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1 APRESENTACAO

A SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN apresenta o
relatorio do projeto basico de engenharia para construcdo e pavimentacdo da
rodovia PA-477, trecho: Entr. BR 153 - Perim. Urbano de Picarra, Sub-trecho: Km
8,00 — Km 28,00, com extensado de 20,00 km, na regido de integracao do Carajéas,
sob jurisdicdo do 5° nucleo regional, elaborado pela subcontratada Geogréfica Ltda-
Epp, localizada na Rua Ricardo Borges, 1054, Ananindeua/PA, inscrita no CNPJ
09.445.227/0001-15.

O Projeto Basico esta apresentado nos seguintes volumes:

Quadro 1 — Apresentacdo dos Estudos e Projetos.

VOLUMES DISCRIMINACAO FORMATO
VOLUME 01 RELATORIO DO PROJETO A4
VOLUME 02 PROJETO BASICO DE EXECUCAO A3

Fonte: Elaboracéao Propria

Volume 1 - Relatério do Projeto — Tamanho A4

Este volume redne todas as metodologias que possibilitaram a definicao
das solucbes a serem adotadas nas fases seguintes dos projetos nos diversos
itens de servigcos, também apresenta uma sintese dos servi¢cos executados e
todos os estudos preliminares e projetos realizados que orientaram as
tomadas de decisfes com relacdo as solucdes adotadas e as planilhas com

memoarias de célculo de quantidades dos servicos.
Volume 2 — Projeto Basico de Execucao - Tamanho A-3.

Este volume contém o projeto geométrico em planta e pefrfil, linear de
sinalizacdo, listagens de servigos, projetos-tipo, secfes transversais e demais

informacgdes de interesse do projeto, conforme relagéo abaixo:

Mapa de Situacéo;

Principais Pontos de Passagem;
Resumo de Quantidades;
Projeto Geométrico;

Projeto de Terraplenagem;

vV V. V V V VY

Projeto de Pavimentacéo;
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» Projeto de Drenagem e Obras de Artes Correntes;
» Projeto de Sinalizagéo;

» Obras Complementares;
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2 MAPA DE SITUACAO
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- VENEZUELA /GUIANA
COLOMBIA '

Final do Trecho - E. 1385+0,0
Latitude: 6°21'48.24"S
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e Rio de
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Tropico de Capricornio

CATARINA

loriancpolis

Google Earth

MATO GROSSO

Inicio do Trecho - E. 400+0,0
Latitude: ~ 6° 20'54.84"S
Longitude: 48° 39'14.08"0

SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN

GOVERNO DO ESTADO DO PARA

)

RODOVIA: PA- 477 ]

TRECHO: ENTRONC. BR-153 - PERIMETRO URB. PICARRA
SUB-TRECHO: KM 8,00 - KM 28,00

EXTENSAO: 20,00 km

SETRAN

MAPA DE SITUAGAO

Qb

Figura 1 — Mapa de Situacéo
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3 ESTUDOS REALIZADOS

3.1 ESTUDOS DE TRAFEGO

Os estudos de trafego para o Projeto executivo de Construcdo e
Pavimentacdo da Rodovia PA-477, trecho: Entr. BR 153 - Perim. Urbano de Picarra,
Sub-trecho: Km 8,00 — Km 28,00, com extensdo de 20,00 km tem como objetivo
avaliar a suficiéncia do fluxo de trafego existente na via em projeto, determinar suas
caracteristicas, subsidiar o projeto de pavimentacdo, determinar e verificar as
caracteristicas operacionais da rodovia determinando a melhoria da capacidade
rodoviaria e assim contribuir para o desenvolvimento econémico da regido e
principalmente a determinacdo do numero “N” caracterizado pelo numero

equivalente de operacdes do eixo simples padrao de 8,2 tf.

Realizado de acordo com a 1S-201 (Estudos de Trafego em Rodovias) possui

as seguintes recomendacdes:

a) Avaliar a capacidade de trafego da rodovia no periodo de projeto de 10 anos,

por segmento homogéneo;

b) Determinar o Numero “N” do projeto. Nas projecdes e alocagdes de trafego,
manter os fatores de crescimento e as premissas de alocacao estabelecidas
no Plano Diretor Rodoviario, elaborado pelo DNIT, para a regido. Na
execucdo dos servicos de estatistica de trafego, seguir as instrucfes

normativas sobre o assunto.

3.1.1 LOCALIZACAO DO POSTO DE CONTAGEM

Para efeito de dados confiaveis que possam mensurar 0s estudos de trafego
para a regido do empreendimento sera utilizado os dados do posto de Contagem
localizado no distrito de Vila Nova, no inicio do sub-trecho em estudo da rodovia PA-
477, Coordenadas UTM Zona 22M, 760029m E; 9297990m S, que possa determinar
a quantidade de veiculos que transitam na regido e desta forma dimensionar a

estrutura do pavimento através do numero “N”.
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Figura 2 — Localizacdo do Posto de Contagem — Fonte oogle Earth, 2020
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Antonio‘da Matd

Google Earth

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 composicéo 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 — Classificagéo de veiculos
CONVERSAO QFV x PNCT x PNT x HDM (TNM)
. Classes
Seq. eithgs Composicgdes E%‘éaTl Silhuetas (Imagens) (nomenclatura Cﬁ;i/les ClgilsTes
DNIT)
Onibus Al — 2cB o1 o1
A 2
Caminh&o Simples A2 r;“:l 2C Ci1 Ci
Onibus trucado B1 ‘% 3BC o1 02
Caminhéo trucado B2 QI:ml 3C Cc2
B 3
Caminhé&o +
semirreboque B3 (;I 281 C2 Si
Caminh&o Trator ? X C5
Onibus Duplo
C 4 Dfirecional Trucado ? 4CB o1 o3
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CONVERSAO QFV x PNCT x PNT x HDM (TNM)
. Classes
Seq. e(ig(tgs Composicdes Eﬂl'(t;l. Silhuetas (Imagens) (nomgﬁlqll_;:ltura Cﬁgfwes CIS,S\ISTeS
Caminh&o Simples ? 4C Cc2 C3
Caminhéo duplo |:|
direcional trucado Cl (c_:plo [e]=) 4CD C4
c2 [ 252
S3 S2
Caminhéao + -
semirreboque C3 Q 212
C4 &) o—= 3s1 sS4
Caminhé&o +
Reboque CS roll | ol 2C2
R2 R2
Caminhdo + 2 — —
semirreboques C6 {;I =] [=] o 2DL
D1 () I 253
Caminhé&o +
semirreboque D2 rc_'l m 211 S3
D3 | (o) o—was] 213 s3
D4 R — 352
Caminh&o trucado S5
+ semirreboque
D5 (o so—ae] 312
D 5
Caminhéo +
Reboque D6 (;“ [=] l lo ool 2C3 R3
Caminhéo trucado |
+ reboque D7 {ol 00 | lo ol 3C2
Caminhé&o +
semirreboque + D8 (—I (I 2N3 R4
reboque e 0o o o o R4
L 1[ 1]
o . D9 Q (<] co [= 3DL
Caminhéo + dois
semirreboques
L1 1
D10 L IS — 2LD
E1 L1 3s3
r;| [+Te] Q00
Caminhéo trucado -
+ semirreboque E2 Q _ e 3I1 S6 S6
Caminhéo trucado
+ reboque E4 QL—@J |5—¢4 4R2
R5 R5
Caminhéo +
Reboque ES |:| \6'6_6'4 2R4
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ASSI NADO ELETRONI CAVENTE PELO USUARI O Francisco Leonardo Dias Tomaz (Lei 11.419/2006)

CONVERSAO QFV x PNCT x PNT x HDM (TNM)
Qtd Edital Classes Classes | Classes
Seq. IX0S Composicdes PNCT Silhuetas (Imagens) (nomg;}ﬁl_;:ltura HDM PNT
Romeu e Julieta -
Caminhao trucado E6 (—" | | 3C3
+ reboque o 60 e
Caminhéo trucado
+ semirreboque + E7 C,I Igo—al [5—5| 3N3
reboque
Caminhao + E8 Q ; ;g ; ; 2N4
semirreboque +
rebogue E10 [ — =2 2J4
Caminhdo trucado
+ 2 semirreboques El2 r;l I;lb’oq 3LD
Romeu e Julieta -
Caminh&o trucado F2 ru.ll—wl qu—aral 3D4 R6
+ reboque
Bi Trem articulado -
Caminhdo trucado 3T4
pbiatbrs F3 o5 3T4 SE1 SE1
F 7 reboques
Caminhao trucado
+ semirreboque + F4 Q L‘o—o‘oj H 3N4 R6
reboque
Treminh&o -
Caminh&o trucado F5 % 3Q4 R1 R1
+ dois reboques
| L |
Caminh&o trucado Gl r:l ee  weo oo 3V5
+ dois
irreb [ ]
semirreboques G2 r—| 3P5 SE2
o oo 00 =17+
G 8 Caminhao trucado (_I
+ semirreboque + G3 E‘Q_O‘OJ %—a'oj 3J5
reboque *
Caminhao trucado
+ semirreboque + ? a | ? SE4
reboque ‘
Caminhdo trucado SE1
+ dois H1 (1 ] 3M6
semirreboques ® &0 o8 oo SE2
Rodotrem -
Caminhao trucado H2 [ | 3T6
+ 2 semirreboques © Q0 00 o0 oo
H 9
Rodotrem -
Caminhao trucado ? 3T6B SE3
+ 3semirreboques
Rodotrem -
Caminhao trucado ? a ! ! ? SE5
+ 2 semirreboques
‘, P P1 P1
| 2 Carro de Passeio 11 U P2
P3
U P3
J 2 Moto J1 M M M
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3.1.2 PESQUISA VOLUMETRICA E CLASSIFICATORIA
As contagens volumétricas foram realizadas por 24 horas durante um periodo
de 03 dias consecutivos. A seguir, € apresentado as informacfes do posto de

contagem volumétrica e classificatoria.

