de
3,04E+06 e 9,12E+05 é de 5,00 cm e 3,00 cm.
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E importante destacar que as espessuras minimas adotadas, tem por
finalidade resistir aos esforcos do trafego de veiculos, além de proteger as demais
camadas da estrutura do pavimento das acdes climaticas ou quaisquer outros

agentes agressores ao final de sua vida til projetada.

5.4.1.2.2 DETERMINACAO DAS CAMADAS Hm, H20 E Hn

Definido o trafego correspondente a “N” e valor do CBR do subleito, a
espessura total basica do pavimento sera calculada de acordo com a equacao
transcrita a seguir.

Ht = 77,67 x N°0482 x CBR™05%8

Dessa forma, substituindo-se o0s valores correspondentes na equacao

apresentada acima, tem-se:

Pista de rolamento

Hm = 77,67 x (3,04x106)00482 x 9 050,598
Hm = 43,00 cm

Acostamento

Hm = 77,67 x (1,52x105)%0482 x 9 05-0.598
Hm = 37,00 cm

A espessura (Hm) corresponde a camada de pavimento destinada a proteger
o subleito dos esfor¢cos das cargas dos veiculos em um horizonte de projeto de 10

anos.

Para as camadas de revestimento betuminoso e base (Hyp), tem-se:

Pista de rolamento

Hyo = 77,67 x (3,04x10°)%048% x 200,598
Hzo = 27,00 cm
Acostamento
Hpo = 77,67 x (1,52x10°)%082 x 200,598

HZO = 23, 00 cm
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A espessura (Hyo) corresponde a camada de pavimento destinada a proteger
a sub-base dos esfor¢os das cargas dos veiculos em um horizonte de projeto de 10

anos.

Para as camadas de revestimento betuminoso, base e sub-base (Hn), tem-se:

Pista de rolamento

Hn = 77,67 x (3,04x106)%0482 x 8,00~ 05%8
Hn = 46,00 cm

Acostamento

Hn = 77,67 x (1,52x10%)00482 x g 000,598
Hn = 40,00 cm

A espessura (Hn) corresponde a camada de pavimento destinada a proteger
o subleito dos esfor¢cos das cargas dos veiculos em um horizonte de projeto de 10

anos.
5.4.1.2.3 ESPESSURA DA CAMADA DE BASE

A espessura da base foi determinada através da resolucdo da seguinte
inequacao:
RCBUQ X KCBUQ + BxKg > Hy

Onde:

v Rceug = 5,00 (pista de rolamento) e 3,00 (acostamento);

v Kcsuo = 2,00;

v Kg=1,00;

v Hyo = 27,00 (pista de rolamento) e 23,00 (acostamento).

Dessa forma, substituindo-se os valores correspondentes na equacao
apresentada acima, tem-se:

Pista de rolamento

5,00x2,00+Bx1,00 > 27,00
B=17,00

Acostamento

3,00x2,00+Bx1,00 > 23,00
B=17,00
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Espessura da base adotada = 20,00 cm (pista principal) e 20,00 cm
(acostamento).

Visando a protecdo da estrutura de pavimento contra as condicionantes de
trafego, clima ou quaisquer outros agentes agressores ao final de sua vida Uutil
projetada, serd considerado a espessura de base calculada de 17 cm para

espessura construtiva maxima de 20 cm (pista e acostamento).

5.4.1.2.4 ESPESSURA DA CAMADA DE SUB-BASE

A espessura da sub-base foi determinada através da resolugdo da seguinte

inequacao:
Rcpug X Kcpug + BxKg + hyo xKg > Hy,

Onde:

v Rceuo = 5,00 (pista de rolamento) e 3,00 (acostamento);

v Kcsug = 2,00;

v Kg =1,00;

v' B = 20,00 (pista de rolamento) e 20,00 (acostamento);

v Ks=1,00

v" H, = 46,00 (pista de rolamento), 40 (acostamento).

Dessa forma, substituindo-se o0s valores correspondentes na equacgao

apresentada acima, tem-se:

v' Pista de rolamento

5,00x 2,00 + 20,00 x 1,00 + hyy x 1,00 > 46,00
hzo = 16, 00 cm

v Acostamento
3,00x 2,00 + 20,00 x 1,00 + hy, x 1,00 > 40,00
hzo = 14,00 cm

Espessura da sub-base adotada = 20,00 cm (pista de rolamento) e 20,00 cm

(acostamento).
Visando a protecdo da estrutura de pavimento contra as condicionantes de

trafego, clima ou quaisquer outros agentes agressores ao final de sua vida Uutil
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projetada, serd considerado a espessura de sub-base calculada de 16 cm para

espessura construtiva maxima de 20 cm (pista e acostamento).

Os quadros subsequentes resumem o dimensionamento do pavimento

asfaltico para a pista de rolamento e acostamento.
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5.4.1.2.5 RESUMO DO DIMENSIONAMENTO

Quadro 83 - Resumo do Dimensionamento Pista Principal

PISTA PRINCIPAL - DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO - METODO DNER/DNIT

EMPREENDIMENTO: TRECHO:
RODOVIA PA-220 (LOTE-II) ENTRONC. PA-136 - ENTRONC. PA-127
SUBTRECHO: EXTENSAO:
ENTRONC. PA-395 - ENTRONC. PA-127 11,60 KM
Dados do Projeto Coeficientes Estruturais
Numero "N" 3,04E+06 Camadas do Pavimento (Base ou revestimento) Kn Valor
CBR do Subleito (%) 8,00 Base ou revestimento por penetracao KRT 1,2
Espessura do Revestimento (cm) 5,00 Base ou revestimento em PMF KRF 1,4
CBR da Base (%) 60,00 Base ou revestimento em PMQ KRQ 1,7
CBR da Sub-base (%) 20,00 Base ou revestimento em CBUQ KR 2,0
Camada Final de Aterro / Subleito (%) 8,00
Coeficientes Estruturais (Sub-base ou Base) Kn Valor
1. Espessuras em termos de base granular Camadas granulares - BGR KB 1,0
Hm 43,00 Camadas granulares - SOLBR KB 1,0
Hzo 27,00 Camadas granulares - SGR KS 1,0
Hn 46,00 Solo Cimento - Rc (7 dias) entre 2,10 e 2,80 MPa KB 1,2
Bases de solo cimento - SC KB 1,2
2. Céalculo das Espessuras das Camadas Solo Cimento - Rc (7 dias) entre 2,80 e 4,50MPa KB 1.4
Uma vez determinadas as espessuras Hm, H20 e Hn, e a espessura do Solo Cimento - Rc (7 dias) > 4,50MPa (BSC1) KB 1,7

revestimento (R), as espessuras da base (B), sub-base (h20) e reforgo (hrf)

sé&o obtidas pela resolugc&o sucessiva das seguintes inequagdes: Espessura Minima do Revestimento Betuminoso

Ndmero "N" Solucdo
a) R. KR+ B . KB >=Hy 1,00E+06 TSD
b)R. KR+ B .KB + h20. Ks >= Hn 5,00E+06 5,00
c) R.KR+B.KB+h20.Ks + hr. Krf >= Hm 1,00E+07 7,50
5,00E+07 10,00
- 12,50

2.1 Espessura da Camada de Revestimento

Base ou revestimento em CBUQ HrEVESTIMENTO 500 cm
Valor Adotado : 500 cm

a) Espessura da Camada de BASE

Camadas granulares - SGR Hease 17,00 cm

Valor Adotado : 20,00 cm
b) Espessura da Camada de SUB-BASE

Camadas granulares - SGR Hsug-BasE 18,00 cm

Valor Adotado: 20,00 cm
c) Espessura da Camada de REFORCO

Camadas granulares - SGR HreForco - cm

Valor Adotado: 0,00 cm

3. Diagrama da Estrutura do Pavimento

CBUQ Hrevestivento 5,00  cm

BASE Hease 20,00 cm
NN fonecc 2000 om
REFORQO Hselo - cm

Observagéo

O Manual de Pavimentagdo do DNIT (2006), recomenda uma espessura construtiva minima de 15,0 cm para as camadas de base e sub-base.
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Quadro 84 - Resumo do Dimensionamento Acostamento

ACOSTAMENTO- DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO - METODO DNER/DNIT

EMPREENDIMENTO:
RODOVIA PA-220 (LOTE-II)

TRECHO:
ENTRONC. PA-136 - ENTRONC. PA-127

SUBTRECHO:
ENTRONC. PA-395 - ENTRONC. PA-127

EXTENSAO:
11,60 KM

Dados do Projeto

Coeficientes Estruturais

Numero "N" (2022 a 2033) 9,12E+05 Camadas do Pavimento (Base ou revestimento) Kn Valor
CBR do Subleito (%) 8,00 Base ou revestimento por penetragéo KRT 1,2
Espessura do Revestimento (cm) 3,00 Base ou revestimento em PMF KRF 1,4
CBR da Base (%) 60,00 Base ou revestimento em PMQ KRQ 1,7
CBR da Sub-base (%) 20,00 Base ou revestimento em CBUQ KR 2,0
Camada Final de Aterro / Subleito (%) 8,00
Coeficientes Estruturais (Sub-base ou Base) Kn Valor
1. Espessuras em termos de base granular Camadas granulares - BGR KB 1,0
Hm 37,00 Camadas granulares - SOLBR KB 1,0
Hao 23,00 Camadas granulares - SGR KS 1,0
Hn 40,00 Solo Cimento - Rc (7 dias) entre 2,10 e 2,80 MPa KB 1,2
Bases de solo cimento - SC KB 1,2
2. Calculo das Espessuras das Camadas Solo Cimento - Rc (7 dias) entre 2,80 e 4,50MPa KB 1,4
Uma vez determinadas as espessuras Hm, H20 e Hn, e a espessura do Solo Cimento - Rc (7 dias) > 4,50MPa (BSC1) KB 1,7
revestimento (R), as espessuras da base (B), sub-base (h20) e reforco (hrf)
séo obtidas pela resolugdo sucessiva das seguintes inequagoes: Espessura Minima do Revestimento Betuminoso
Ndmero "N" Solucéo
a)R. KR+ B . KB >=Hy 1,00E+06 TSD
b)R. KR+ B .KB + h20.Ks >= Hn 5,00E+06 5,00
c) R.KR+B.KB+h20.Ks + hr. Krf >= Hm 1,00E+07 7,50
5,00E+07 10,00
R 12,50

2.1 Espessura da Camada de Revestimento

Base ou revestimento em CBUQ Hrevestivento 3,00
Valor Adotado : 3,00
a) Espessura da Camada de BASE
Camadas granulares - SGR Hease 17,00
Valor Adotado : 20,00
b) Espessura da Camada de SUB-BASE
Camadas granulares - SGR Hsus-sase 18,00
Valor Adotado: 20,00
c) Espessura da Camada de REFORCO
Camadas granulares - SGR HrerForco -
Valor Adotado: 0,00
3. Diagrama da Estrutura do Pavimento
BASE Hgase 20,00
REFORCO Hselo -

Observacao

cm

cm

cm

cm

cm

cm

cm

cm

cm

cm

cm

cm

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

VOLUME 01 - RELATORIO DO PROJETO

RODOVIA PA-220 (LOTE-III)

154



GO po
Secretaria de ‘ '
Transportes “* PARA

5.4.2 ESQUEMA LINEAR DE PAVIMENTACAO

Apresenta-se a seguir o esquema linear de pavimentacdo para a pista de

rolamento e acostamento do empreendimento em questao.

Pista de rolamento

Pista de rolamento

500 cm CBUQ - Fx"C"

20,00 cm Base estabilizada granul. sem mistura

20,00
Subleito
Figura 37 - Linear da pista de rolamento
Acostamento

: Acostamento |

| |
3,00 cm CBUQ - Fx"C"
20,00 cm Base estabilizada granul. sem mistura
20,00 cm

Subleito

Figura 38 - Linear Acostamento
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SEGAO EM TANGENTE

" 4,30 4,30 R
M <
! 0.80 . 3,50 3,50 " 0,80 0.30,
© ACOST ' SEMI-PISTA 1 SEMI-PISTA ACOST. G
! P
|
Meio-Fio

i
I

! CBUQ e=0,05m CBUQ €=0,03m
1 , g B

CBUQ e=0,05m
p SR

CB!JQ e=0,03m
3%y,

-3%

SUB-BASE ESTABILIZADA
RANULOMETRICAMENTE e=0,20m

SARJETA /YA

BASE ESTABILIZADA
GRANULOMETRICAMENTE e=0,20m

SEGCAO EM CURVA

" 4,30 " 4,30 .
- 1,00 0,80 . 3,50 3,50 , 0,80 10,30
- Py Py ’ P ! PY - *
I ) ACOST. SEMI-PISTA SEMI-PISTA ACOST. ! !
' ' I
2 ' i
N ‘ 3 | |
& | ! :
Ve ! I ! !
[N , I
V2 N CBUQ 6=0,05m CBUQ e=0,05m ' (CBUQ e=0,03m ! ! Meio-Fio
3% v ' P ! .
> v -3% -y |
e = e —— — R s |

SARJETA RS
5SS SUB-BASE ESTABILIZADA
BASE ESTABILIZADA LGR/-H\IULOMETRICAMENTE e=0,20m

GRANULOMETRICAMENTE e=0,20m

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

‘ RODOVIA: PA-220 (LOTE-III)
TRECHO: ENTRONC. PA-136 - ENTRONC. PA-127

OBSERVACAO:

1 - DIMENSOES EM METROS. SOViand 0o
PAIRA |SUB-TRECHO: ENTRONC. PA-395 - ENTRONC. PA-127
EXTENSAO: 11,60 KM SETRAN
SEGAO TIPO DE PAVIMENTAGAO DES.

Figura 39 - Secéo tipo de Pavimentacéo
RODOVIA PA-220 (LOTE-III)
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Quadro 85 - Regularizacéo do subleito

SEGMENTO REGULARIZACAO DO SUBLEITO TRANSPORTE
ESTACA EsTaca | EXTENSAO | LARGURA AREA UND | QUANT. |MATERIAL ORIGEM pestino | PMT [UND| QuanT.
(m) (m) (m? OCORR. | ESTACA | D.EIXO (Km)

2143 + 0,00 |2570 + 000 | 854000 1040 88.816,00 | m? 88.816,00

2572 + 10,00|2717 + 000 | 289000 | 10,40 30.056,00 | m? 30.056,00

INTERSECAO COM A PA-395

EIXO - ALCA 1

200 + 00 | 204 + 546 8546 | 820 700,79 | m? 700,79

EIXO - ALCA 2

300 + 00 | 304 + 735 8735 | 820 71628 | m? 716,28

EIXO- ALCA 3

400 + 00 | 401 + 1592 3592 | 820 29456 | m’ 294,56

EIXO - ALCA 4

500 + 00 | 501 + 11,98 3198| 820 26223 | m’ 262,23

INTERSECAO COM A PA-127

EIXO- ALCA 1

600 + 00 | 604 + 546 8546 | 820 700,79 | m? 700,79

EIXO - ALCA 2

700 + 00 | 704 + 735 8735| 820 71628 | m? 716,28

EIXO- ALCA 3

800 + 00 | 801 + 1592 3592| 820 29456 | m’ 294,56

EIXO - ALCA 4

900 + 00 | 901 + 11,98 3198| 820 26223 | m? 262,23

TOTAL 122.819,71 m?

GOVERNO DO ESTADO DO PARA

SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN

AL

GOVERNO DO
1

RODOVIA: PA-220 (LOTE Il
TRECHO: ENTRONC. PA-136-ENTRONC. PA-127
SUB-TRECHO: ENTR. PA-395 - ENTRONC. PA-127
EXTENSAO: 11,60 km

SETRAN

DEMONSTRATIVOS DE PAVIMENTAGAO

QD
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Quadro 86 - Sub-base estabilizada granulometricamente sem mistura
SEGMENTO SUB-BASE ESTABILIZADA GRANULOM. SEM MISTURA TRANSPORTES
ESTACA ESTACA EXTENSAO | LARGURA| ESP. | VOLUME UND| QUANT. [MATERIAL ORIGEM DESTING (PISTA)
(m) (m) (m) (m? OCORR.| ESTACA |D.EIXO|DMT(km)| UND QUANT.
2143 + 0,00 | 2570 + 0,00 8.540,00 [ 10,10 0,20 17.250,80| m?® 17.250,80| SOLO J1 2720 + 00| 250 977 |m®xKm| 168.540,32
2572 + 10,00 2717 + 0,00 2.890,00 | 10,10 0,20 5.837,80[ m?® 5.837,80| SOLO J-1 2720 + 00| 250 4,01 |m®xKm 23.380,39
INTERSECAO COM A PA-395
EIXO-ALGA 1
200 + 00 | 204 + 546 85,46 7,90 0,20 135,03| m? 135,03| SOLO J1 2720 + 00| 13,10 | 7,34 | m®xKm 991,12
EIXO - ALGA 2
300 + 00 | 304 + 7,35 87,35 7,90 0,20 138,01 m? 138,01 SOLO J1 2720 + 00| 13,10 | 7,34 | m®xKm 1.013,03
EIXO-ALCA 3
400 + 00 | 401 + 1592 35,92 7,90 0,20 56,76| m?® 56,76] SOLO J1 2720 + 0,0| 13,10 | 7,34 | m®xKm 416,59
EIXO - ALCA 4
500 + 0,0 | 501 + 11,98 31,98 7,90 0,20 50,53 m?® 50,53 SOLO J1 2720 + 0,0| 13,10 | 7,34 | m®xKm 370,87
INTERSEGCAO COM A PA-127
EIXO-ALCA 1
600 + 00 | 604 + 546 85,46 7,90 0,20 135,03| m? 135,03| SOLO J-1 2720 + 00| 13,10 7,34 | m®xKm 991,12
EIXO - ALGA 2
700 + 00 | 704 + 7,35 87,35 7,90 0,20 138,01 m?® 138,01| SOLO J1 2720 + 00| 13,10 7,34 | m®xKm 1.013,03
EIXO-ALGCA 3
800 + 00 | 801 + 1592 35,92 7,90 0,20 56,76 m?® 56,76] SOLO J1 2720 + 00| 13,10 7,34 | m®xKm 416,59
EIXO - ALCA 4
900 + 0,0 | 901 + 11,98 31,98 7,90 0,20 50,53 m?® 50,53 SOLO J1 2720 + 00| 13,10 | 7,34 | m®xKm 370,87
TOTAL 23.849,26 m® 8,28 197.503,92
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
RODOVIA: PA-220 (LOTE Il
“ko‘ TRECHO: ENTRONC. PA-136-ENTRONC. PA-127
| | SUB-TRECHO: ENTR. PA-395 - ENTRONC. PA-127
EXTENSAO: 11,60 km SETRAN
DEMONSTRATIVOS DE PAVIMENTACAO QD
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Quadro 87 - Base estabilizada granulometricamente sem mistura

SEGMENTO BASE ESTABILIZADA GRANULOM. SEM MISTURA TRANSPORTES
ESTACA ESTACA EXTENSAO| LARG. ESP.| VOLUME UND QUANT. |MATERIAL ORIGEM DESTING (PISTA)
(m) (m) (m) (m®) OCORR.| ESTACA ([D. EIXO|DMT(km)| UND QUANT.
2143 + 0,00 [ 2570 + 0,00 8.540,00 9,50 0,20 | 16.226,00 m® 16.226,00| SOLO J-1 | 2720+ 0,0 250 | 9,77 [m®xKm 158.528,02
2572 + 10,00( 2717 + 0,00 2.890,00 9,50 0,20 5.491,00( m?® 5.491,00 SOLO J1 | 2720+ 0,0 250 | 4,01 [m®xKm 21.991,46
INTERSECAO COM A PA-395
EIXO-ALCA 1
200 + 00 | 204 + 546 85,46 7,30 0,20 124,77 m® 124,77 SOLO J1 | 2720+00(| 1310 7,34 |mixKm 915,84
EIXO - ALCA 2
300 + 00 [ 304 + 74 87,35 7,30 0,20 127,53| m® 127,53| SOLO J1 | 2720+00| 1310 7,34 |m®xKm 936,09
EIXO - ALCA 3
400 + 0,0 | 401 + 15,92 35,92 7,30 0,20 52,45 m? 52,45| SOLO J1 | 2720+00(| 1310 7,34 |m3xKm 384,95
EIXO - ALGCA 4
500 + 00 | 501 + 11,98 31,98 7,30 0,20 46,69 m? 46,69 SOLO J1 | 2720+00(| 1310 7,34 |m®xKm 342,70
INTERSECAO COM A PA-127
EIXO-ALCA 1
600 + 00 | 604 + 546 85,46 7,30 0,20 124,77 m?® 124,77| SOLO J1 | 2720+00(| 1310 7,34 |m3xKm 915,84
EIXO - ALCA 2
700 + 00 | 704 + 735 87,35 7,30 0,20 127,53| m® 127,53| SOLO J1 | 2720+00(| 1310 7,34 |m®xKm 936,09
EIXO - ALCA 3
800 + 00 | 801 + 1592 35,92 7,30 0,20 52,45 m? 52,45| SOLO J1 | 2720+00(| 1310 7,34 |m3xKm 384,95
EIXO-ALGCA 4
900 + 0,0 | 901 + 11,98 31,98 7,30 0,20 46,69 m? 46,69 SOLO J1 | 2720+00(| 1310 7,34 |m3xKm 342,70
TOTAL 22.419,88 m? 8,28 185.678,65
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
RODOVIA: PA-220 (LOTE Il
kﬂ TRECHO: ENTRONC. PA-136-ENTRONC. PA-127
PARA ;L(J_I? El-[l:i%-:loili\(l)-rl?rﬁ PA-395 - ENTRONC. PA-127 "
DEMONSTRATIVOS DE PAVIMENTAGAO QD
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Quadro 88 - Imprimacéo

SEGMENTO IMPRIMAGCAO TRANSPORTES MATERIAL BETUMINOSO
~ A ORIGEM TAXA TAXA
ESTACA EsTAcA | EXTENSAO| LARG. AREA " |UND| QUANT. |MATERIAL pesT.| PMT APLIC. |UND| QUANT. | TIPO | APLIC. [UND|QUANT.
(m) (m) (m? OCORR| ESTACA |D.EIXO (Km) | o\ (%)

PISTA DE ROLAMENTO / ACOSTAMENTOS
2143 + 0,00 (2570 + 0,00 8.540,00 | 8,60 73.444,00| m? 73.444,00 CM-30 Usina | 2140 7,00 pista | 11,33 1,20( txKm 998,54|CM-30 | 1,2 I/m?| t 88,13
2572 + 10,00({2717 + 0,00 2.890,00 | 8,60 24.854,00| m? 24.854,00 CM-30 Usina | 2140 + O 7,00 pista | 17,10 1,20( txKm 509,85|CM-30 | 1,2 I/m?| t 29,82

+

INTERSEGAO COM A PA-395

EIXO-ALCA 1
200 + 0,0 [ 204 + 546 85,46 | 7,00 598,23| m? 598,23 CM-30 | Usina [ 2140 + 0 | 7,00 | pista | 7,00 1,20( txKm 503[CM-30| 1,2 /m?| t 0,72
EIXO-ALCA 2
300 + 00 (304 + 74 87,35 | 7,00 611,46| m? 611,46 CM-30 | Usina |[2140 + 0 | 7,00 | pista | 7,00 1,20( txkm 514/CM-30| 1,2 /m?| t 0,73
EIXO-ALCA 3
400 + 0,0 | 401 + 1592 3592 | 7,00 251,45| m? 251,45 CM-30 | Usina | 2140 + 0 | 7,00 | pista | 7,00 1,20 txkm 2,11|CM-30[ 1,2 I/m?| t 0,30
EIXO-ALCA 4
500 + 0,0 (501 + 11,98 3198 | 7,00 223,85| m? 223,85 CM-30 | Usina | 2140 + 0 | 7,00 | pista | 7,00 1,20| txkKm 1,88/|CM-30| 1,2 IIm*| t 0,27