Quadro 3 — Posto de contagem volumétrica (CV) — 3 dias — 24 horas
Coordenadas UTM Zona 22M

Rodovia Descrigéo do Trecho PDa}tad/ Durﬁgao
11060 (h) Latitude Longitude
19/10/2021
PA-477 | ENTR. BR-155 - PICARRA a 24 9277483.00m S | 676030.00 m E
21/10/2021

Fonte: Elaboragao Prépria.

3.1.3 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 6nibus 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.

A ficha utilizada nas contagens foi a Tipo | do Manual de Estudos de Trafego
do DNIT. Esta ficha prevé a utlizagcdo 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 Classificatérias 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.

3.1.4 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

. 19/10/2021 20/10/2021 21/10/2021 MEDIA
TIPOS DE VEICULO CLASSE
Total Ambos Total Ambos Total Ambos Total Ambos

Moto M M 92 107 102 100 28,4%

P1 P1 117 109 121 116 32,7%

Veiculos leves P2 P2 9 13 11 11 3,1%

P3 P3 31 22 24 26 7,3%

o1 2CB 14 19 15 16 4,5%

Onibus 02 3CB 0 0 0 0 0,0%

03 4CB 0 0 0 0 0,0%

C1 2C 32 35 37 35 9,8%

c2 3C 26 28 34 29 8,3%

C3 4C 0 0 0 0 0,0%

Cc4 4CD 0 0 0 0 0,0%

C5 X 0 0 0 0 0,0%

R1 3Q4 0 0 0 0 0,0%

R2 2C2 0 0 0 0 0,0%

R3 2C3 0 0 0 0 0,0%

R4 3C2 0 0 0 0 0,0%

R5 3C3 0 0 0 0 0,0%

pesado R6 3D4 0 0 0 0 0,0%

S1 2S81 0 0 0 0 0,0%

S2 282 0 0 0 0 0,0%

S3 2S3 0 0 0 0 0,0%

S4 3s1 0 0 0 0 0,0%

S5 382 13 9 12 11 3,2%

S6 3S3 12 9 8 10 2,7%

SE1 3T4 0 0 0 0 0,0%

SE2 3T6 0 0 0 0 0,0%

SE3 3T6B 0 0 0 0 0,0%

SE4 3Vv5 0 0 0 0 0,0%

SE5 3M6 0 0 0 0 0,0%

Totais 346 351 364 354 100%
Total Motos 92 107 102 100
Total Veiculos Leves 157 144 156 152
Total Onibus 14 19 15 16
Total Pesado 83 81 91 85
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Quadro 5 — Volume Médio Diario Comercial

VMD Comercial

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%

Onibus Caminhdes leves Trucks Reboques Semi-reboques Semi-reboques especiais
o1 02 03 C1 c2 C3 C4 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 304 2S1 252 2S3 3s1 3s2 3S3 3T4 3T6 3T6B 3Vv5 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 quarta-feira 351
21/10/2021 quinta-feira 364
Média 354
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Figura 4 — Fluxo horario — 3 dias.

3.1.5 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 solicitagdes de um eixo padréo 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.

3.1.5.1 DETERMINACAO DO NUMERO EQUIVALENTE DE APLICACOES DO
EIXO PADRAO “N”

As caracteristicas do trafego afetam a qualidade dos pavimentos flexiveis.

Solicitagbes acima das previstas em projeto podem ocasionar degradacdes como
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deformacBes permanentes, trincas e perda de material da superficie de rolamento.
Portanto, o parametro de trafego € um dado necessario ao dimensionamento dos
pavimentos, uma vez que o mesmo € funcdo basicamente do indice de suporte do

subleito e do trafego sobre 0 mesmo.

Na determinacdo do numero de repeticbes do eixo padrédo “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.
3.1.5.2 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 classificatérias, se calcula o numero
equivalente de aplicacbes do Eixo Padrdao de 8,2 toneladas por tipo de veiculo

pesado, utilizando a seguinte equacao:
N = ZZ:I; Ng 1)

Onde:

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

a = Ano no periodo de projeto;

p = NuUmero de anos do periodo de projeto;

e N, = Numero equivalente de aplicagbes do Eixo Padréo, durante o ano a.

Em que:
N =3Y=Fy,, 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;
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e ¢ = Percentual de veiculos comerciais na faixa de projeto;
e FV; = Fator de veiculo de categoria i.

Em que:

FV; = Y121 FG (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 a seguir 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.

TRAFEGO DA RODOVIA DE 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)

3.1.5.3 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).
3.1.5.4 DETERMINACAO DO FATOR DE EIXO (FE)

O Fator de Eixos (FE) representa o numero médio de eixos por veiculos. Para
definicho 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.
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O Quadro a seguir ilustra, através de desenhos, os limites de pesos dos eixos
estabelecidos pela anterior e nova legislagao.

Quadro 9 — Carga méaxima (lei da balanca).

~ DISTANCIA QTDE. QTDE. B PSEESMO ﬁﬁ;ﬁ,ﬁ QARGA
CONFIGURAGCAO ENTRE DE DE SUSPENSAO CARGA AUTORIZADA MAXIMA +
EIXOS (M) EIXOS | PNEUS M o) 10% (T)
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
1,2-24 3,2 13,5 14,85
Tandem 57 17 18,70
1,2-2,4 2 8
N&do Tandem 5 15 16,50
12-24 3 12 Tandem 6,7 25,5 28,05
>24 2 8 - 6,4 20 22,00
>2.4 3 12 - 8,5 30 33,00

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

3.1.5.5 DETERMINACAO 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). As expressdes para célculo
dos fatores de equivaléncia de carga sdo apresentadas no conteudo dos quadros

subsequentes, 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)*3?
Simples de rodagem dupla FC = (P/8,17)*3?
Tandem duplo (rodagem dupla) FC = (P/15,08)**
Tandem triplo (rodagem dupla) FC = (P/22,95)%22

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)
Dianteiro simples e traseiro 0-8 FC =2,0782 x 10™* x p*0175
simples 28 FC =1,8320 x 1076 x p6:2542
Tandem duplo 0-11 FC =1,5920 x 10™* x p3472
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TIPOS DE EIXO

FAIXAS DE CARGA (T)

EQUACOES (P EM TF)

211

FC =1,5280 x 1076 x p>484

Tandem triplo

0-18

218

FC = 8,0359 x 1075 x p33549
FC =1,3229 x 1077 x p>5789

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

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

veiculo, nas situacdes em que os veiculos se encontram carregados (100%) pela Lei

da Balanca (10% tolerancia). Os resultados estao apresentados no quadro a seguir.
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Quadro 12 - Fatores de Carga e Veiculo

FATORES DE CARGA - 100% CARREGADOS PELA LEI DA BALANGCA
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Onibus Caminhdes Leves Trucks Reboques Semirreboques Semireboques especiais
Método o1 02 o3 Cc1 c2 C3 ca 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 3Q4 2C2 2C3 3C2 3C3 3D4 281 282 2S3 3s1 3s2 3S3 3T4 3T6 3T6B 3Vv5 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 6,55 537 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
Percentual de Veiculo Comercial
Onibus Caminhdes leves Trucks Reboques Semirreboques Semireboques especiais
VEICULOS COMERCIAIS o1 02 03 C1 Cc2 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 3Q4 2C2 2C3 3C2 3C3 3D4 2S1 2S2 2S3 3s1 3S2 3S3 3T4 3T6 3T6B 3V5 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 Fv“jé“"’ 4,01
USACE Fv'jé”““ 1371
ESALF Fv“jé"“’ 6,12
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3.1.5.6 DETERMINACAO 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 e

classificatOrias realizadas 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 meédia 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 projec¢des 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 da USACE.
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Quadro 13 — Determinac¢do do namero N