INTERSECAO COM A PA-127

EIXO-ALGA 1
600 + 0,0 | 604 + 546 85,46 | 7,00 598,23 m? 598,23 CM-30 | Usina [2140 + 0 | 7,00 |[ pista | 7,00 1,20 txkm 5,03|CM-30| 1,2 I/m?| t 0,72
EIXO-ALGA 2
700 + 0,0 | 704 + 735 87,35 | 7,00 611,46 m? 611,46 CM-30 | Usina [2140 + 0 | 7,00 | pista | 7,00 1,20 txkm 514|CM-30| 1,2 I/m?| t 0,73
EIXO-ALGA 3
800 + 0,0 | 801 + 1592 3592 | 7,00 251,45 m? 251,45 CM-30 | Usina [2140 + 0 | 7,00 |[ pista | 7,00 1,20 txkm 2,11|CM-30| 1,2 I/m?| t 0,30
EIXO - ALCA 4
900 + 0,0 | 901 + 11,98 31,98 | 7,00 223,85 m? 223,85 CM-30 | Usina [2140 + 0 | 7,00 |[ pista | 7,00 1,20 txkm 1,88[CM-30| 1,2 /m?| t 0,27
TOTAL 101.668,00 m?
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
‘ RODOVIA: PA-220 (LOTE i)
e TRECHO: ENTRONC. PA-136-ENTRONC. PA-127
BADA | SUB-TRECHO: ENTR. PA-395 - ENTRONC. PA-127
EXTENSAO: 11,60 km SETRAN
DEMONSTRATIVOS DE PAVIMENTAGAO QD
VOLUME 01 - RELATORIO DO PROJETO RODOVIA PA-220 (LOTE-III)
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Quadro 89 - Pintura de Ligacao

SEGMENTO PINTURA DE LIGACAO TRANSPORTES MATERIAL BETUMINOSO
- . TAXA DE
ESTACA ESTACA EXTENSAG| LARG. AREA UND| QUANT. MATERIAL ORIGEM DEST DMT APLIC. | UND | QUANT. ALAI_T(AZ UND QUANT.
(m) (m) (m?) OCORR.| ESTACA |D. EIXO Km) | (%) (%)
PISTA DE ROLAMENTO
2143 + 0,0 | 2717 + 00 | 11.480,00/ 7,00 [ 80.360,00| m? 80.360,00| RR-2C Usina |2140+ 0 7,00 | pista |12,80| 0,5 I/m?| txKm 514,3/0,50 I/m2| tm? 41.329,47
ACOSTAMENTOS
2143 + 0,00 | 2570 + 0,00 8.540,00 1,60 | 13.664,00( m? 13.664,00 RR-2C Usina |2140 + 7,00 | pista |11,33| 0,5 I/m?| txKm 77,4/ 0,550 IIm2| ym? 1.057,68
2572 + 10,00 [ 2717 + 0,00 2.890,00| 1,60 4.624,00( m? 4.624,00| RR-2C Usina |2140 + 7,00 | pista |17,10| 0,5 I/m?| tKm 39,5/0,50 I/m2| tm? 182,76
INTERSEGAO COM A PA-395
EIXO-ALGA 1
200 + 0,0 | 204 + 546 85,46 | 7,00 598,23| m? 598,23| RR-2C Usina |2140+ 0 7,00 | pista | 7,00 | 0,5 I/m?| tKm 2,1{0,50 I/m2| t/m? 1,25
EIXO-ALGA 2
300 + 0,0 | 304 + 74 87,35 | 7,00 611,46| m? 611,46 RR-2C Usina |2140+ 0 7,00 | pista | 7,00 | 0,5 I/m?| txKm 2,1{0,50 I/m2| tm? 1,31
EIXO-ALGA 3
400 + 00 | 401 + 1592 3592 | 7,00 251,45| m? 251,45 RR-2C Usina |2140+ 0 7,00 | pista | 7,00 | 0,5 I/m?| txKm 0,9(0,50 I/m2| tm? 0,22
EIXO - ALGA 4
500 + 0,0 | 501 + 11,98 31,98 | 7,00 223,85 m? 223,85| RR-2C Usina |2140+ 0 7,00 | pista | 7,00 | 0,5 I/m?| txKm 0,8/ 0,50 I/m2| tm? 0,18
INTERSEGAO COM A PA-127
EIXO-ALGA 1
600 + 0,0 | 604 + 546 85,46 | 7,00 598,23| m? 598,23| RR-2C Usina |2140+ 0 7,00 | pista | 7,00 | 0,5 I/m?| tKm 2,1/0,50 I/m2| ¢m? 1,25
EIXO-ALGA 2
700 + 0,0 | 704 + 7,35 87,35 | 7,00 611,46| m? 611,46 RR-2C Usina |2140+ 0 7,00 | pista | 7,00 | 0,5 I/m?| txKm 2,1{0,50 I/m2| t/m? 1,31
EIXO-ALGA 3
800 + 0,0 | 801 + 1592 3592 | 7,00 251,45| m? 251,45 RR-2C Usina |2140+ 0 7,00 | pista | 7,00 | 0,5 I/m?| txKm 0,9(0,50 I/m2| tm? 0,22
EIXO - ALGA 4
900 + 0,0 | 901 + 11,98 31,98 | 7,00 223,85 m? 223,85| RR-2C Usina |2140+ 0 7,00 | pista | 7,00 | 0,5 I/m?| txKm 0,8{0,50 I/m2| ym? 0,18
TOTAL 102.018,00 m?
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
RODOV/IA: PA-220 (LOTE I
‘*‘ TRECHO: ENTRONC. PA-136-ENTRONC. PA-127
PARA SUB—TRI%CI-'IO: ENTR. PA-395 - ENTRONC. PA-127 SETRAN
EXTENSAO: 11,60 km
DEMONSTRATIVOS DE PAVIMENTAGAO QD
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Quadro 90 - Concreto betuminoso usinado a quente (CBUQ)
SEGMENTO CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE TRANSPORTES MATERIAL BETUMINOSO
EXTENSAO| LARG. |ESP.| VOLUME |DENSIDADE ORIGEM DMT TAXA
ESTACA ESTACA UND| QUANT. |MATERIAL DESTINO UND| QUANT. | TIPO | DE |UND| QUANT.
(m) m [ m| m?} (tm® (OCORR/| ESTACA |D.EIXO (Km) APLIC.
PISTA DE ROLAMENTO
2143 + 00 [2717+ 0,0 | 11.480,00| 7,00 [0,05| 401800 | 240 t | 9.64320 | CBUQ | Usina | 2140 + 0| 7,00 | pista |6,28 |tkm| 106.548,6|CAP-20| 6,0 t | 1.018,08
ACOSTAMENTOS
2143 + 00 [2570 + 0,0 8.540,00| 1,60 |0,03| 409,92 2,40 t | 98381 | CBUQ | Usina|2140 + 0| 7,00 | pista |952 |tkm| 11.712,8|CAP-20| 6,0 t 73,82
2572 + 10,0 (2717 + 0,0 2.890,00| 1,60 [0,03| 138,72 2,40 t | 33293 | CBUQ | Usina|2140 + 0| 7,00 | pista [2,63 |txkm 2.868,1|CAP-20| 6,0 t 65,35
INTERSEGAO COM A PA-395
EIXO-ALCA 1
200 + 0,0 | 204 + 546 8546 | 7,00 |0,05| 29,91 2,40 t 71,79 CBUQ | Usina | 2140 + 0| 7,00 | pista | 7,00 |txKm 119,9|cAP-20| 6,0 t 4,00
EIXO-ALGA 2
300 + 0,0 | 304 + 74 87,35 | 7,00 |0,05| 3057 2,40 t 73,37 CBUQ | Usina [ 2140 + 0| 7,00 | pista | 7,00 |tKm 359[CAP-20| 6,0 t 1,20
EIXO-ALCA3
400 + 0,0 | 401 + 15,92 3592 | 7,00 |005| 1257 2,40 t 30,17 CBUQ | Usina [ 2140 + 0| 7,00 | pista | 7,00 |txKm 37,1|cAP-20| 6,0 t 1,24
EIXO- ALGA 4
500 + 0,0 | 501 +11,98 31,98 | 7,00 |0,05| 11,19 2,40 t 26,86 CBUQ | Usina | 2140 + 0| 7,00 | pista | 7,00 |txKm 96,4|CAP-20| 6,0 t 321
INTERSECAO COM A PA-127
EIXO-ALCA 1
600 + 0,0 | 604 + 546 8546 | 7,00 |0,05| 29,91 2,40 t 71,79 CBUQ | Usina | 2140 + 0| 7,00 | pista | 7,00 |txKm 119,9|cAP-20[ 6,0 t 4,00
EIXO-ALGA 2
700 + 00 | 704 + 7,35 87,35 | 7,00 |0,05| 3057 2,40 t 73,37 CBUQ | Usina [ 2140 + 0| 7,00 | pista | 7,00 |tKm 359[CAP-20| 6,0 t 1,20
EIXO-ALGA3
800 + 0,0 | 801 + 15,92 3592 | 7,00 |005| 1257 2,40 t 30,17 CBUQ | Usina | 2140 + 0| 7,00 | pista | 7,00 |tKm 37,1|cAP-20| 6,0 t 1,24
EIXO- ALGA 4
900 + 0,0 | 901 +11,98 31,98 | 7,00 [0,05| 11,19 2,40 t 26,86 CBUQ | Usina | 2140 + 0| 7,00 | pista | 7,00 |txKm 96,4|CAP-20| 6,0 t 321
TOTAL 11.364,34 t
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
RODOVIA: PA-220 (LOTE Il
kﬁ TRECHO: ENTRONC. PA-136-ENTRONC. PA-127
PARA ;L(J?B‘Zlgicglollil\gfm PA-395 - ENTRONC. PA-127 SETRAN
DEMONSTRATIVOS DE PAVIMENTACAO QD
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6 PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES
As obras complementares sdo necessarias a protecdo do corpo estradal e
dos servicos a serem realizados, da certa forma também de assegurar o perfeito

funcionamento e operacao da rodovia, bem como a seguranca dos usuarios.

O Projeto de Obras Complementares desenvolvido para o trecho em questao
procurou suprir as necessidades do trecho quanto ao aspecto de seguranca viaria,

através de indicacao de elementos e/ou dispositivos para cada condicao especifica.

Esclarece ainda que na concepc¢ao do projeto os tipos de dispositivos a serem
adotados e suas localizagcbes para implantacdo, foram definidos com base em
criteriosa andlise do projeto geométrico (planta e perfil) e nas observacdes de

campo.

6.1 DISPOSITIVO DE SEGURANCA

Os sistemas e dispositivos de seguranca destinados a reter, manter ou
redirecionar os veiculos desgovernados nas vias publicas, de modo a proteger
pessoas, e a minimizar outros danos devem ser construidos com forma e dimensdes
que favorecam a desaceleracdo do veiculo numa colisdo, visando evitar ou pelo

menos diminuir maiores consequéncias.

O conceito béasico estabelecido no manual de projeto geométrico do
DNER/DNIT, quanto as defensas e barreiras, estipula que seu emprego sé € valido
no caso do impacto do veiculo contra as mesmas ter consequéncia menos grave

gue o acidente (colisdo ou queda) que sua auséncia ocasionaria.

No caso, defensas e barreiras sdo empregadas em condicdes onde haja

possibilidade de um veiculo desgovernado:

v' Chocar com um obstaculo fixo pr6ximo a pista (pontes, guarda-corpos,
pilares);

v’ Sair da pista e rolar no talude de um aterro ingreme, ou ainda se as
condi¢cdes no pé do talude de aterro forem adversas (muro de arrimo, rio,
rocha, abismo).

A necessidade de implantacdo de defensas segue a norma NBR 15486:2016
onde define em funcdo da existéncia de aterros elevados e como protecdo as obras

de arte (pontes e galerias), tendo em vista a protecdo dos veiculos e a garantia da

VOLUME 01 - RELATORIO DO PROJETO RODOVIA PA-220 (LOTE-III))
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seguranca do trafego.

Para definicdo dos locais com necessidade de dispositivo de protecédo, foram

avaliadas a secdes transversais geradas a partir do projeto geométrico elaborado.

As defensas de protecdo quanto aos aterros sao compostas pelo conjunto

Corpo (trecho aéreo) + Ancoragem.

Os critérios para implantacdo do sistema de protecdo seguiram as
recomendacdes da NBR 6971:2012.

A seguir apresenta-se a listagem e detalhamento dos servigos de dispositivo

de seguranca — Defensa Metélica.
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Quadro 91 - Demonstrativo de defensa metalica
LOCALIZACAO LADO X LOCALIZAGAO LADO A
EXTENSAO ~ EXTENSAO N
OBSERVAGOES OBSERVACOES
ESTACA ESTACA D-E (m) ESTACA ESTACA D-E (m)
PONTE SOBRE O RIO CARIP| PONTE SOBRE O RIO CARIPI
2568 + 16,00 2570 + 0,00 E 24,00 2567 + 16,00 | 2570 + 0,00 D 44,00
2572 + 10,00 2574 + 14,00 E 44,00 2572 + 10,00 | 2573 + 14,00 D 24,00
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
RODOVIA: PA-220 (LOTE Il
| TOTAL r 136,00 m “k' TRECHO: ENTRONC. PA-136-ENTRONC. PA-127

GOVERNO DO
\

EXTENSAO: 11,60 km

SUB-TRECHO: ENTR. PA-395 - ENTRONC. PA-127

SETRAN

OBRAS COMPLEMENTARES - LISTAGEM DE DEFENSA

QD

VOLUME 01 - RELATORIO DO PROJETO
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PARAFUSO DE 0 5/8” X 1 1/4”

PARAFUSO DE @ 5/8” X 6"

POSTE DE MADEIRA DE 6” X 67 X 1500

MAIOR POSSIVEL

GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES-SETRAN
Sy [RODOVIA: ™ PA-220 (LOTE-IIl)
s U [TRECHO: ENTRONC. PA-136 - ENTRONC. PA-127 E
PAIRA |SUB-TRECHO: ENTRONC. PA-395 - ENTRONC. PA-127
EXTENSAO: 11,60 KM SETRAN
DEFENSAS - IMPLANTAGAO NAS CABECEIRAS DAS PONTES QD
Figura 40 - Defensas metélicas — Implantagao
VOLUME 01 — RELATORIO DO PROJETO RODOVIA PA-220 (LOTE-III))
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GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES-SETRAN

RODOVIA: PA-220 (LOTE-III)

TRECHO: ENTRONC. PA-136 - ENTRONC. PA-127
SUB-TRECHO: ENTRONC. PA-395 - ENTRONC. PA-127
EXTENSAO: 11,60 KM

AU

GOVERNO DO
v

DEFENSAS METALICAS SEMI-MALEAVEIS

QD

Figura 41 - Defensas Metélicas — Detalhamentos
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6.2 PASSEIO DE PEDESTRES

Em conformidade com tendéncias e demandas atuais, este projeto busca
atender aos ndo motorizados (pedestres e cadeirantes) nas travessias urbanas.
Para isso, estdo sendo previstas implantacfes de faixas destinadas ao fluxo de

pedestres (passeios).

Quanto as dimensdes, sempre que possivel 0s passeios deverdo ter largura
em torno de 2,50 m (Manual de Travessias Urbanas do DNIT, item 4.4.4 b, pagina
100).

Porém, quando observada a necessidade de implantacao destes elementos e
a faixa de dominio ndo acomodar essas dimensdes, considera-se o padrdo minimo
desejavel de 1,50 m para os passeios, segundo especificacfes contidas no item ja

indicado do Manual de Travessias Urbanas do DNIT.

Esta sendo indicada a construcdo de passeios para pedestres no perimetro
urbano dos principais vilarejos: Progresso, Santa Maria do Caripi, Sdo Jodo da

Pintinha e Vila do Km 24,00, a fim de dotar de maior seguranca aos usuarios da via.

A execucao dos servicos de implantacdo de passeio de pedestres (calcadas)
sera em concreto com Fck de 15,0 Mpa e espessura de 7,0 cm com largura de

1,50m nos dois sentidos da rodovia, a fim de garantir a seguranca dos usuarios.

A seguir apresenta-se a listagem dos servigos de Passeio de Pedestres.
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Quadro 92 - Passeio de pedestres (Calgcadas)

LOCALIZAGAO LADO EXTENSAO LARGURA AREA
ESTACA INICIO ESTACA AIM (m) (m) (m?)
PERIMETRO URBANO VILA PROGRESSO
2310 + 000 | 2335+ 000 | LEAD | 500,00 | 1,50 [ 1.500,00
PERIMETRO URBANO VILA SANTA MARIA DO CARIPI
2530 + 0,00 2560 + 0,00 LE/LD 600,00 1,50 1.800,00
PERIMETRO URBANO VILA SAO JOAO DA PINTINHA
2650 + 0,00 2660 + 0,00 LE/LD 200,00 1,50 600,00
PERIMETRO URBANO VILA DO KM 24,0
2710 + 0,00 2720 + 0,00 LE/LD 200,00 1,50 600,00
TOTAL 4.500,00

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

S

GOVERNO DO

RODOVIA: PA-220 (LOTE Il

TRECHO: ENTRONC. PA-136-ENTRONC. PA-127
SUB-TRECHO: ENTR. PA-395 - ENTRONC. PA-127
EXTENSAO: 11,60 km

SETRAN

PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES - CALCADA (PASSEIO

QD

VOLUME 01 - RELATORIO DO PROJETO
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6.3 PROTECAO AMBIENTAL

Tem como objetivo compatibilizar o desenvolvimento técnico-econémico-

social com a preservacao da qualidade do meio ambiente e do equilibrio ecolégico.

Neste item estdo inseridas a recuperacdo das jazidas, acampamentos,
empréstimos e areas de bota-fora, também foram instituidas a protecédo de taludes

de corte, aterros e recobrimento vegetal.

Todo este procedimento serd realizado através da técnica de
hidrossemeadura, compreendendo na proposi¢cao de medidas de protecdo ambiental
gue consistem em mitigar os impactos ambientais causados e evitar que outros
danos venham a ocorrer, promovendo ao mesmo tempo, acdes que aperfeicoem 0s

impactos benéficos.

As medidas para compensar a perda da vegetacdo consistem no replantio
compensatorio com espécies nativas. Como € possivel viabilizar a necessidade de
erradicacdo de vegetacdo de preservacdo com replantio compensatério que, no
caso, mais do que compensara as perdas e, desta forma, atender-se as exigéncias

legais.

Os quantitativos estao incorporados no quadro de quantidades dos servigos

de reabilitacdo ambiental apresentado no quadro de quantidades.

A adocdo das medidas devera contribuir para a contencdo da erosédo e do
consequente assoreamento dos cursos d’agua, além de proteger a qualidade dos
mananciais da area.

A seguir estdo as quantidades dos servigos que constam do item de protecao

ambiental no quadro de quantidades bem como seus detalhamentos.
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Quadro 93 - Reabilitagdo Ambiental

REABILITAGAO AMBIENTAL DAS AREAS DE JAZIDAS, EMPRESTIMOS E ACAMPAMENTO

EXTENSAO: 11,60 km

CALCULOS DAS AREAS DE JAZIDAS CALCULOS DAS AREAS DE EMPRESTIMOS
JAZIDA | ESTACA | LADO | COMP. LARG. AREA OBSERVACAO EMP. ESTACA | LADO| COMP. LARG. AREA OBSERVACAO
J-1 2720 D 200,00 150,00 30.000,00|Apenas area de E-1 2175 E 200,00 60,00 12.000,00|Apenas area de
exploragdo de mat. E-2 2285 E 200,00 100,00 20.000,00|exploragdo de mat.
p/uso nabase e E-3 2455 D 200,00 100,00 20.000,00|p/ uso na execugéo
sub-base E-4 2610 E 200,00 100,00 20.000,00|das camadas de aterros
30.000,00 72.000,00
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
‘ RODOVIA: PA-220 (LOTE i)
‘.* TRECHO: ENTRONC. PA-136-ENTRONC. PA-127
TOTAL 102.000,00 m?2 F=a're % |SUB-TRECHO: ENTR. PA-395 - ENTRONC. PA-127

SETRAN

REABILITAGAO AMB. DAS AREAS DE JAZIDAS E EMPRESTIMOS QD
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Quadro 94 - Revestimento Vegetal nos Taludes de Aterro

ESTACA ESTACA Lapo | EXTENSAO | ALTURAS | AREA ESTACA ESTACA LADO | FXTENSAO | ALTURAS | AREA
(m) (m) (m?) (m) (m) (m?)
2140 + 00 |2165 + 00 E 500,00 2,00 1.000,00 [ 2140 + 0,0 | 2165 + 0, D 500,00 2,00 1.000,00
2190 + 00 |2200 + 00 E 200,00 3,00 600,00 [ 2190 + 00 |2200 + 00 D 200,00 3,00 600,00
2205 + 00 |2213 + 00 E 160,00 4,00 64000 | 2205 + 00 |2213 + 00 D 160,00 4,00 640,00
2215 + 00 |2225 + 00 E 200,00 3,00 60000 [ 2215 + 00 |2225 + 0,0 D 200,00 3,00 600,00
2240 + 00 | 2278 + 00 E 760,00 2,00 152000 | 2240 + 00 | 2278 + 0,0 D 760,00 2,00 1520,00
2295 + 00 |2305 + 00 E 200,00 3,00 600,00 | 2295 + 00 |2305 + 0,0 D 200,00 3,00 600,00
2310 + 00 |2335 + 00 E 500,00 2,00 100000 [ 2310 + 00 |2335 + 00 D 500,00 2,00 1.000,00
2350 00 |2365 + 00 E 300,00 3,00 900,00 | 2350 00 | 2365 + 0,0 D 300,00 3,00 900,00
2370 10,0 | 2400 + 00 E 590,00 2,00 118000 | 2370 10,0 | 2400 + 0,0 D 590,00 2,00 1.180,00
2420 + 00 |2430 + 00 E 200,00 3,00 600,00 | 2420 + 00 |2430 + 0, D 200,00 3,00 600,00
2440 + 00 |2455 + 00 E 300,00 3,00 900,00 | 2440 + 00 |2455 + 0,0 D 300,00 3,00 900,00
2460 + 00 |2500 + 00 E 800,00 2,00 1.600,00 [ 2460 + 00 |2500 + 0, D 800,00 2,00 1.600,00
2510 + 00 |2520 + 00 E 200,00 3,00 600,00 [ 2510 + 00 |2520 + 0, D 200,00 3,00 600,00
2565 + 0,0 |2570 + 00 E 100,00 4,00 400,00 | 2565 + 00 |2570 + 00 D 100,00 4,00 400,00
2572 + 00 |2595 + 00 E 460,00 3,00 1.380,00 | 2572 + 00 | 2595 + 0,0 D 460,00 3,00 1.380,00
2625 + 00 |2650 + 00 E 500,00 2,00 1.000,00 [ 2625 + 00 |2650 + 0,0 D 500,00 2,00 1.000,00
2655 + 00 |2660 + 00 E 100,00 3,00 300,00 | 2655 + 00 |2660 + 0, D 100,00 3,00 300,00
2690 + 00 |2720 + 00 E 600,00 2,00 120000 [ 2690 + 00 |2720 + 0,0 D 600,00 2,00 1.200,00
16.020,00 16.020,00
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
[N | RODOVIA: PA-220 (LOTE )
v TRECHO: ENTRONC. PA-136-ENTRONC. PA-127
TOTAL 32.04000 m? | BARA |SUB-TRECHO: ENTR PA-395 - ENTRONC. PA-127 s
EXTENSAO: 11,60 km
REVESTIMENTO VEGETAL NOS TALUDES DE ATERRO QD

VOLUME 01 — RELATORIO DO PROJETO RODOVIA PA-220 (LOTE-III))



Secretaria de
Transportes

GOVERNO DO

Mk VPARA

PROTECAO AMBIENTAL EM AREAS EXPLORADAS

ESCAVAGCOES EXTRA LEITO ESTRADAL (EMPRESTIMOS OU JAZIDAS)

OBS.: 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

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

‘ RODOVIA: PA-220 (LOTE-III)
P TRECHO: ENTRONC. PA-136 - ENTRONC. PA-127
ﬁxﬁi SUB-TRECHO: ENTRONC. PA-395 - ENTRONC. PA-127

EXTENSAO: 11,60 KM

PROTEGAO AMBIENTAL

QD

Figura 42 - Protecdo ambiental

RODOVIA PA-220 (LOTE-III))
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1 PREPARO DO TERRENO

Amenizacgao

dos taludes
/ Regularizagéo
S da superficie
N da cava
S \ \//
\\\ y /
~ ~
\h ————————— -ﬂ/

Incorporagéo de
corretivos e
fertilizantes

ESPALHAMENTO DA
« CAMADA FERTIL

RECUPERAGAO DE JAZIDAS

EM AREAS PLANAS OU DE POUCA DECLIVIDADE

3 . DRENAGEM E REVEGETAGAO

Expurgo (camada
fértil) previamente
estocado

. Q ¢\L¢V‘ vy,

. Irrigagao;

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

Y J
/ \i ¢ \/\/ \l¢
%

/ // L Q/
- VA
P . M%
> B Db /
Inclinagao . 4
desejada: Encaminhamento Valeta de protegao
1:3a 14 da drenagem para a céu aberto (VPC-01)
as linhas naturais
Pilhas de 1,5 m de
altura, no maximo Etapas da Revegetagdo Manual & Lango (Especificagdo DNER-ES-341/97):
\‘\ . Regularizagdo mecanizada da superficie;
AN . Suavizagédo dos taludes para 1:3 ou 1:4;
X . Aragao e gradagem, destorroamento e uniformizagéo da superficie;

. Incorporagéo de corretivos e fertilizantes;

. Adubacao de cobertura, seis meses apos a semeadura.