Rodovia PA-160

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

A S . Semirreboques
Onibus Caminhdes leves Semirreboques . q )
especiais Total Metodologia
otal
A o1 02 o3 C1 C2 C3 C4 S1 S2 S3 S4 S5 S6 SE1 SE4 SE5
no
2CB 3CB 4CB 2C 3C 4C 4CD 281 282 2S3 3s1 382 3S3 3T4 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 - 6 0 0 35 30 0 0 0 0 0 0 » 0 0 0 0 103 - - - - - -
2022 P 5 0 0 36 31 0 0 0 0 0 0 © 0 0 0 0 106 7,8E+04 7,8E+04 2,7E+05 2,7E+05 12E+05 12E+05
2023 20 7 0 0 37 32 0 0 0 0 0 0 B n 0 0 0 109 8,0E+04 16E+05 2,7EH05 54E+05 12E+05 2,4E405
2024 & g 0 0 38 33 0 0 0 0 0 0 B n 0 0 0 i) 8,24E+04 2,40E+05 2,82E+05 8,20E+05 126E+05 3,66E+05
2025 40 B 0 0 39 34 0 0 0 0 0 0 u n 0 0 0 16 8,48E+04 3,25E+05 2,90E+05 11E+06 129E+05 4,96E+05
2026 & je) 0 0 41 35 0 0 0 0 0 0 u 2 (0] 0 0 19 8,74E+04 4,12E+05 2,99E+05 141E+06 133E+05 6,29E+05
2027 6° ] 0 0 42 36 0 0 0 0 0 0 un 2 0 0 0 23 9,00E+04 5,02E+05 3,08E+05 172E+06 137E+05 7,66E+05
2028 7 20 0 0 43 37 0 0 0 0 0 0 5 r 0 0 0 7 9,27E+04 5,95E+05 3,I7E+05 2,03E+06 141E+05 9,08E+05
2029 8° 20 0 0 44 38 0 0 0 0 0 0 5 B 0 0 0 130 9,55E+04 6,90E+05 3,26E+05 2,36E+06 146E+05 105E+06
2030 9° 21 0 0 46 39 0 0 0 0 0 0 B B 0 0 0 B4 9,84E+04 7,89E+05 3,36E+05 2,70E+06 150E+05 120E+06
2031 | 10° 22 0 0 47 40 0 0 0 0 0 0 6 3 0 0 0 8 10IE+05 8,90E+05 3,46E+05 3,04E+06 155E+05 136E+06
FVaasho) 4,11 1,27 1,25 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
FVesaLn 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 15,23 17,28 19,34 Fvm (ESALF) = 6,12
Metodologia N (2031)
AASHTO 8,90E+05 )
imedio = 3,0%
USACE 3,04E+06
ESALF 1,36E+06
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3.1.5.7 CONSIDERACOES SOBRE OS RESULTADOS DESTE ESTUDO DE
TRAFEGO

Estes estudos de trafego foram baseados nos dados do posto de contagem
localizado na Rodovia PA-477, entroncamento com a rodovia BR-155, no distrito
conhecido como Rio Vermelho.

A rodovia em questdo interliga 0 municipio de Picarra a BR-155 e pertence a
um sub-trecho ndo pavimentado e aumentard consideravelmente seu fluxo de
veiculos depois de concluido os servigcos de pavimentacao asfaltica.

O numero “N” conforme informado anteriormente para a rodovia no local do
posto de contagem segundo a metodologia USACE ¢é de 3,04E+06, o que
caracteriza um revestimento betuminoso com 5,0cm de espessura, conforme
preconizado no manual de pavimentacdo do DNIT (2006) — espessura minima de
revestimento em funcdo do numero “N”.

Conforme entendimento desta SETRAN - Secretaria de Estado de
Transportes do Estado do Para foi considerada pavimentacao asfaltica em concreto
betuminoso com espessura de 5,0cm para a pista principal e 3,0cm para os

acostamentos.
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3.2 ESTUDOS TOPOGRAFICOS

Os Estudos topograficos foram desenvolvidos com o objetivo de fornecer os
elementos necessarios para Elaboracdo do Projeto Basico de Engenharia para
atender os servicos de construcdo e pavimentacdo do segmento em estudo da

rodovia PA-477, no municipio de Picarra.

Os estudos topograficos realizados na area do empreendimento 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 elaboracédo de estudos e projetos

rodoviarios — escopos basicos e instru¢des de servigo.

Os estudos foram desenvolvidos pelo método eletrbnico-digital com a
utilizacado de equipamentos do tipo GPS/GNSS e Estagédo Total, sendo executadas
as seguintes tarefas:

v Implantacéo de uma rede topogréfica basica;

Locacao e Amarragéo do Eixo;

Levantamento das Secdes Transversais

Lancamento das linhas de exploracao;

Nivelamento e contranivelamento das linhas de exploracao;
Levantamento Planialtimétrico Cadastral da faixa de dominio.

Desapropriacéo

N N N N N N

Apresentacao dos resultados

3.2.1 Implantacdo de umarede topografica basica

Esta rede topogréfica basica constituir-se-a de:

a. Implantacdo de uma poligonal planimétrica topografica com marcos
monumentados de lados aproximados de 1 km, ao longo do tracado escolhido
para o Projeto Rodoviario e amarrado a marcos da rede geodésica de 12
ordem do IBGE.

b. Implantacdo de uma linha de nivelamento com RN’s (Referéncia de Nivel)
localizadas de 0,5 km em 0,5 km, ao longo do tracado escolhido para o
Projeto Rodoviario.
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3.2.2 Locagédo e Amarragao do Eixo

A locacgdo sera com inicio na estaca 400+0,0 localizada no final do perimetro
urbano do distrito de Vila Nova, sentido BR-153 - Picarra, desenvolvendo-se pelo
eixo da rodovia existente e finalizando o trecho em estudo na estaca 1385+0,00, na
altura do Km 28,00 desta PA-477, abrangendo servicos de construgcdo e
pavimentacgdao, totalizando uma extensao de 20,0 km.

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 tracado existente e das obras remanescentes. O eixo locado foi
estaqueado de modo continuo de 20 em 20 metros, nos trechos em tangente. Nos
trechos em curvas, para garantir a precisdo do trabalho, 0 mesmo seré estaqueado
em cordas de 10 metros.

Toda a locacéo 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.

3.2.3 Levantamento das Sec¢des Transversais

As sec0Oes 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 no

terreno.

O levantamento das secdes transversais foi feito nos piquetes da linha de
exploracdo, pelo método de irradiacdes com uso de Estacdes 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 anotagdo, muito

frequentes nos servigos topograficos de campo.

Estes equipamentos reinem, em um unico aparelho, a medicdo de angulos e
distancias, apresentando vantagens em relagdo aos equipamentos tradicionais
quanto a coleta, armazenamento, processamento, importacdo e exportacdo de

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

fonte geradora.

3.2.4 Lancgamento das linhas de exploracéo

Estas linhas foram amarradas a rede topografica basica e obtidas com
emprego de equipamentos topograficos tipo estacao total ou RTK e trenas de aco. A
tolerancia admitida para erro angular da linha de exploracdo serd o estabelecido
pela expresséao:

e =10Vn

Em que:

e = tolerancia, em minutos;

n = ndmero de vértices.

O eixo foi piqueteado de 20m em 20m e em todos 0s pontos notaveis tais
como: P.l, acidentes topograficos, cruzamentos com estradas, margens de rios e
corregos. Em todos os piquetes implantados foram colocadas estacas testemunhas,
constituidas de madeira de boa qualidade com cerca de 60 cm de comprimento,
providas de entalhe inscrito em tinta a o6leo, de cima para baixo o numero
correspondente.

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

O processo de amarracdo sera constituido, normalmente, por marcos
monumentados, serdo organizadas cadernetas de amarracdes e registrados 0s
elementos dos pontos amarrados.

As medidas de distancia seréo feitas a trena de aco, segundo a horizontal
para efeito de localizacdo dos piquetes da linha de exploracdo, entretanto é
recomendavel utilizar processo estadimétrico para leitura das distancias entre P.I, a

fim de se conferir as medidas efetuadas com maior preciséo.

3.2.5 Nivelamento e contranivelamento das linhas de exploracéao
O nivelamento e contranivelamento de todos os piquetes das linhas de

exploracéo serdo feitos com emprego de niveis de preciséao.
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O controle do nivelamento e contranivelamento serd feito por amarragédo
deste nivelamento com a linha basica de RRNN.

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

e=12,5Vn

Em que:

n = quilébmetros;

e = milimetros

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

maxima enchente.

3.2.6 Levantamento Cadastral da faixa de dominio

Foi realizado o levantamento cadastral da Faixa de Dominio, sendo
cadastrada a pista existente, levantamento das edificacbes e benfeitorias,
transposicdes de cursos d’agua, intersecbes, rede elétrica, telefonia, acesso a
vicinais e propriedades particulares e todos 0s outros elementos para caracterizacao

da faixa de dominio.

Abaixo segue listagem dos equipamentos utilizados nos levantamentos

topogréficos realizados no sub-trecho em estudo da rodovia PA-477.

v" Receptor GNSS geodésico, modelo RTK / TRIMBLE R-4;
v Estacédo Total modelo Topcon GTS239W com Numero de Série N° 293787
v' Estacédo Total modelo Topcon GTS239W com Numero de Série N° 291333

3.2.7 Desapropriacao

Apbs a concluséo 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 em eventuais servigos de

engenharia para construgéo e pavimentacao.

3.2.8 Apresentagédo dos resultados
Apos a coleta e processamento dos levantamentos de campo através dos
softwares topograficos que deverdo ter o formato TSO, ASCII, DXF ou DGN, os

quais além de efetuarem os calculos deverdo, também, editar desenhos através da
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funcdo CAD, estes programas sao capazes de processar célculos de areas,
coordenadas de pontos, alturas, desniveis, distancias inclinadas e reduzidas
resultando em seguranca e grande economia de tempo de trabalhos realizados no
escritorio contribuindo para a automatizacdo das plantas geométricas em planta e
perfil e consequentemente do linear esquematico de sinalizacdo que sé&o

apresentadas no volume 02 - Projeto Basico de execuc¢do, em formato AS3.
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3.3 ESTUDOS GEOTECNICOS

Os estudos geotécnicos foram desenvolvidos de acordo com as normas e
procedimentos do DNIT através das diretrizes estabelecidas no escopo para
elaboracao 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, seixeiras e/ou pedreiras, para
utilizacdo em terraplenagem, pavimentacdo, drenagem e como agregados para
concreto, além de caracterizar o subleito e camadas do pavimento ao longo da

rodovia em estudo.
3.3.1 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 40 (quarenta)

furos de sondagem, na profundidade de até 1,50 m.