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

‘ RODOVIA: PA-220 (LOTE-III)

GOVERNO DO

PARA

TRECHO: ENTRONC. PA-136 - ENTRONC. PA-127
;[ SUB-TRECHO: ENTRONC. PA-395 - ENTRONC. PA-127
EXTENSAO: 11,60 KM

SETRAN

RECUPERAGAO DE JAZIDAS

QD

Figura 43 - Recuperacdo de jazidas

RODOVIA PA-220 (LOTE-III))
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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 EXECUCAO, SERA OS SEGUINTES:

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

INCORRETO INCORRETO CORRETO

PLANTIO DAS MUDAS

0,20m | 0,20m

| wozo ‘ woz'o ‘

AFASTAMENTO DAS MUDAS ~ .
T~__ PO DE SERRAUMIDO

i
INCORRETO CORRETO COBRINDO AS RAIZES

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 IRRIGACAO SERA COM UMA SOLUCAO 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
CONSTITUIDA POR: 1 PARTE DE TERRA VEGETAL, 2 PARTES DE
SOLO ARGILOSO, E SUPER-FOSFATO SIMPLES, DE MODO A
FORNECER UMA CONCENTRACAO DE 50g/m2.

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%, A UMA RAZAO DE 5 LITROS D'AGUA/m?.

3 - HHIDROSSEMEADURA

OS TALUDES DE CORTE ONDE SERA ADOTADA A HIDROSSEMEADURA, NAO DEVERAO
RECEBER ACABAMENTO COM LAMINA DE MOTONIVELADORA.

A HIDROSSEMEADURA OBEDECERA AS SEGUINTES ETAPAS:

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

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

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

GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES -SETRAN
| RODOVIA: PA-220 (LOTE-III)
TRECHO: ENTRONC. PA-136 - ENTRONC. PA-127
SUB-TRECHO: ENTRONC. PA-395 - ENTRONC. PA-127
EXTENSAO: 11,60 KM SETRAN

PROTEGCAO VEGETAL QD

GOVERNO DO

Figura 44 - Protecéo vegetal
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7 PROJETO DE SINALIZAGAO
7.1.1 INTRODUCAO
O Projeto de Sinalizacéo foi elaborado de acordo com o Cddigo de Transito
Brasileiro — CTB, em vigor e, seguindo os principios da engenharia de trafego e
transito preconizados pelos manuais do CONTRAN/DENATRAN, DNIT/IPR e BR-
Legal.
O projeto compde-se basicamente dos seguintes itens:
Sinalizacdo Esquematica das Vias em Planta
Detalhes da Sinalizacéo Horizontal
Detalhes da Sinalizacéo Vertical
Detalhes de dispositivos Auxiliares

Listagem de Sinalizagédo Vertical e Horizontal

AN NN R

Quantidades da Sinalizagao

7.1.2 SINALIZACAO ESQUEMATICA DAS VIAS EM PLANTA

A sinalizacao das vias em planta compreende o lancamento esquematico das
placas da sinalizagao vertical, das marcas longitudinais e dos demais dispositivos da
sinalizacdo horizontal, referenciados pelos eixos estaqueados das vias nas escalas
de 1:500 nas intersecfes e de 1:1.000 no trecho principal, de forma a facilitar a

visualizacao e o entendimento do projeto..

7.1.3 SINALIZACAO HORIZONTAL

Compreende o conjunto de marcas, simbolos e legendas sobre o pavimento,
que visa basicamente ordenar e canalizar os fluxos de trafego nas vias.

Na sinalizacdo horizontal serdo utilizadas as cores branca e amarela. A
tonalidade das cores utilizadas deve obedecer aos padrdes e cédigos constantes no

quadro a seguir conforme Norma da ABNT:

Cor Padréo Caodigo
Branca Munsell N 9,5
Amarela Munsell 10 YR 7,5/14

7.1.3.1 EMPREGO DA COR BRANCA
A cor branca devera ser implantada nos seguintes locais:

v' Linha das bordas da pista, delimitando a faixa de rolamento com largura
0,10m (LBO);
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Linha de dé a preferéncia 0,40m — 0,50 x 0,50 (LDP);

Linha de continuidade, com largura 0,10 a cadéncia 1,00 x 1,00 (LCO);
Linha de canalizacdo, com largura de 0,10 (LCA);

Zebrado com largura da faixa 0,40 (ZPA)

Inscrigbes no pavimento:

< Setas direcionais (PEM com 5,00 m);

< Simbolo de dé a preferéncia.

7.1.3.2 EMPREGO DA COR AMARELA

Serd utilizada nas linhas de divisdo de fluxos opostos e em zebrados,

conforme discriminado a seguir:

v

v

Linha de divisdo de fluxos opostos (LFO);

Linha simples seccionada (LFO-2); com largura 0,10m, segmento de 3,00m

de pintura e espacados a cada 9,00m;

Linha dupla continua (LFO-3); com largura de 0,10m, separacédo entre elas de
0,10m;

Linha dupla continua/seccionada (LFO-4); a linha seccionada tera a

proporcao de 3,00 x 9,00m;
Linha de canalizacdo, com largura de 0,10 (LCA);

Zebrado com largura da faixa 0,40 (ZPA).

7.1.3.3 MATERIAL

A tinta para a sinalizacao horizontal devera ser retrorrefletiva de acordo com a

EM 276/2000, tinta para sinalizagéo rodoviaria a base de resina acrilica emulsionada

em agua, a aplicacdo sera por maquinas apropriadas e devera vir na consisténcia

especificada, sem ser necessaria a adicao de outro qualquer aditivo.

No caso de adicdo de microesferas de vidro “premix”, podem ser adicionados,

no maximo 5 % (cinco por cento) em volume de agua potavel, para acerto de

viscosidade.
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A espessura Umida de tinta a ser aplicada deve ser de 0,5 mm com garantia
de 36 meses, a ser obtida de uma s6 passada das maquinas sobre o revestimento.

A tinta deve recobrir perfeitamente o revestimento e permitir a liberacdo do
trafego a partir de 30 minutos apds a aplicacdo. As microesferas de vidro devem
satisfazer a especificacdo de microesferas de vidro para sinalizacdo horizontal
rodoviaria EM 373/2000.

Apoés a aplicacdo da tinta e microesferas devera ser feita a avaliacdo da

retrorrefletividade conforme padrdes abaixo;

A retrorrefletividade inicial minima estabelecida pelo Programa BR-Legal é de
250 mcd.Ix-t.m-2 para cor branca e de 150 mcd.Ix-1.m-2 para cor amarela, verificada

no campo para sinalizacéo definitiva.

A retrorrefletividade inicial minima estabelecida pelo Programa BR-Legal € de
150 mcd.Ix-t.m-2 para cor branca e de 100 mcd.Ix-1.m-2 para cor amarela, verificada
no campo para sinalizagéo definitiva de curta duracéo.

A retrorrefletividade residual estabelecida pelo Programa BR-Legal, sob
quaisquer circunstancias de condicdes fisicas ou operacionais da rodovia,
independente do material especificado no projeto sera de 100 mcd.Ix-1.m-2 para cor

branca e de 80 mcd.Ix-1.m-2 para cor amarela.

7.1.4 SINALIZACAO VERTICAL

Compreende a sinalizacéo viaria estabelecida através de comunicacgéao visual,
por meio de placas, painéis ou dispositivos auxiliares, situados na posi¢ao vertical,
implantados a margem da via ou suspensos sobre ela, tem como finalidade: a
regulamentacdo do uso da via, a adverténcia para situagbes potencialmente
perigosas ou problematicas, do ponto de vista operacional, o fornecimento de

indicacdes, orientacdes e informagdes aos usuarios.

A tonalidade das cores utilizadas nas placas projetadas deve obedecer aos

padrdes e codigos constantes no quadro a seguir:

Cor Padrao Cdédigo
Branca Munsell N 9,5
Preta Munsell N 0,5
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Verde Munsell 10 G 3/8
Azul Munsell 5PB 2/8
Amarela Munsell 10 YR 7,5/14

A tonalidade de cada uma dessas cores encontra-se na Norma NBR
14.644:2013 — Sinalizac&o vertical viaria — Peliculas — Requisitos, que especifica as
caracteristicas minimas para a qualificacdo e aceitacdo das peliculas utilizadas na

sinalizacéo.

Classificadas de acordo com suas funcbes, as placas sao agrupadas da

seguinte forma.

7.1.4.1 PLACAS DE REGULAMENTACAO

Tém por finalidade comunicar aos usuarios as condicbes de obrigacéo,
restricdo, proibigdo ou permissao no uso da via. Suas mensagens sao imperativas e

seu desrespeito constitui infracao.

Os sinais (padréao) de forma circular tem diametro de 1,00 m, e os de forma
octogonal, o lado tem 0,35 m, conforme o Manual de Sinalizacdo Rodoviaria do
DNIT/IPR.

7.1.4.2 PLACAS DE ADVERTENCIA

Alertam aos usuarios da rodovia para condicfes potencialmente perigosas,

indicando sua natureza. Suas mensagens possuem carater de recomendacao.

Para os sinais de forma quadrada (padrdo), o lado do quadrado sera igual a
1,00m, conforme o Manual de Sinalizagdo Rodoviaria do DNIT/IPR.

7.1.4.3 PLACAS DE INDICACAO

Tém como finalidade principal orientar aos usuarios da rodovia no curso de
seus deslocamentos, fornecendo-lhes as informacgdes necessarias das localizagoes,
direcbes e sentidos a serem seguidos, bem como as informacfes quanto as

distancias a serem percorridas nos diversos segmentos do seu trajeto.

Estas placas indicativas () serdo feitas através de palavras, nUmeros, setas,
orla interna e tarja na cor branca, fundo e orla externa na cor verde e/ou azul. As

dimensdes das placas projetadas variam de largura e de altura de acordo com o
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texto, obedecendo a série “D” e “E” a altura do texto esta em funcédo da velocidade
regulamentada conforme o Manual de Sinalizacdo Rodoviaria do DNIT/IPR, e de
acordo com o CONTRAN.

7.1.4.4 MATERIAL DAS PLACAS
v' Substratos

As placas de sinalizacao vertical deverdo ser confeccionadas em chapa de
aco zincadas n°16, em conformidade com a norma ABNT NBR 11904:2005. O verso
das chapas sera revestido com pintura eletrostatica a po (poliéster) ou tinta esmalte
sintética sem brilho na cor preta de secagem a 140° C. De forma alguma ser&
permitido o uso de placas pintadas, a sinalizagdo devera ser confeccionada em
material retrorrefletivo, atendendo a NBR 14644/2013 - Sinalizacdo vertical —

Pelicula — Requisitos.
v' Peliculas

As peliculas das placas com refletividade aplicada para o fundo, legenda e
pictogramas sera do tipo llI+lll, sendo que a cor preta quando utilizada, devera ser

totalmente opaca.
v' Suporte de fixacao das placas

Deverdo apresentar secdo quadrada de 8 cm de lados, comprimento variavel
de acordo com as caracteristicas do terreno. Os suportes devem ser confeccionados
com madeira de eucalipto tratado, serrada, aparelhada e devidamente envolvida
com material protetor hidrossolivel. Os postes devem ser pintados com duas

demaos, com tinta a base de borracha clorada ou esmalte sintético na cor branca.

O sistema de fixacdo, parafusos, arruelas, porcas e outros elementos
metalicos devem ser galvanizados interna e externamente, com deposicdo de zinco

minima de 350 g/m2, na espessura minima de 50 micras, conforme NBR 7397.

7.1.5 DISPOSITIVOS AUXILIARES

A sinalizacdo auxiliar, através dos dispositivos auxiliares de percurso tem
como finalidade basica orientar o percurso dos usuarios, complementando a sua
percepgdo ao se aproximarem de situacdes potenciais de risco e contribuindo para

delas alerta-los.
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Sao particularmente importantes em trajetos noturnos, ou com ma visibilidade

causada por condi¢Oes adversas do tempo.

7.1.5.1 TACHAS

Neste projeto serdo utilizados os dispositivos do tipo Tachas refletivas Tipo I,

bidirecionais na cor branca (espelho branco / vermelho) nos bordos, e bidirecionais

na cor amarela (espelho amarelo / amarelo) nos eixos de sentidos opostos, a saber:

Espacamento
] Trecho que
Trecho Sinuoso
antecede
Tipo de Via Tipo e Cor Trecho em ou com alta i
o obstaculo ou obra
Tangente pluviosidade ou
o ) de arte (150m para
sujeito a neblina
cada lado)
Pista Simples
_ Bidirecionais
Linha de bordo A cada 16,0 m Acada8,0m A cada 4,00 m
Brancas
Linha de eixo para S
L Bidirecionais
divisdo de fluxo de A cada 16,0 m Acada8,0m A cada 4,00 m
) amarelas
sentidos opostos
Linha de diviséo de Monodirecionai
onodirecionais
fluxo de mesmo A cada 16,0 m Acada 8,0 m A cada 4,00 m

sentido — terceira
faixa

brancas

7.1.6 APRESENTACAO

O Projeto de Sinalizacdo completo esta apresentado no Volume 2 — Projeto

basico de execucdo, sobre plantas do projeto geométrico, em que constam as

localizacdes das placas de sinalizagdo vertical e de como deverd ser executada a

sinalizacao horizontal.

A apresentacdo do Projeto de Sinalizacdo consta ainda, de desenhos

contendo instru¢des recomendadas para execucao dos diversos servi¢os utilizados,

tais como:

v" Desenhos contendo os sinais de indicacao, especificos para esta rodovia,;

v' Desenho contendo os sinais-tipo, que sdo uma reproducdo dos sinais de

regulamentacao e adverténcia contidos no Manual de Sinalizagdo Rodoviaria

do DNIT;
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v" Desenhos contendo os detalhes das letras, nimeros e simbolos utilizados dos

sinais verticais;

Desenho contendo os detalhes das setas utilizadas nos sinais verticais;
Desenhos contendo os detalhes para colocacéo dos sinais verticais;
Desenhos contendo os detalhes para execugao das marcacgdes no pavimento;

Desenho contendo os detalhes para execucéo das tachas;

D N N AU N N

Desenhos contendo os detalhes para execucao da sinalizacdo de obras.

Finalizando, sdo apresentados quadros contendo:

<

Listagem da sinalizacao vertical;
v Listagem da sinalizacéo horizontal,
v Listagem das setas e legendas;
v Listagem de dispositivos auxiliares;

v" Resumo das quantidades dos diversos servicos de sinalizagédo utilizados no

projeto.
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Quadro 95 - Resumo de Sinalizacao

TIPO ESPECIFICACAO UNID. QUANT.
APLICACAO MECANICA PINTURA BRANCA m?2 2.540,08
(FAIXAS) PINTURA AMARELA m2 1.533,51
SINALIZACAO HORIZONTAL APLICACAO MANUAL (SETAS, LEGENDAS) PINTURA BRANCA m* 93,51
PINTURA AMARELA m2 29,68
BRANCA und 3.162,00

TACHAREFLETIVATIPO Ill, COM UM PINO, BIDIRECIONAL

AVARELA und 1.626,00
OCTOGONAL R-1 L=0,331 2
TRIANGULAR R-2 L=1,00 2
PLACAS DE REGULAMENTAGAO RRl-;4 g= 1% 2
CIRCULAR R-19.6 @=1.00 9
R-24b @=1.00 2
A-2a 1.00x 1.00 4
A-2b 1.00x 1.00 5
A-3a 1.00x 1.00 1
PLACAS DE ADVERTENCIA QUADRADA A-3b 1.00x 1.00 1
A-5a 1.00x 1.00 2
A-7a 1.00x 1.00 2
SINALIZAGAO VERTICAL A-7b 1.00x 1.00 2
1-201 2,00x 1,00 2
1-202 2,00x 1,00 2
PLACAS INDICATIVAS RETANGULAR 1203 2,00% 1,00 >
1-204 2,00x 1,00 2
PLACAS EDUCATIVAS RETANGULAR E-110 3,00x 1,50 2
E-120 3,00x 1,50 2
MARCO QUILOMETRICO RETANGULAR MQ 0.70x 1.00 6
MARCO RODOVIARIO - ESTADUAL RETANGULAR 1-102 0.60 x 0.865 4
RETANGULAR MP-01 0.30x 0.90 4
MARCADORES DE OBSTACULOS RETANGULAR MP-02 0.30x 0.90 2
RETANGULAR MP-03 0.30x 0.90 2
DELINEADOR (MARCADOR DE ALINHAMENTO) RETANGULAR MA 0.50x 0.60 220

GOVERNO DO ESTADO DO PARA

SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN

S

GOVERNO DO
\

RODOVIA: PA-220 (LOTE I)
TRECHO: ENTRONC. PA-136-ENTRONC. PA-127
SUB-TRECHO: ENTR. PA-395 - ENTRONC. PA-127
EXTENSAO: 11,60 km

SETRAN

RESUMO DE SINALIZAGAO

QD
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QUADROS DE QUANTIDADES
Quadro 96 - Quadro de Quantidades

QUADRO RESUMO DE QUANTIDADES

ITEM SERVICOS UND QUANT.
| SERVICOS PRELIMINARES
1.1 [Mobilizac&o e desmobilizacéo und 1,00
1.2 |Administracgéo local und 1,00
1.3 [Instalacdo de canteiro m?2 364,00
1.4 |Placada Obra m?2 36,00
] SERVICOS DE CONSERVAC,‘AO
21 Desr.T]atamento,, destocamento, limpeza de area e estocagem do material de limpeza com arvores m2 115.500,00
de diametro até 0,15 m
2.2 |Rogada manual ha 0,35
23 Escavacdo, carga e transporte de solos moles - dmt de 2.500 a 3.000 m - caminho de senico em m3 3.816.00
" |revestimento primario - com caminh&o basculante de 14 m3 o
2.4 [Camada drenante com conformacéao de trator de esteira - areia comercial m3 3.816,00
1} SERVICOS DE TERRAPLENAGEM
Escavacdo, carga e transporte de material de 12 categoria - dmt de 50 a 200 m - caminho de servico em
3.1 ) S ) N m3 4.680,00
revestimento primario - com carregadeira e caminhdo basculante de 14 m3
Escavacéo, carga e transporte de material de 12 categoria - dmt de 200 a 400 m - caminho de servico
3.2 . L . L m3 7.020,00
em revestimento primario - com carregadeira e caminh&o basculante de 14 m3
Escavacdo, carga e transporte de material de 12 categoria - dmt de 400 a 600 m - caminho de servigo
33 ) L . S m3 23.400,00
em revestimento primario - com carregadeira e caminhao basculante de 14 m3
Escavagao, carga e transporte de material de 12 categoria - dmt de 600 a 800 m - caminho de servi¢o
34 ) S . e m3 11.856,00
em revestimento primario - com carregadeira e caminhao basculante de 14 m3
35 Escavagdo, carga e transporte de material de 12 categoria - dmt de 800 a 1.000 m - caminho de servi¢o me 8.424.00
' em revestimento primario - com carregadeira e caminh&o basculante de 14 m3 e
Escavagao, carga e transporte de material de 12 categoria - dmt de 1.000 a 1.200 m - caminho de
3.6 . . L . S m3 3.120,00
servico em revestimento primario - com carregadeira e caminh&o basculante de 14 m3
37 Escavagao, carga e transporte de material de 12 categoria - dmt de 1.200 a 1.400 m - caminho de me 1.248.00
) servico em revestimento primario - com carregadeira e caminh&o basculante de 14 m3 o
38 Escavagdo, carga e transporte de material de 12 categoria - dmtde 1.400 a 1.600 m - caminho de me 8.424.00
' servico em revestimento primario - com carregadeira e caminh&o basculante de 14 m3 U
Escavagao, carga e transporte de material de 12 categoria - dmt de 1.600 a 1.800 m - caminho de
3.9 . . L . S m3 2.340,00
servico em revestimento primario - com carregadeira e caminh&o basculante de 14 m3
Escavagéo, carga e transporte de material de 12 categoria - dmtde 1.800 a 2.000 m - caminho de
3.10 . ) s . S m3 12.792,00
servico em revestimento primario - com carregadeira e caminh&o basculante de 14 m3
Escavagdo, carga e transporte de material de 12 categoria - dmt de 2.001 a 2.500 m - caminho de
3.11 ) . L . S m3 14.508,00
servico em revestimento primario - com escavadeira e caminhéao basculante de 14 m3
Escavagao, carga e transporte de material de 12 categoria - dmtde 2.501 a 3.000 m - caminho de
3.12 i . L . - m3 1.248,00
servico em revestimento primario - com escavadeira e caminhdo basculante de 14 m3
313 Escavagao, carga e transporte de material de 12 categoria - DMT de 3.000 a 5.000 m - caminho de me 9.360.00
) servico em revestimento primario - com carregadeira e caminh&o basculante de 14 m3 T
3.14 [Compactacéo de aterros a 100% do Proctor normal m3 83.400,00
IV [SERVICOS DE PAVIMENTACAO
4.1 |Regularizagéo do subleito m?2 122.819,71
72 Eumo\-oase 0E 5010 ESEnZau0 granuromerTcanente Sem misSura cCom atenarue jazaa (UM T="8,28 ma 23.849.26
4.3 |Base de solo estabilizado granulometricamente sem mistura com material de jazida (DMT= 8,28 Km) m?3 22.419,88
4.4 |Imprimacéo com asfalto diluido m?2 101.668,00
45 [Pintura de ligagao m?2 102.018,00
4.6 |Concreto asfaltico - faixa C - areia e brita comerciais t 11.364,34
\ SERVICOS DE OBRAS DE ARTE CORRENTE
5.1 |Escavacdo mecanica de vala em material de 12 categoria m3 792,53
5.2 |Reaterro e compactagdo com soquete vibratério m3 546,10
5.3 |Corpode BSTC D =0,60 m PA3 - areia, brita e pedra de m&o comerciais m 32,00
5.4 ([Corpo de BSTC D = 0,80 m PA3 - areia, brita e pedra de m&o comerciais m 91,00
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
‘ RODOVIA: PA-220 (LOTE i)
TRECHO: ENTRONC. PA-136-ENTRONC. PA-127
BADA | SUB-TRECHO: ENTR. PA-395 - ENTRONC. PA-127
EXTENSAO: 11,60 km SETRAN
QUADRO DE QUANTIDADES QD
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QUADRO RESUMO DE QUANTIDADES

ITEM SERVICOS UND QUANT.
5.5 |Corpode BSTC D =1,00 m PA3 - areia, brita e pedra de m&o comerciais m 14,00
5.6 |Corpode BDTC D =1,00 m PA3 - areia, brita e pedra de méao comerciais m 43,00
5.7 |Corpode BTTC D =1,00 m PA3 - areia, brita e pedra de mao comerciais m 15,00
5.8 |[Bocade BSTC D =0,60 m - esconsidade 0° - areia e brita comerciais - alas retas und 8,00
5.9 [Bocade BSTC D =0,80 m - esconsidade 0° - areia e brita comerciais - alas retas und 14,00

5.10 |Bocade BSTC D =1,00 m - esconsidade 0° - areia e brita comerciais - alas retas und 2,00

5.11 [Bocade BDTC D =1,00 m - esconsidade 0° - areia e brita comerciais - alas retas und 6,00

5.12 |Bocade BTTC D =1,00 m - esconsidade 0° - areia e brita comerciais - alas retas und 2,00
VI |SERVICOS DE DRENAGEM
6.1 |Sarjeta triangular de concreto - STC 02 - escavagéo mecanica - areia e brita comerciais m 3.960,00
6.2 |Dissipador de energia - DES 02 - areia e pedra de méao comerciais und 12,00
6.3 |Meio-fio de concreto - MFC 03 - areia e brita comerciais - forma de madeira m 2.720,00
6.4 |Entrada para descida d’agua - EDA 01 - areia e brita comerciais und 35,00
6.5 |Entrada para descida d’agua - EDA 02 - areia e brita comerciais und 23,00
6.6 [Descida d’agua de aterros tipo rapido - DAR 02 - areia e brita comerciais m 174,00
6.7 |Dissipador de energia - DEB 01 - areia, brita e pedra de mao comerciais und 58,00
6.8 [Dreno longitudinal profundo para corte em solo - DPS 07 - tubo de concreto perfurado e brita comercial m 220,00
6.9 Boca dg §a|'da para dreno longitudinal profundo - BSD 02 - tubo de concreto perfurado - areia e brita und 2.00

comerciais
VIl [SINALIZAGAO HORIZONTAL
7.1 |Pintura de faixa com tinta acrilica - espessura de 0,6 mm m2 4.196,78
7.2 |Tacha refletiva em resina sintética - bidirecional tipo | - com um pino - fornecimento e colocagéo und 4.788,00
Vil SINALIZA(;AO VERTICAL
81 Placa de regulamentacédo em aco, R1 lado 0,331 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + Sl - fornecimento e und 200
implantacdo '
8.2 F’Iaca de regulamentagdo em ago, R2 lado 1,00 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + Sl - fornecimento e und 200
implantagdo '
8.3 :?:]e;)ﬁzriz;éegulamentagao em acgo D =1,00 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + Sl - fornecimento e und 29,00
8.4 il;lqa:)c;zﬂz;d()vertenma em ago, lado de 1,00 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + Sl - fornecimento e und 17,00
8.5 |Placaem ago-2,00x1,00 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + X - fornecimento e implantacéao und 8,00
8.6 |Placaem aco - 3,00 x1,50 m - pelicula retrorrefletiva tipo Il + X - fornecimento e implantagédo und 4,00
8.7 Placa de marco quilométrico em ago - 0,70 x 1,00 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + Il - fornecimento e und 6.00
implantagdo '
8.8 Placa de marco quilométrico em ago - 0,60 x0,865 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + | - fornecimento e und 4.00
implantagéo '
8.9 |Placa delineador em aco - 0,30 x0,90 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + IV - fornecimento e implantagédo und 8,00