Os furos foram distribuidos de maneira a caracterizar o horizonte de 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 localizagcdo, profundidade,
classificacdo 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:

» Analise granulométrica por peneiramento;
» Limite de liquidez;
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Limite de plasticidade;
Ensaios de compactacao;
indice Suporte Califérnia — ISC;

YV V V V

Expanséo.
A seguir é apresentado os boletins de sondagens dos 40 furos efetuados na
extensdo do sub-trecho em estudo bem como analise estatistica do material

prospectado
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3.3.2 BOLETIM DE SONDAGEM
Quadro 14 — Boletim de Sondagem do Subleito.

BOLETIM DE SONDAGEM DO SUBLEITO

Furo Estaca Posicéo Profundidade (m) Classificagao do Material
1 400 X 0,00 1,50 Argila arenosa siltosa amarela
2 495 LD 0,00 1,50 Argila arenosa siltosa amarela
3 450 X 0,00 1,50 Argila arenosa siltosa amarela
4 475 LE 0,00 1,50 Argila arenosa siltosa amarela
5 500 X 0,00 1,50 Argila arenosa siltosa amarela
6 505 LD 0,00 1,50 Argila arenosa siltosa amarela
7 550 X 0,00 1,50 Argila arenosa siltosa amarela
8 575 LE 0,00 1,50 Argila arenosa siltosa amarela
9 600 X 0,00 1,50 Argila arenosa siltosa amarela

10 625 LD 0,00 1,50 Argila arenosa siltosa amarela
11 650 X 0,00 1,50 Argila arenosa siltosa amarela
12 675 LE 0,00 1,50 Argila arenosa siltosa amarela
13 200 X 0,00 1,50 Argila arenosa siltosa amarela
14 725 LD 0,00 1,50 Argila arenosa siltosa amarela
15 750 X 0,00 1,50 Argila arenosa siltosa amarela
16 775 LE 0,00 1,50 Argila arenosa siltosa amarela
17 800 X 0,00 1,50 Argila arenosa siltosa amarela
18 825 LD 0,00 1,50 Argila arenosa siltosa amarela
19 850 X 0,00 1,50 Argila arenosa siltosa amarela
20 875 LE 0,00 1,50 Argila arenosa siltosa amarela
21 900 X 0,00 1,50 Argila arenosa siltosa amarela
29 925 LD 0,00 1,50 Argila arenosa siltosa amarela
23 950 X 0,00 1,50 Argila arenosa siltosa amarela
24 975 LE 0,00 1,50 Argila arenosa siltosa amarela
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BOLETIM DE SONDAGEM DO SUBLEITO

Furo Estaca Posicéao Profundidade (m) Classificagdo do Material
25 1000 X 0,00 1,50 Argila arenosa siltosa amarela
26 1025 LD 0,00 1,50 Argila arenosa siltosa amarela
27 1050 X 0,00 1,50 Argila arenosa siltosa amarela
28 1075 LE 0,00 1,50 Argila arenosa siltosa amarela
29 1100 X 0,00 1,50 Argila arenosa siltosa amarela
30 1125 LD 0,00 1,50 Argila arenosa siltosa amarela
31 1150 X 0,00 1,50 Argila arenosa siltosa amarela
32 1175 LE 0,00 1,50 Argila arenosa siltosa amarela
33 1200 X 0,00 1,50 Argila arenosa siltosa amarela
34 1225 LD 0,00 1,50 Argila arenosa siltosa amarela
35 1250 X 0,00 1,50 Argila arenosa siltosa amarela
36 1275 LE 0,00 1,50 Argila arenosa siltosa amarela
37 1300 X 0,00 1,50 Argila arenosa siltosa amarela
38 1325 LD 0,00 1,50 Argila arenosa siltosa amarela
39 1350 X 0,00 1,50 Argila arenosa siltosa amarela
40 1375 LE 0,00 1,50 Argila arenosa siltosa amarela
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3.3.3 ESTATISTICA DO SUBLEITO

Quadro 15 - Analise estatistica do Subleito.

ANALISE ESTATISTICA - SUBLEITO

ENSAIOS N X o X min X max
2" 40 100,00 0,00 100,00 100,00
Q 1" 40 100,00 0,00 100,00 100,00
Pz
<
= é 3/8" 40 100,00 0,00 100,00 100,00
'—
w| <
= |9 4 40 97,97 3,18 95,15 100,00
<
_I o
2 2 10 40 69,26 6,42 63,58 74,93
<
[ad
1 o 40 40 54,05 6,76 48,08 60,02
&
o 80 - - - - B,
200 40 36,86 3,02 34,19 39,52
FAIXA DO DNER/DNIT FF
L.L 40 36,2 33 33,27 39,06
1P 40 8,9 1,27 7,78 10,02
EA - - - - -
1.G 40 1 1 0 1
CLASSIF. H.R.B. A4
_I -
2 . DENS. MAXIMA 40 1711 30,25 1685 1738
[0 L .
S g UMID. OTIMA 39 15,5 1,4 14,2 16,8
0
e O 1.S.C. 40 8,41 1,57 7,02 9,79
0 9
3 EXPANSAO 40 0,91 0,32 0,62 1,20
> DENS. MAXIMA
iQ
Wi -
= % UMID. OTIMA
e o 1.S.C.
2 8
< EXPANSAO
5 DENS. MAXIMA
o o
= o UMID. OTIMA
© ?
5 O 1.S.C.
s B
EXPANSAO
a) o | PE"INSITU" (g/dm?)
wn o
9 = UMID. NAT. (%)
(@]
5 GRAU DE COMP. (%)
é’ " DENS. MAXIMA
<
= - UMID. OTIMA
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3.3.4 ESTUDO DAS OCORRENCIAS DE 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 e quantidades dos materiais destinados a
obra.

Em relacdo as jazidas de solo, a regido do empreendimento apresentou
consideravel disponibilidade de material dotado de qualidade e quantidade 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 quantidade suficiente para serem utilizados como

material das camadas de terraplenagem.

3.3.5 EMPRESTIMOS

Foram identificados 6 (seis) empréstimos localizados ao longo do trecho,
todos economicamente viaveis a exploracdo, onde foram executados furos de
sondagens e efetuadas coletas amostrais para os ensaios de caracterizagéo,
compactacao e CBR.

O quadro a seguir apresenta a localizacdo e volume dos empréstimos

identificados durante o levantamento de campo.

Quadro 16 — Localizagéo e volumes dos empréstimos.

Empréstimos
Ocorréncia Estaca Volumes (m3)
Empréstimo E-03 LD 320+0,00 17.600
Empréstimo E-04 LE 610+0,00 44.000
Empréstimo E-05 LD 690+0,00 32.100
Empréstimo E-06 LD 1150+0,00 40.480
Empréstimo E-07 LD 1193+0,00 40.000
Empréstimo E-08 LD 1370+0,00 16.000

Fonte: Elaboracao Propria

A seguir é apresentado o gréfico linear dos empréstimos bem como suas

localizagbes
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3.3.6 JAZIDAS

Foram identificadas 03 (trés) jazidas de solo com volume suficiente de
material para execucao das camadas de Sub-base e Base do sub-trecho em estudo.

As referentes jazidas mostram-se economicamente viaveis a exploracao,
onde foram executados furos de sondagens e efetuadas coletas amostrais para 0s
ensaios de caracterizacdo, compactacédo e CBR.

O quadro a seguir apresenta a identificacao das jazidas durante levantamento
de campo com estaca e volumes.

Quadro 17 — Localizagéo e volumes das jazidas

Jazidas
Ocorréncia Estaca Volumes (m3)
Jazida J-03 LE 610+0,00 23.520
Jazida J-04 LD 1193+0,00 43.200
Jazida J-05 LE 1390+0,00 50.000

Fonte: Elaboracéo Propria
As figuras subsequentes apresentam as jazidas de solo em relagdo ao eixo
da rodovia em estudo.

A jazida 03 situa-se na Estaca 610+00, lado esquerdo, a 200 metros do eixo
da rodovia em estudo. O material prospectado desta jazida é do tipo solo granular

argiloso, siltoso, de cor vermelha, com volume util estimado de 23.520 m3.
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COORD.: 22M; 75551422 m E; 929746223 m S L INICIOFINAL
& JAZIDAO3

& TRECHO EM ESTUDO: ROD. PA-477

*IN\CIO DO IBLCP’!Q
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/A
AZ 3 77)
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T:,‘“

Chambica

Figura 8 — Localizacéo da Jazida 03
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A jazida 04 situa-se na Estaca 1193+00, lado direito, a 200 metros do eixo da
rodovia em estudo. O material prospectado desta jazida é do tipo solo granular

argiloso, siltoso, de cor vermelha, com volume util estimado de 43.200 m3.