8.10 (Placa delineador em aco - 0,50 x0,60 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + IV - fornecimento e implantacdo und 220,00
IX |OBRAS COMPLEMENTARES
9.1 |Reabilitacdo ambiental das areas de jazidas, empréstimos e acampamento m?2 102.000,00
9.2 |Revestimento vegetal dos taludes de aterro m2 32.040,00
9.3 |Calgada (Incl. Alicerce, baldrame e concreto c/ junta seca) m?2 4.500,00
9.4 |Defensa semimaleavel simples - fornecimento e implantagéo m 136,00
9.5 |Cerca com 4 fios de arame farpado e mourdo de madeira a cada 2,5 m e esticador a cada 50 m m 10.000,00

X PROJETO

10.1 |Detalhamento de projeto Km 11,60
XI LICENCA AMBIENTAL

11.1 |Licenciamento ambiental und 1,00

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

‘ RODOVIA: PA-220 (LOTE Il

GOVERNO DO
\

EXTENSAO: 11,60 km

TRECHO: ENTRONC. PA-136-ENTRONC. PA-127
SUB-TRECHO: ENTR. PA-395 - ENTRONC. PA-127

SETRAN

QUADRO DE QUANTIDADES
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Quadro 97 - Quadro de Quantidades — Servi¢os Preliminares

ITEM DISCRIMINACAO ESPECIFICACOES DMT UNID. QUANTIDADES
(km)
| SERVICOS PRELIMINARES
1.1 [Mobilizacédo e desmobilizacéo und 1,00
1.2 [Administragéo local und 1,00
13 Instalacao de canteiro m?2 364,00
14 [Placa da Obra m?2 36,00

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

‘ RODOVIA: PA-220 (LOTE Il

TRECHO: ENTRONC. PA-136-ENTRONC. PA-127
BAFA | SUB-TRECHO: ENTR. PA-395 - ENTRONC. PA-127
EXTENSAO: 11,60 km SETRAN

SERVICOS PRELIMINARES QD
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Quadro 98 - Quadro de Quantidades — Servigos de Conservacao

ITEM DISCRIMINACAO ESPECIFICACOES DMT UNID. QUANTIDADES
(km)
Il SERVICOS DE CONSERVACAO

21 I_Desmatamen,to, destocanlento, Ilmp{eza de area e estocagem do material de m2 115.500,00
limpeza com arvores de didmetro até 0,15 m

2.2 Rocada manual ha 0,35
Escavacdao, carga e transporte de solos moles - dmtde 2.500 a 3.000 m - caminho

2.3 , . A L m3 3.816,00
de servico em revestimento primario - com caminh&o basculante de 14 m?3

2.4 [Camada drenante com conformacéao de trator de esteira - areia comercial m3 3.816,00

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

‘ RODOVIA: PA-220 (LOTE Il

TRECHO: ENTRONC. PA-136-ENTRONC. PA-127
BAMA | SUB-TRECHO: ENTR. PA-395 - ENTRONC. PA-127
EXTENSAO: 11,60 km SETRAN

SERVICOS DE CONSERVACAO QD
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Quadro 99 - Quadro de Quantidades — Servi¢cos de Terraplenagem
~ ~ DMT
ITEM DISCRIMINACAO ESPECIFICACOES UNID. QUANTIDADES
(km)
1 SERVICOS DE TERRAPLENAGEM
Escavagdo, carga e transporte de material de 12 categoria - dmt de 50 a 200 m - caminho de
31 . . . . L m3 4.680,00
servico emrevestimento primario - com carregadeira e caminhdo basculante de 14 m?
Escavagdo, carga e transporte de material de 12 categoria - dmt de 200 a 400 m - caminho de
3.2 . . o . L m3 7.020,00
servico emrevestimento primario - com carregadeira e caminhdo basculante de 14 m?
Escavagdo, carga e transporte de material de 12 categoria - dmt de 400 a 600 m - caminho de
33 . ) Co . L ms3 23.400,00
servico emrevestimento primario - com carregadeira e caminhdo basculante de 14 m?
Escavacdo, carga e transporte de material de 12 categoria - dmt de 600 a 800 m - caminho de
34 . . Co . L m3 11.856,00
servigo em revestimento primario - com carregadeira e caminhdo basculante de 14 m?
Escavacdo, carga e transporte de material de 12 categoria - dmt de 800 a 1.000 m - caminho de
35 . ) Co . L ms3 8.424,00
servico emrevestimento primario - com carregadeira e caminh@o basculante de 14 m?
Escavacdo, carga e transporte de material de 12 categoria - dmt de 1.000 a 1.200 m - caminho
3.6 ; . L ; . ms3 3.120,00
de servigo emrevestimento primario - com carregadeira e caminhdo basculante de 14 m?
Escavagdo, carga e transporte de material de 12 categoria - dmt de 1.200 a 1.400 m - caminho
3.7 ; . L ; . ms3 1.248,00
de servigo emrevestimento primario - com carregadeira e caminhdo basculante de 14 m?
Escavagdo, carga e transporte de material de 12 categoria - dmt de 1.400 a 1.600 m - caminho
3.8 ; . L ; . ms3 8.424,00
de servigo emrevestimento primario - com carregadeira e caminhdo basculante de 14 m?
Escavagdo, carga e transporte de material de 12 categoria - dmt de 1.600 a 1.800 m - caminho
3.9 ; . L ; . ms3 2.340,00
de servigo emrevestimento primario - com carregadeira e caminhdo basculante de 14 m?
Escavagdo, carga e transporte de material de 12 categoria - dmt de 1.800 a 2.000 m - caminho
3.10 ; . L ; . ms3 12.792,00
de servigo emrevestimento primario - com carregadeira e caminhdo basculante de 14 m?
Escavagdo, carga e transporte de material de 12 categoria - dmt de 2.001 a 2.500 m - caminho
3.11 ; . o . o ms3 14.508,00
de servigo emrevestimento primario - com escavadeira e caminhdo basculante de 14 m?
Escavacdo, carga e transporte de material de 12 categoria - dmt de 2.501 a 3.000 m - caminho
3.12 ; . o ; o ms3 1.248,00
de servigo emrevestimento primario - com escavadeira e caminhdo basculante de 14 m?
Escavagdo, carga e transporte de material de 12 categoria - DMT de 3.000 a 5.000 m- caminho
3.13 ; . L ; . ms3 9.360,00
de servigo emrevestimento primario - com carregadeira e caminhdo basculante de 14 m?
3.14 |Compactacéo de aterros a 100% do Proctor normal m3 83.400,00
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
‘ RODOVIA: PA-220 (LOTE Il
‘*‘ TRECHO: ENTRONC. PA-136-ENTRONC. PA-127
Fc’AﬁAo SUB-TRECHO: ENTR. PA-395 - ENTRONC. PA-127
EXTENSAO: 11,60 km SETRAN
SERVICOS DE TERRAPLENAGEM QD
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Quadro 100 - Quadro de Quantidades — Servicos de Pavimentacado
o = DMT
ITEM DISCRIMINACAO ESPECIFICACOES UNID. QUANTIDADES
(km)

v SERVICOS DE PAVIMENTACAO
4.1 |Regularizacéo do subleito m?2 122.819,71
42 Sub-base de solo estabilizado granulometricamente sem mistura com material de

' jazida (DMT= 8,28 Km) m3 23.849,26
43 Base de solo estabilizado granulometricamente sem mistura com material de

' jazida (DMT= 8,28 Km) m3 22.419,88
4.4 Imprimacg&o com asfalto diluido m?2 101.668,00
45 |Pintura de ligagédo m?2 102.018,00
4.6 Concreto asfaltico - faixa C - areia e brita comerciais t 11.364,34

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

GOVERNO DO

RODOVIA: PA-220 (LOTE Il
TRECHO: ENTRONC. PA-136-ENTRONC. PA-127
SUB-TRECHO: ENTR. PA-395 - ENTRONC. PA-127
EXTENSAO: 11,60 km

SETRAN

SERVICOS DE PAVIMENTAGCAO

QD
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Quadro 101 - Quadro de Quantidades — Servicos de Obras de Arte Corrente
ITEM DISCRIMINACAO ESPECIFICACOES ?Ilwn;r) UNID. QUANTIDADES
\% SERVICOS DE OBRAS DE ARTE CORRENTE
5.1 Escavacdo mecénica de vala em material de 12 categoria m3 792,53
5.2 Reaterro e compactagcdo com soquete vibratério m3 546,10
5.3 |Corpo de BSTC D =0,60 m PA3 - areia, brita e pedra de mao comerciais m 32,00
5.4 |Corpo de BSTC D =0,80 m PA3 - areia, brita e pedra de mao comerciais m 91,00
5.5 |Corpo de BSTC D =1,00 m PA3 - areia, brita e pedra de mao comerciais m 14,00
5.6 Corpo de BDTC D =1,00 m PA3 - areia, brita e pedra de m&o comerciais m 43,00
5.7 Corpo de BTTC D =1,00 m PA3 - areia, brita e pedra de mao comerciais m 15,00
5.8 Boca de BSTC D = 0,60 m - esconsidade 0° - areia e brita comerciais - alas retas und 8,00
5.9 Boca de BSTC D = 0,80 m - esconsidade 0° - areia e brita comerciais - alas retas und 14,00
5.10 |Bocade BSTC D =1,00 m - esconsidade 0° - areia e brita comerciais - alas retas und 2,00
5.11 |Bocade BDTC D =1,00 m - esconsidade 0° - areia e brita comerciais - alas retas und 6,00
5.12 |Bocade BTTC D =1,00 m - esconsidade 0° - areia e brita comerciais - alas retas und 2,00

GOVERNO DO ESTADO DO PARA

SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN

‘ RODOVIA: PA-220 (LOTE Il

‘* TRECHO: ENTRONC. PA-136-ENTRONC. PA-127
SUB-TRECHO: ENTR. PA-395 - ENTRONC. PA-127
EXTENSAO: 11,60 km

GOVERNO DO
\

SETRAN

SERVICOS DE OBRAS DE ARTE CORRENTE

QD
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Quadro 102 - Quadro de Quantidades — Servi¢co de drenagem

ITEM DISCRIMINACAO ESPECIFICACOES Fliwn;r) UNID. QUANTIDADES
Vi SERVICOS DE DRENAGEM
6.1 Sarjeta _tri_angular de concreto - STC 02 - escavagdo mecanica - areia e brita
comerciais m 3.960,00
6.2 |Meio-fio de concreto - MFC 03 - areia e brita comerciais - ferma de madeira m 2.720,00
6.3 Entrada para descida d’agua - EDAO1 - areia e brita comerciais und 35,00
6.4 Entrada para descida d’agua - EDA 02 - areia e brita comerciais und 23,00
6.5 Descida d’agua de aterros tipo rapido - DAR 02 - areia e brita comerciais m 174,00
6.6 Dissipador de energia - DEB 01 - areia, brita e pedra de m&o comerciais und 58,00
Dreno longitudinal profundo para corte em solo - DPS 07 - tubo de concreto
6.7 perfurado e brita comercial m 220,00
Boca de saida para dreno longitudinal profundo - BSD 02 - tubo de concreto
6.8 perfurado - areia e brita comerciais und 2,00