JAZIDA 04 Legenda
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g
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Figura 9 — Localizacéo da Jazida 04

A jazida 05 situa-se na Estaca 1390+00, lado esquerdo, a 200 metros do eixo
da rodovia em estudo. O material prospectado desta jazida é do tipo solo granular

argiloso, siltoso, de cor vermelha, com volume util estimado de 50.000 m3.
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Figura 10 — Localizacéo da Jazida 03
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3.3.7 AREAL

N&o foi identificado durante levantamento de campo um local provido de areia
na extensao da area do empreendimento, o areal comercial fornecedor deste insumo
sera do municipio de Sdo Geraldo do Araguaia, distante cerca de 13,00 Km do inicio
do trecho em estudo com qualidade e disponibilidade de areia para atender aos
servigcos de drenagem e pavimentacgao.

3.3.8 PEDREIRA

N&o foi identificado durante levantamento de campo um local provido de brita
Ou seixo na extensao da area do empreendimento, a pedreira comercial fornecedora
deste insumo serd do municipio de Maraba, distante cerca de 160,00 Km do inicio
do trecho em estudo com qualidade e disponibilidade para atender aos servicos de

drenagem e pavimentacao.
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3.4 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 solu¢cdes que dotem a area das condicbes indispenséveis para suportar 0s
efeitos da natureza incidentes sobre a mesma através do ciclo hidrologico.

Foi elaborado em conformidade com o preconizado na 1S-203, integrante das
“Diretrizes Basicas para Elaboracdo de Estudos e Projetos Rodoviarios — Escopos
Basicos e Instrugbes de Servigo” (publicacdo 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.

3.4.1 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 geomorfolégicas das bacias

interceptadas.

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

solo, recobrimento vegetal).

Os dados utilizados para realizagcdo dos Estudos Hidrologicos estdo abaixo

relacionados:
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» Locacao do subtrecho em escala 1:100.000, mesma das plantas cartograficas;

» Normais climatologicas referentes a estagdo Fazenda Santa Elisa, identificada
pelo codigo 00649001;

» Imagens LandSat 7 Etmt+ e LandSat 5 composicdo 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;

» Cadastro e inspecdes das obras existentes;

3.4.2 LOCALIZACAO DA AREA EM ESTUDO

A obra consiste na construcao e pavimentacdo da PA-477, no sub-trecho que
vai do Km 8,00 ao km 28, sentido BR-153 ao municipio de Picarra,.com extensao de
aproximadamente 20 quildmetros, o trecho em estudo esta inserido na zona rural do
municipio de Sdo Geraldo do Araguaia, pertencente a Microrregido do Carajas na

Mesorregido Sudeste Paraense.

FINAL DO TRECHO
X

L 4
..--._-‘¢

Gobgle Earth

Figura 15 — Localizacdo do segmento em estudo

3.4.3 COLETA E PROCESSAMENTO DOS DADOS HIDROLOGICOS

» 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.
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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 precipitacao anual superior a evapotranspiracao potencial anual.

O tipo Am “clima de mongdes” possui uma estacado seca de pequena duragao

que é compensada pelos totais elevados de precipitacao.

’&? .

Aw

Figura 16 — Classificacdo climatica da area do empreendimento

O clima da area em estudo corresponde ao megatérmico Umido, tipo Am
da classificacdo climatica de Koéppen-Geiger, apresentando temperaturas elevadas
com média 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

0Ss meses do ano.

7

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

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

Para o estudo das precipitagbes pluviométricas, utilizaram-se os dados da
Estacdo Meteoroldgica mais representativa para o trecho, sendo que os dados foram
obtidos pelo inventario das esta¢cdes pluviométricas do MMA — Ministério do Meio

Ambiente, através da ANA (Agéncia Nacional de Aguas) conforme quadro abaixo.

Quadro 18 — Dados das EstagfGes Pluviométricas

Dados da Estacéo
Coédigo 00649001
Nome FAZENDA SANTA ELISA
Estado PARA
Municipio XINGIUARA
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Cabdigo do Municipio 5086000
Responsavel ANA
Latitude -06:47:41
Longitude -49:32:55

Apés consultas, foram encontradas leituras de pluviografos desde fevereiro de
1984, totalizando 38 anos de observacbes. Nao foram detectadas falhas
significativas nos registros, com excec¢do de algumas falhas pontuais. Todas as
falhas foram sistematicamente preenchidas com o valor da média correspondente ao

més do mesmo nome, dando maior confiabilidade a série.

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

apresentado a seguir.

Quadro 19 - Histograma de precipitacbes médias no periodo de 1984 a 2022

Estagdo Fazenda Santa Elisa (00649001)-Histograma de precipitacdes
médias no periodo de 1984 a 2022
500
450
_ 400
£ 30
- 300
0 250
S 200
£ 150
£ 100
9 50 I
a 0 _J__J__‘__‘_
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

3.4.5 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 FAZENDA SANTA ELISA (00649001), processadas mediante analise
estatistica conforme as metodologias de Gumbel e Ven Te Chow.
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O periodo de recorréncia (TR) é definido como sendo o intervalo médio de
anos dentro do qual ocorre ou € 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 namero de ordem M que varia
de 1 a N, pode-se calcular a frequéncia com que o valor P de ordem M € 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 € bastante proximo de Pb, mas para
poucas observacdes pode haver grandes afastamentos. Esta é a base do método de
Gumbel. O calculo de probabilidades obtido por Gumbel supde que existam infinitos
elementos. Na prética, pode-se levar em conta o nu

Pmxd = Pmed + K * o
Onde:

v. Pmxd = Precipitacdo maxima diaria provavel para certo periodo de
recorréncia;

v" Pmed = Média das precipitacdes maximas no periodo observado;

<\

k = Fator de frequéncia;

v' = Desvio padrao das N precipitacdes maximas diarias.

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

o -v)
O-n

Onde:

y = Variavel reduzida: y=-Ln[Ln (TR) - Ln (TR-1)]

Yn = Média aritmética da variavel reduzida: Yn=2Yy/n

o, = Desvio-padrdo da variavel reduzida: On=[Z (y-yn)?/n]*?

n = nimero de amostras

2 y = somatorio das variaveis reduzidas relativas a cada elemento da amostra.
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Quadro 20 — Histograma de precipitaces médias

VARIAVEL REDUZIDA Y

TR 5 10 15 20 25 50 100

Y 15 2,25 2,674 2,97 3,199 3,902 4,6

Segue a série histdrica das maximas e o processamento estatistico conforme
exposto acima da estacdo pluviométrica FAZENDA SANTA ELISA (00649001):

Quadro 21 — Série Historica

Ano Maxima Més Ano Maxima Més
(mm) (mm)
1984 70,0 MAR 1993 109,0 ABR
1985 106,5 FEV 1994 115,7 FEV
1986 86,6 MAR 1995 127,2 FEV
1987 76,0 MAI 1996 87,7 ABR
1988 102,9 ABR 1997 86,1 DEZ
1989 83,4 FEV 1998 86,1 ouT
1990 74,4 MAR 1999 110,9 MAR
1991 105,1 JAN 2000 123,1 NOV
1992 71,8 MAR 2001 103,0 FEV

3.4.6 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 padrao 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-padrao da variavel reduzida = 1,15

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

3.4.7 CURVAS DE PRECIPITACAO X DURACAO X FREQUENCIA (PXDXF) E
CURVAS INTENSIDADE X DURACAO X FREQUENCIA (IXDXF)

VOLUME 01 - RELATORIO DO PROJETO RODOVIA PA-477

Identificador de autenticagédo: 2556767.B975. EGE. AA3334AEEC9330DD8D 56
Confira a autenticidade deste docunmento em https://ww. si st emas. pa. gov. br/val i dacao- prot ocol o
N° do Protocol o: 2023/ 260674 Anexo/ Sequenci al: 14

ASSI NADO ELETRONI CAVENTE PELO USUARI O Francisco Leonardo Dias Tomaz (Lei 11.419/2006)

Assi nat ura: E7438FE3ACD28D38. EA1F7B4BC92CFA2A. 5431B55DB5A0BEBB. 2799B42E3062DC2C

- Aut.

EM 07/ 03/ 2023 14:30 (Hora Local)



GOVERNO DO

Transporics INA WPARA

N&o ha registros pluviograficos (chuva / duracdo) que iriam possibilitar a
criacao de curvas duracao / 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 préxima (Belém/PA, a cerca de 648 km) com
equacdo de intensidade das chuvas locais ja desenvolvida e verificada por
DENARDIN e FREITAS (1982).

*£. Phivio 2.1 - Estado: Para

Mapa do Brasil Relatério  Ajuda

Estados : |Pad |

EstagBes
[AkoT

| Tapennha Santaém

DENARDIN e FREITAS (1382) J

Relatéio Auda J

Pardmetios da E quagso IDF Cancelar ‘
k[ 137388 ] 015
e s[5 [W Eecha
Figura 17 — Curvas hidrolégicas 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 Precipitacéo
Posto: Belém/PA (Fonte : GPRH - DEA - UFV)

Latiude Longtude

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
g 200,0 / ~#— TR=5 anos
o 150,0 e — —%— TR=10
il ’ ‘/ anos
—o— TR=15
e — e
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 Precipitacao

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
S
£
()
° 150,0
el TR=25 anos
‘@
c
()
et
£
TR=50 anos

100,0

=== TR=100 anos

50,0

0,0
0,1 1 10

Duragdo (horas)
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3.4.8 PERIODO DE RECORRENCIA

A escolha dos tempos de recorréncia foi determinada através de fatores
técnico-econdbmicos, 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)

Bueiros Tubulares —
25 (como orificio)

25 (como canal)

Bueiro Celular —
50 (como orificio)

Ponte 100

3.4.9 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 recomendagbes dos Capitulos 5, 6.e 7 do Manual de Hidrologia Bésica para
Estruturas de Drenagem, do DNIT, Edicdo 2005.

No célculo das vazdes das bacias de contribuicdo foram fixados os seguintes

limites:

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

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

3.4.9.1 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 secgéo estudada.

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

dimensionamento calculada pela seguinte expressao:

_ CxIXA
36

Q

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 relacao:
» |I=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 39 do

Manual de Drenagem do DNIT:

Quadro 25 - Coeficientes de Escoamento “C”

Caracteristicas da superficie Coeficiente de escoamento
Revestimento de concreto de cimento Portland 0,70-10,90
Revestimento betuminoso 0,80 -0,95
Revestimento primario 0,40 - 0,60
Solos sem revestimento com baixa permeabilidade 0,40 -0,65
Solos sem revestimento com permeabilidade moderada 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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3.4.9.2 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= ET R

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 relacéo:

YV V V V V V

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

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

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

Foi aplicado nas bacias com area total maior que 10 km2, em aplicacdo das
orientacdes da instrucdo 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

fracao 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 duracao unitaria ou “pulso” sdo adicionados
consecutivamente no processo denominado “convolucdo” com a finalidade de obter

a vazao maxima.
O defluvio ou chuva efetiva “R” foi calculado em fungédo da precipitacéo total
“P”, na duragao da chuva, através da expressao utilizada pelo “Soil Conservation

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

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

Onde:
» R = precipitacdo, em mm;
» P = precipitacdo total, em mm;
» N = numero representativo da curva do complexo solo-vegetacéo

O quadro a seguir apresenta a tabela para determinacdo do numero de
defluvio “N”
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Quadro 26 — Caracteristicas dos Solos — Retengédo — Grupo Hidrolégico

Solo - Cobertura Vegetal Para Condicdo de Umidade Antecedente Il (Média) E la = 0,2s
Condicdo de Grupo Hidrol6gico do Solo
Cobertura Vegetal Retencéo
D A B C D
Superficial
Terreno ndo cultlvaqo com pouca Pobre 77 86 o1 94
vegetagao
) 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 formagéo de deflivio 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 infiltracéo
abaixo da média, apds 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, proximos 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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3.4.10 TEMPO DE CONCENTRA(}AO

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 concentracao foram calculados através do emprego da férmula
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.

3.4.11 DEFINICAO DAS BACIAS DE CONTRIBUICAO

Foi realizada a coleta de elementos (levantamentos aerofotogramétricos,
cartas geograficas, levantamentos radamétricos, levantamentos fito pedoldgicos
elou 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

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

3.4.12 DIAGNOSTICO DAS OAC EXISTENTES

Por se tratar de uma rodovia ja implantada, as obras existentes serdo
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
verificagbes 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 Transposicdo de
Talvegues / Bueiros / Dimensionamento Hidraulico) da Publicacdo IPR — 724

“‘Manual de Drenagem de Rodovias” do DNIT.
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No Estudo hidrolégico s@o apresentadas as vazdes das OAC em relacdo com
as bacias hidrograficas delimitadas e aos tempos de recorréncia apliciveis,
seguindo as metodologias expostas no mesmo e aplicando as diretrizes e
recomendacdes 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 Equagcdo de Manning aliada & Equacdo da

Continuidade com as expressodes seguintes:

V= lx R2/3yx {1/2

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 mz.

Na hipétese de funcionamento como canal, foi assumida a implantacao de
bueiros com declividade longitudinal critica especifica correspondente a definida nas
correspondentes tabelas 1 e 2 da Publicacédo 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 equacao:

Q = CA,/2gh

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

admitido funcionamento como orificio no caso de bueiros celulares”
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4 PROJETOS
41 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.

O desenvolvimento do projeto obedeceu as recomendacdes contidas na IS-
208 do manual de diretrizes basicas para elaboracdo de estudos e projetos
rodoviarios do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes - DNIT, onde

constam os elementos necesséarios a definicdo do trecho.

O tracado constante do projeto geométrico teve como diretriz a estrada
existente. A situacdo da geometria atual se enquadra no parametro basico adotado
para esta via sendo necessario minimas adequacbes de algumas curvas e

alinhamentos de tangente.

O projeto foi condicionado ainda pelo relevo plano da regido, pelas diversas

travessias urbanas e cursos d’agua atravessados.

Na elaboracéo do projeto, procurou-se aproveitar a0 maximo possivel o leito

da pista existente.

O trecho tem seu inicio no distrito de Vila Nova, municipio de Sédo Geraldo do
Araguaia, ha 4,0 km da sede da cidade, onde foi demarcada a estaca 400+0,00 e o
seu final na estaca 1385+0,00 na altura do Km 28,00 do trecho em estudo da
rodovia PA-477.

4.1.1 VALORES BASICOS DE PROJETO

Com base nos elementos oriundos dos estudos topograficos 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
engquadramento como classe lll de acordo com o Manual de Projeto Geométrico do
DNIT, para regidao ondulada a plana.

O greide foi projetado em funcao da plataforma existente e refere-se as cotas
finais de terraplenagem com o ponto de aplicagéo no eixo da pista.
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Foram adotados os seguintes parametros basicos para o projeto:

Quadro 27 — Valores Béasicos de Projetos

Valores basicos de Projeto

Extenséo da Rodovia 20,00 Km
Classe da Rodovia 1]
Velocidade de Projeto 60 Km/h
Distancia minima de visibilidade de parada 90 m
Raio minimo de curvas horizontais 110,00 m
Rampa maxima longitudinal 6%
Superelevacdo méaxima 6%

4.1.2 SECAO TRANSVERSAL DA RODOVIA

A plataforma de terraplenagem a ser implantada atendera a uma rodovia
pavimentada com 7,00m de pista (3.50m para cada sentido de trafego) e

acostamento com 1,50m nos dois lados conforme a sec¢ao tipo apresentado a seguir.

A plataforma terd inclinacdo para ambos os lados com 3% de declividade

transversal.

As dimensdes da secdo transversal para a implantacdo dos servicos de

construcéo e pavimentacdo foram assim definidas:

Quadro 28 — Dimensdes da Rodovia em execucéo

Dimensdes da Rodovia em execucdao

Caracteristicas Técnicas Valores
Largura da pista de rolamento 7,00 m (2 x 3,50m)
Largura dos acostamentos 3,00 m (2 x 1,50m)
Largura da plataforma acabada 10,00 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)

4.1.3 PROJETO EM PLANTA E PERFIL

O tragcado em planta e perfil teve como base os parametros de projeto
definidos em funcéo da classe da rodovia e da adequacao do tragcado as condicdes

locais existentes em fungéo das condi¢cdes econdmicas para a execucao da rodovia.
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O projeto em planta procurou proporcionar adequadas condi¢cdes 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 seguranga e conforto para os usuarios, também procurou dar caracteristicas a
esta rodovia, que independente das restricbes de sua classe técnica, reduzisse seus

custos de manutencao e operacao.

4.1.4 RESULTADOS OBTIDOS

O projeto em planta e perfil no formato A3 é apresentado no volume 02 —
Projeto Basico de Execucdo e procurou proporcionar adequadas condi¢cdes de
conforto e seguranca aos usuarios, tendo sido elaborado a partir de uma analise

prévia de sua compatibilizacdo com o alinhamento vertical.

A seguir apresenta-se a secao tipo deste projeto geométrico.
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Figura 18 — Secao tipo do projeto geométrico
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4.2 PROJETO DE TERRAPLENAGEM

O projeto de Terraplenagem foi elaborado seguindo as recomendagdes
contidas na 1S-209 (Instrucbes de Servico para Projeto de Terraplenagem) do
manual de diretrizes béasicas para elaboracdo de estudos e projetos rodoviarios,
subsidiado pelo projeto geométrico, estudos geotécnicos, necessidade de materiais
para execugao dos aterros e a verificacdo “in loco” da drenagem do terrapleno

existente, na época de maiores precipitacées pluviométricas.
4.2.1 ELEMENTOS BASICOS

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

terraplenagem.

Os estudos geotécnicos forneceram os 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.

4.2.2 DEFINICOES BASICAS
Os elementos basicos empregados no projeto foram:
v' Geometria do tracado 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 Inclinacdo maxima em curva: 8%;
Geometria dos taludes ficou assim definida:
v' Taludes de corte: inclinacao: 3 (V) : 2 (H);
v Taludes de aterro: inclinagéo: 2 (V) : 3 (H).

4.2.3 DISTRIBUICAO DE MATERIAIS
Conforme estudos geotécnicos e condicbes geométricas da rodovia, a obra
em si apresenta consideravel movimentacao de terras devido as particularidades de

execucado dos servicos de terraplenagem, pavimentacdo, drenagem, OAC e meio
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ambiente para atender a uma plataforma acabada de 10,00m de largura que
atualmente encontra-se em segmentos alternados de revestimento primario e leito

natural e devera ficar bem consolidada para receber as camadas de pavimentacéo.