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

‘ RODOVIA: PA-220 (LOTE Il

TRECHO: ENTRONC. PA-136-ENTRONC. PA-127
BAMA | SUB-TRECHO: ENTR. PA-395 - ENTRONC. PA-127
EXTENSAO: 11,60 km SETRAN

SERVICOS DE DRENAGEM QD
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Quadro 103 - Quadro de Quantidades — Sinalizagao rodoviaria

= = DMT
ITEM DISCRIMINACAO ESPECIFICACOES UNID. QUANTIDADES
(km )
VI SINALIZACAO HORIZONTAL
7.1 Pintura de faixa com tinta acrilica - espessura de 0,6 mm m?2 4.196,78
79 Tacha reﬂfztlva em resina sintética - bidirecional tipo | - com um pino - fornecimento und 4.788.00
e colocacgéo
Vil SINALIZACAO VERTICAL
81 Placa de regulamentagdo em aco, R1 lado 0,331 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + und 200
) S| - fornecimento e implantacéo '
82 Placa de regulamentacéo em ago, R2 lado 1,00 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + Sl und 200
) - fornecimento e implantacéo '
= - e P T
83 Placa _de regula_mentagao~em aco D =1,00 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + S und 29,00
fornecimento e implantacao
84 Placa f:le advert_enua em a~1go, lado de 1,00 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + SI - und 17.00
fornecimento e implantacéo
85 _Placa em iigo -2,00 x1,00 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + X - fornecimento e und 8.00
implantacao
86 _Placa em iigo 3,00 x1,50 m - pelicula retrorrefletiva tipo Ill + X - fornecimento e und 4.00
implantacao
8.7 Placa de marco quilométrico em aco - 0,70 x 1,00 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + und 6.00
) Il - fornecimento e implantagdo '
88 Placa de marco quilométrico em aco - 0,60 x 0,865 m - pelicula retrorrefletiva tipo | und 400
) + | - fornecimento e implantacéo '
89 Placa delineador em ago - 0,30 x 0,90 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + IV - und 8.00
) fornecimento e implantagédo '
8.10 Placa glelmeadqr em aco ~0,50 x 0,60 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + IV und 220,00
fornecimento e implantacédo
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
‘ RODOVIA: PA-220 (LOTE i)
¥ TRECHO: ENTRONC. PA-136-ENTRONC. PA-127
DADA | SUB-TRECHO: ENTR. PA-395-ENTRONC. PA-127
PARA | © rsio 11,60 km SETRAN
SERVICOS DE SINALIZAGAO QD
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Quadro 104 - Quadro de Quantidades — Obras complementares

ITEM DISCRIMINACAO ESPECIFICACOES (Dll\/lrr-]r) UNID. QUANTIDADES

IX OBRAS COMPLEMENTARES
9.1 [Reabilitagdo ambiental das areas de jazidas, empréstimos e acampamento m?2 102.000,00
9.2 Revestimento vegetal dos taludes de aterro m?2 32.040,00
9.3 |Calgada (Incl. Alicerce, baldrame e concreto c/ junta seca) m?2 4.500,00
9.4 Defensa semimale&vel simples - fornecimento e implantagdo m 136,00
95 Cerca com 4 fios de arame farpado e mourdo de madeira a cada 2,5 m e esticador

acada 50 m m 10.000,00

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

‘ RODOVIA: PA-220 (LOTE Ili)

p TRECHO: ENTRONC. PA-136-ENTRONC. PA-127
MAMA | SUB-TRECHO: ENTR. PA-395-ENTRONC. PA-127
EXTENSAO: 11,60 km

SETRAN

SERVICOS DE OBRAS COMPLEMENTARES

QD
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Quadro 105 - Quadro de Quantidades — Detalhamento do projeto

ITEM

DISCRIMINACAO

DMT
(km)

ESPECIFICACOES

UNID.

QUANTIDADES

PROJETO

10.1 |Detalhamento de projeto

Km

11,60

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

‘ RODOVIA: PA-220 (LOTE i)

P TRECHO: ENTRONC. PA-136-ENTRONC. PA-127
PARA SUB-TRECHO: ENTR. PA-395 - ENTRONC. PA-127

EXTENSAO: 11,60 km SETRAN
DETALHAMENTO DO PROJETO QD
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Quadro 106 - Quadro de Quantidades — Protecdo ambiental
ITEM DISCRIMINAC}AO ESPECIFICAC;OES (Dll\/IT) UNID. QUANTIDADES
m
Xl LICENCA AMBIENTAL
11.1 [Licenciamento ambiental und 1,00

GOVERNO DO ESTADO DO PARA

SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN

‘ RODOVIA: PA-220 (LOTE Iil)

GOVERNO DO

EXTENSAO: 11,60 km

TRECHO: ENTRONC. PA-136-ENTRONC. PA-127
\ SUB-TRECHO: ENTR. PA-395 - ENTRONC. PA-127

SETRAN

SERVICOS DE PROTEGAO AMBIENTAL

QD
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9 CONSUMO DE MATERIAIS
Quadro 107 - Consumo de Materiais

CONSUMO POR (m 3) CONSUMO POR (t)
MATERIAIS
UNID. QUANTIDADE UNID. QUANTIDADE UNID. QUANTIDADE UNID. | QUANTIDADE
Brita m3 | (0,55x2,40)/15=0,88 t 0,55x2,40=1,32 m3 (055x1)/15=0,37 t 0,370
agregado
Areia m3 |(0,36x2,40)/1,5=0,576 t 0,36 x2,40 = 0,864 m3 (0,36 x1)/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 (0,06 x2,40)/1,5=0,096 t 0,06 x2,40=0,144 t 0,060
SERVICOS MATERIAIS CONSUMO POR (m2)
IMPRIMACAO | LIGANTE (CM-30) | 1,10 t 1,10/1.000 = 0,0011
P. DE LIGACAO |LIGANTE (RR-2C-30) I 0,50 t 0,5/1.000 =0,00050
TRACODO (CBUQ) FAIXA"C" DENSIDADES

Areiasolta =1,5tm3

Agregado = 91 % (AREIA=36% / BRITA = 55%)
Filler = 3,0% CBUQ =2,40 t/m3
CAP /50-60 =6,0%
GOVERNO DO ESTADO DO PARA

SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN

‘ RODOVIA: PA-220 (LOTE Il
‘*‘ TRECHO: ENTRONC. PA-136-ENTRONC. PA-127

ﬁA SUB-TRECHO: ENTR. PA-395 - ENTRONC. PA-127
EXTENSAO: 11,60 km SETRAN
CONSUMO DE MATERIAIS QD

RODOVIA PA-220 (LOTE-III)
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10 CRONOGRAMA FISICO

Quadro 108 - Cronograma fisico da obra

RODOVIA PA-220 (LOTE-IIl) - TRECHO: ENTRONC. PA-136 x ENTRONC. PA-127 / SUB-TRECHO: ENTRONC. PA-395 x ENTRONC. PA-127

MESES
ITEM SERVICOS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 SERVICOS PRELIMINARES
2 SERVICOS DE TERRAPLENAGEM
3 SERVICOS DE PAVIMENTA(;AO
4 OBRAS DE ARTE CORRENTE
5 DRENAGEM E OAC
6 PROTEGCAO AMBIENTAL
7 OBRAS COMPLEMENTARES
8 SINALIZACAO
9 DETALHAMENTO DO PROJETO
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
‘ RODOVIA: PA-220 (LOTE i)
o TRECHO: ENTRONC. PA-136-ENTRONC. PA-127
BADA |SUB-TRECHO: ENTR. PA-395- ENTRONC. PA-127
EXTENSAO: 11,60 km SETRAN
CRONOGRAMA FSICO QD
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11 DISTANCIA DE TRANSPORTES

Quadro 109 - Resumo DMT

RESUMO DAS DISTANCIAS DE TRANSPORTE

TRANSPORTE LOCAL TRANSPORTE COMERCIAL
PERCURSO 5
SERVICO MATERIAL (DMT - km) (DMT - km) OBSERVACOES
ORIGEM DESTINO NP P TOTAL NP P TOTAL
Sub-base de solo sem mistura Solo Jazida - J1 Pista 8,28 8,28 - - -
Base de solo sem mistura Solo Jazida - J1 Pista 8,28 8,28 - - -
) 5 Belém Usina - - 180,00 | 180,00
Imprimagéo CM-30 . ]
Inst. Industrial Pista 6,00 6,00 - - -
) . 5 Belém Usina - - 180,00 | 180,00
Pintura de Ligagéo RR-2C . )
Inst. Industrial Pista 6,00 6,00 - - -
CAP-20 Belém Usina - - - 180,00 | 180,00
Filler Belém Usina - - - 180,00 180,00
CBUQ Areia Areal Usina - 15,00 15,00 - - -
Brita Pedreira Usina - 110,00 110,00 - - -
Mistura Usina Pista 6,00 6,00 - - -
Cimento, Aco
Ferro, Tubos, Ilgarapé Agu | Inst. Industrial - - - 26,00 26,00
Madeira
Cimento, Aco
Drenagem e OAC . .
Ferro, Tubos, | Inst. Industrial Pista 6,00 6,00 - - -
Madeira
Areia Areal - A1 Pista - 15,00| 0,00 - - -
Seixo Seixeira - S1 Pista - 26,00 | 26,00 - - -

GOVERNO DO ESTADO DO PARA

SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN

A

GOVERNO DO

RODOVIA: PA-220 (LOTE Il
TRECHO: ENTRONC. PA-136-ENTRONC. PA-127

> | SUB-TRECHO: ENTR. PA-395 - ENTRONC. PA-127
PARA EXTENSAO: 11,60 km SETRAN
RESUMO DAS DISTANCIAS DE TRANSPORTES QD
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12 ESPECIFICACOES GERAIS
As Especificagbes Gerais do DNIT a serem a dotadas neste projeto séo as

seguintes:

12.1 TERRAPLENAGEM

v Servigos preliminares (Terraplenagem) DNIT 105/2009-ES
v Cortes DNIT 106/2009-ES
v' Empréstimos DNIT 107/2009-ES
v Aterros DNIT 108/2009-ES

12.2 DRENAGEM E OBRAS DE ARTE CORRENTE

v' Bueiros Tubulares de concreto DNIT 023/2006-ES
v" Meios-fios e guias DNIT 020/2006-ES
v' Entradas e descidas d’agua DNIT 021/2004-ES
v' Dissipador de energia DNIT 022/2006-ES

12.3 PAVIMENTACAO

v" Regularizacao do subleito DNIT 137/2010-ES
v' Sub-base estabilizada granulometricamente DNIT 139/2010-ES
v Base estabilizada granulometricamente DNIT 141/2010-ES
v Imprimag&o com ligante asfaltico DNIT 144/2012-ES
v Concreto Asfaltico DNIT 031/2006-ES
v Pintura de Ligacao com ligante asfaltico DNIT 145/2012-ES
v' Acostamentos DNIT 151/2010-ES

12.4 OBRAS COMPLEMENTARES
v' Sinalizagdo Horizontal DNIT 100/2009-ES
v Sinalizacdo Vertical DNIT 100/2009-ES

12.5 PROTECAO AMBIENTAL
v Protecédo de corpo estradal — Protecdo Vegetal DNIT 102/2009-ES

12.6 MATERIAIS

v' Compresséo axial de corpos de prova cilindricos DNER-ME 201/94
v" Moldagem e Cura de corpos de prova cilindricos DNER-ME 202/94
v Solos — Determinacao do teor de Umidade DNER-ME 213/94
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Peneiras para andlise granulométrica de solos
Agregado graudo para concreto de cimento
Agregado miudo para concreto de cimento
Asfalto diluido tipo cura média

Material de enchimento para misturas betuminosas

N N N R

Emulsdes asfaltica catidbnicas

DNER-EM-35/70
DNER-EM-37/71
DNER-EM-37/71
DNER-EM 363/97
DNER-EM 367/97
DNER-EM 369/97
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14  TERMO DE ENCERRAMENTO

O Volume 01 — Relatério do Projeto de Elaboracdo do Projeto Basico de
Engenharia Para Construcdo e Pavimentacdo da Rodovia PA-220, Lote-lll, trecho:
Entroncamento PA-136 — Entroncamento PA-127, Sub-trecho: Entroncamento PA-
395 — Entroncamento PA-127, com extensdo de 11,60 km, na regido de integracao
do Guam4, sob jurisdicdo do 1° ndcleo regional, possui 202 paginas enumeradas

sequencialmente.

Ananindeua/PA, 31 de Janeiro de 2023.
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