No quadro de distribuicdo de terraplenagem apresenta-se a movimentacéo de
terra com os resultados de origem e destino dos materiais escavados, conforme sua

classificacéao, definindo o plano de execugéao de terraplenagem.

O grau de compactacéo a ser utilizado no corpo de aterro € de 95% e 100%

do Préctor Normal.

Na distribuicdo dos materiais foi adotado o fator de compactacéo igual a 1,30
em solo (material de 12 categoria).

4.2.4 CAMADA FINAL DO ATERRO E ACABAMENTO DE TERRAPLENAGEM

Todo o material destinado a camada final de aterro e acabamento de
terraplenagem provém de escavacdes devidamente analisados 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 condi¢bes

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.

4.2.5 RESULTADOS OBTIDOS
A seguir, apresenta-se a secao transversal-tipo de terraplenagem bem como

as memoarias resultantes do movimento de terras.
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Figura 19 — Secdo tipo do projeto de Terraplenagem
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Quadro 29 — Resumo da terraplenagem

Faixa de construcéo

2. Rocada Manual
Faixa de construcéo

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

EMPRESTIMO

143.774,042 m3

BOTA-FORA

0,00 m3

3. Origem do Material Escavado
CORTE
29.270,552 m?3
4. Destino do Material Escavado
ATERRO
173.044,594 ms3
5. Distribuicdo do Material Escavado:
Escavacédo Carga e Transporte Com DM T: 12 Categoria
Até 200 m 1.805,540
De 20la 400 m 9.119,404
De 40la 600 m 34.421,441
De 60la 800 m 8.761,677
De 80la 1000 m 1.222,279
De 1001 a 1200 m 9.680,569
De 1201 a 1400 m 7.300,712
De 1401 a 1600 m 15.531,600
De 1601 a 1800 m 1.653,372
De 1801 a 2000 m 11.970,847
De 2501 a 3000 m 45.968,388
De 3001 a 5000 m 25.608,765
TOTAL 173.044,594
6. Compactacéo de aterros:
PROCTOR 95% DO NORMAL ...cooiiiirierieeniereeesiees e 0,000
PROCTOR 100% DO NORMAL ..ottt 133.111,226
7. Remocdao de Material Inservivel (Bota Fora) (DMT = Okm a 10km) - m3
Remocéao de solo. (m?3) 0,00
8. Camada de drenagem para fundacédo de aterro com areia- m3
Camada drenante (ms3) 0,00

m3

m3
m3
m3
m3
ms3
ms3
m3
m3
m3
m3

m3

m3

m3

m3

23 Categoria

32 Categoria

234.000,00

0,75

TOTAL
173.044,594

TOTAL
173.044,594

TOTAL
1.805,540
9.119,404

34.421,441
8.761,677
1.222,279
9.680,569
7.300,712

15.531,600
1.653,372

11.970,847

45.968,388

25.608,765

173.044,594

m2

ha

m3

m3

m3
m3
m3
m3
m3
m3
m3
m3
m3
m3
m3
m3
m3
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Quadro 30 - Distribuicdo da terraplenagem
PROCEDENCIA DO MATERIAL ESCAVADO DESTINO DO MATERIAL ESCAVADO
Alargam oo LOCALIZAGAO VOLUME - m? ATERRO BOTA- FORA
iAol T LOCALIZAGAO VOLUME - m3 OMT '\'I{|I;)AMNE’S\I19T0??'I[3§ LOCALIZAGAO | voLume | omT ’\TAF?AMNESTOOR?E
) (LADO) 1% CAT. | 2% CAT. | 3% CAT. ESTACA - ESTACA PARCIAL | AcumuLApo | km | = m  |EsTAcA- Lapo| ™ kmo s km
E3 320 + 00 LD-20m 499,200 404 00 - 412 + 00 499,200 499,200 | 1,76 878,502
E3 320 + 00 LD-20m 218,400 424 00 - 427 + 100 218,400 218,400 | 2,12 461,916
E3 320 + 0,0 LD-20m 2.609,545 412 + 00 424 + 00 2.609 545 196 | 5.114,708
C 18 404 + 00 -427 + 00 335,740 412 + 00 424 + 00 335,740 0,07 23,642
C 19 436 + 0,0 -439 + 00 141,000 412 + 00 424 + 00 141,000 0,39 54,990
C 20 452 + 00 -466 + 00 723,079 412 + 00 424 + 00 723,079 3.809,364 | 0,82 592,925
E3 320 + 00 LD-20m 624,000 452 00 - 462 + 00 624,000 624,000 | 274 |  1.709,760
E3 320 + 00 LD-20m 3.124,758 428 + 00 436 + 00 3.124,758 3124758 | 224 |  6.999,458
E3 320 + 00 LD-20m 3772522 439 + 00 452 + 00 3772522 3772522 | 251 |  9.469,030
E4 610 + 0,0 LD-20m 6.972,326 459 + 70 488 + 00 6.972,326 6.972,326 | 2,73 | 19.010,047
E4 610 + 0,0 LD-20m 436,800 487 00 -494 + 00 436,800 436,800 [ 2,39 | 1.043,952
c21 488 + 0,0 -499 + 00 405,910 493 + 00 528 + 00 405,910 034 138,067
C 22 520 + 0,0 -539 + 00| 1576,040 493 + 00 528 + 00 1.576,040 038 598,895
E4 610 + 0,0 LD-20m 3.419,108 493 + 00 528 + 00 3.419,108 5.401,058 | 199 |  6.804,025
E4 610 + 0,0 LD-20m 499,200 531 00 -539 + 00 499,200 499,200 | 1,50 748,800
E4 610 + 0,0 LD-20m 212,160 609 00 -612 + 80 212,160 212,160 | 0,02 4218
C 23 599 + 0,0 -602 + 0,0 0,890 539 + 00 640 + 00 0,890 053 0471
C 24 608 + 0,0 -612 + 00 115,440 539 + 00 640 + 00 115,440 0,59 67,904
c25 619 + 0,0 -624 + 00 2,960 539 + 00 640 + 00 2,960 071 2,095
C 26 641 + 0,0 -648 + 00 125,740 539 + 00 640 + 00 125,740 1,10 138,314
E4 610 + 0,0 LD-20m 17.824,000 539 + 00 640 + 00 | 17.824,000 18.069,030 | 0,59 |  10.484,394
E4 610 + 0,0 LD-20m 530,400 640 50 -644 + 100 530,400 530,400 | 0,65 343,434
E4 610 + 0,0 LD-20m 7.939,009 644 + 00 681 + 00 7.939,009 105| 8335959
c 27 660 + 0,0 -661 + 0,0 9,640 644 + 00 681 + 00 9,640 0,19 1,804
C 28 680 + 0,0 -691 + 0,0 231,140 644 + 00 681 + 00 231,140 8.179,789 | 0,46 106,324
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PROCEDENCIA DO MATERIAL ESCAVADO DESTINO DO MATERIAL ESCAVADO

Alargam oo LOCALIZACAO VOLUME - m? ATERRO BOTA - FORA
Empréstimo ESTACA - ESTACA HocALZACRO VOLUME-m* DMT '\‘I{EAMN?;'TO??'II?E LOCALIZACRO| voLume | owr “ngMszocQ?E

® (LADO) 1% CAT. 2% CAT. | 37 CAT. ESTACA - ESTACA PARCIAL | AcumuLADO | km mixkm  |ESTACA- LaDO| —™M° km me x km
Ea4 610 + 00 LD-20m 374,400 682 00 -688 + 00 374,400 374,400 | 1,50 561,600
E4 610 + 0,0 LD-20m 4.959,500 687 + 00 721 + 00 4.959,500 4.959,500 | 1,88 9.323,860
E4 610 + 0,0 LD-20m 45,520 725 + 00 733 + 00 45,520 2,38 108,338
C 29 722 + 00 -740 + 00 902,645 737 + 00 773 + 00 902,645 0.48 433,270
C 30 771 + 00 -777 + 00 145,920 737 + 00 773 + 00 145,920 0,38 55,450
ES 690 + 0,0 LD-20m 4,673,277 725 + 00 733 + 00 4.673,277 5.767,362 | 0,78 3.645,156
ES 690 + 00 LD-20m 1.809,600 721 100 -736 + 00 1.809,600 1.809,600 | 0,77 1.402,440
c31 822 + 00 -823 + 00 4,160 777 + 00 868 + 00 4,160 0.46 1,893
ES5 690 + 00 LD-20m 17.348,000 777 + 00 868 + 00 | 17.348,000 17.352,160 | 2,65 | 45.972,200
ES 690 + 0,0 LD-20m 374,400 868 50 -874 + 50 374,400 374,400 | 3,63 1.357,200
ES 690 + 00 LD-20m 249,600 918 50 -922 + 00 249,600 249,600 | 4,60 1.148,784
C 33 867 + 00 -881 + 00 751,660 875 + 00 910 + 00 751,660 0,37 278,114
C 34 911 + 00 -922 + 0,0 237,860 875 + 00 910 + 00 237,860 0,48 114,173
ES 690 + 0,0 LD-20m 6.158,000 875 + 00 910 + 00 6.158,000 4,05 | 24.939,900
ES 690 + 00 LD-20m 87,871 875 + 00 910 + 00 87,871 7.235,391 | 4,05 355,878
C 35 940 + 00 -943 + 00 340,808 914 + 00 918 + 00 340,808 340,808 | 0,51 173,812
E6 1150 + 00 LD -20m 561,600 940 00 -949 + 00 561,600 561,600 | 4,11 2.308,176
E6 1150 + 00 LD-20m 405,600 981 100 -988 + 00 405,600 405,600 | 3,31 1.340,508
E6 1150 + 00 LD-20m 499,200 1009 00 -1017 + 00 499,200 499,200 | 2,74 1.367,808
C 36 982 + 00 -987 + 00 658,840 922 + 00 981 + 00 658,840 0,66 434,834
C 37 1007 + 0,0 -1018 + 0,0 492,540 922 + 00 981 + 00 492,540 1,22 600,899
C 38 1047 + 0,0 -1051 + 0,0 143,180 922 + 00 981 + 00 143,180 1,95 279,201
C 39 1059 + 0,0 -1065+ 0,0 52,420 922 + 00 981 + 00 52,420 2,21 115,848
C 40 1075 + 0,0 -1078 + 0,0 178,720 922 + 00 981 + 00 178,720 2,50 446,800
E6 1150 + 00 LD-20m 8.354,000 922 + 00 981 + 00 8.354,000 9.879,700 | 397 | 33.165,380
E6 1150 + 0,0 LD-20m 5.390,866 988 + 00 1.010 + 00 5.390,866 5.390,866 | 302 | 16.280415
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PROCEDENCIA DO MATERIAL ESCAVADO

DESTINO DO MATERIAL ESCAVADO

Alargam oo LOCALIZACAO VOLUME - m? ATERRO BOTA - FORA
Empréstimo ESTACA - ESTACA HocALZACRO VOLUME-m* DMT hTIISAMNg\;-Tc;e?E LOCALIZACRO| voLume | owr ¥§AMNIES'\£OC!)?‘I[')E
® (LADO) 1% CAT. 2% CAT. | 37 CAT. ESTACA - ESTACA PARCIAL | AcumuLADO | km mixkm  |ESTACA- LaDO| —™M° km me x km
E6 1150 + 0,0 LD-20m 7.060,560 1.017 + 00 1046 + 00 7.060,560 7.060,560 | 2,37 | 16.733527
E6 1150 + 0,0 LD-20m 839,514 1.050 + 00 1062 + 00 839,514 839,514 | 1,88 1,578,286
E6 1150 + 0,0 LD-20m 974,532 1065+ 00 1074 + 00 974,532 9745532 | 1,61 1.568,997
c 41 1101 + 0,0 -1103 + 0,0 78,780 1078 + 00 1100 + 00 78,780 0,26 20,483
C 42 1110 + 0,0 -1113 + 0,0 68,040 1078 + 00 1100 + 00 68,040 0,45 30,618
C 43 1146 + 0,0 -1149 + 0,0 45,820 1078 + 00 1100 + 0,0 45,820 1,17 53,609
C 44 1157 + 0,0 -1160 + 0,0 1,360 1078 + 00 1100 + 00 1,360 1,39 1,890
E6 1150 + 0,0 LD-20m 6.806,812 1078 + 00 1100 + 00 6.806,812 7.000,812 | 1,22 8.304,311
E6 1150 + 0,0 LD-20m 6.895,000 1103 + 00 1145 + 00 6.895,000 6.895,000 | 0,52 3.585,400
E6 1150 + 0,0 LD-20m 499,200 1188 0,0 -1193 + 00 499,200 499,200 | 0,81 404,352
C 45 1184 + 0,0 -1193 + 0,0 211,020 1148 + 00 1185 + 00 211,020 0,44 92,849
E7 1193 + 00 LD-20m 7.426,778 1148 + 00 1185 + 00 7.426,778 7,637,798 | 0,53 3.936,192
E7 1193 + 00 LD-20m 686,400 1222 00 -1233 + 00 686,400 686,400 | 0,69 473,616
C 46 1224 + 00 -1238 + 0,0 163,660 1192 + 00 1228 + 00 163,660 0,42 68,737
C 47 1246 + 0,0 -1250 + 0,0 25,020 1192 + 00 1228 + 00 25,020 0,76 19,015
E7 1193 + 00 LD-20m 6.020,094 1192 + 00 1228 + 00 6.020,094 6.208,774 | 0,34 2.050,176
E7 1193 + 00 LD-20m 624,000 1323 00 -1333 + 00 624,000 624,000 | 2,70 1.684,800
E7 1193 + 0,0 LD-20m 374,400 1354 00 -1360 + 00 374,400 374,400 | 3,28 1.228,032
C 48 1302 + 0,0 -1312 + 0,0 375,180 1234+ 00 1302 + 00 375,180 0,78 292,640
C 49 1323 + 0,0 -1333 + 0,0 1,570,000 1234+ 00 1302 + 00 1,570,000 1,20 1.884,000
C 50 1346 + 0,0 -1360 + 0,0 179,640 1234+ 00 1302 + 00 179,640 1,70 305,388
E7 1193 + 0,0 LD-20m 14,658,000 1234+ 00 1302 + 00 | 14.658,000 16.782,820 | 1,50 | 21.987,000
E7 1193 + 0,0 LD-20m 5011,162 1.308 + 00 1323 + 00 5011,162 5011162 | 245 | 12.277,347
E7 1193 + 00 LD-20m 3,652,428 1334+ 00 1354 + 00 3.652,428 3.652,428 | 302 | 11.030,333
ES 1370 + 00 LD-20m 1.248,000 1371 00 -1385 + 00 1.248,000 1.248,000 | 0,16 199,680
173.044,594 173.044,594
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Quadro 31 - Limpeza da faixa de construcéo

SEGMENTO LIMPEZA LATERAL MANUAL SEGMENTO LIMPEZA LATERAL MECANIZADA
ESTACA EXTENSAO | LARGURA | LADO AREA ~ ESTACA EXTENSAO | LARGURA | LADO AREA -
OBSERVAGAQO OBSERVAGAO
INICIAL FINAL (m) (m) D/E (m?) INICIAL FINAL (m) (m) DIE (m?)

780 + 0,0 | 789 +19,0| 199,00 10,00 D 1.990,00 400 + 00 | 780 + 00 | 7.600,00 5,00 D 38.000,00

780 + 0,0 | 789 + 19,0 199,00 10,00 E 1.990,00 400 + 00 | 780 + 00 | 7.600,00 5,00 E 38.000,00

791 + 50 | 800 + 0,0 175,00 10,00 D 1.750,00 800 + 00 | 1590 + 00 | 15.800,00 5,00 D 79.000,00

791 + 50 | 800 + 0,0 175,00 10,00 E 1.750,00 800 + 00 | 1590 + 00 | 15.800,00 5,00 E 79.000,00

TOTAL 7.480,00 m?2 TOTA 234.000,00

TOTAL 0,75 ha
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4.3 PROJETO DE DRENAGEM E OBRAS-DE-ARTES CORRENTES

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 escritorio, a verificagdo da adequacao

hidraulica e estrutural de cada dispositivo.

A necessidade da drenagem subterranea foi definida sob varios aspectos:

1. "in loco", a partir das condi¢des visuais e de observacdo do nivel do lencol
freatico, caso exista;

2. Com base nos estudos das bacias de contribuicéo, e

3. Através das obras ja existentes e das pesquisas com moradores da regiao.

4.3.1 DISPOSITIVOS DE DRENAGEM

O cadastro realizado em campo detectou que praticamente ndo existem
dispositivos de drenagem superficial e os poucos que existem seréo dimensionados
para atender aos locais onde havera necessidade em funcdo dos servicos de
construcdo da via com pavimentacao da pista de rolamento e acostamentos, sendo

necessaria a locacao e implantacdo destes novos dispositivos.

Quanto a drenagem profunda ao longo do trecho, O sistema foi projetado
prevendo implantacdo ao longo do empreendimento de bueiros tipo BSTC, BDTC e
BTTC com diametros variando de @0,60m, @1,00m e @1,20m com suas respectivas
alas, além de bueiros celulares de concreto do tipo BSCC, BDCC e BTCC de 2,00 x
2,00.

Utilizando a metodologia do Manual de Drenagem de Rodovias elaborado
pelo DNIT o qual compreendeu inicialmente a determinagdo da vazao de
contribuicdo através do emprego do meétodo racional, expresso pela seguinte
formula:

_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 = area da superficie de contribuicdo, em km?,
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4.3.2 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 abaixo.

Quadro 32 — Coeficientes de escoamento

Caracteristicas da superficie Coeficiente de escoamento
Revestimento de concreto de cimento Portland 0,70 - 0,90
Revestimento betuminoso 0,80 -0,95
Revestimento primario 0,40 - 0,60
Solos sem revestimento com baixa permeabilidade 0,40 — 0,65
Solos sem revestimento com permeabilidade moderada 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 0,15-10,40
Terrenos cultivados em vales 0,10 -0,30

Quando a area a ser drenada apresenta superficies de diversas naturezas,
adota-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' C1,C2,...Cn = Coeficientes de escoamento das &areas A1l,A2,...An,
respectivamente.

“l”

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

periodo de recorréncia de 10 anos;

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

O Dimensionamento hidraulico utilizando a férmula de Manning e a equacao

da continuidade, conforme mostrado a seguir:
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Onde:

vV Qa = Vazao admissivel, em m3/s;

v A = Area molhada, em mz;

vV = Velocidade de escoamento, em m/s;

v N = Coeficiente de rugosidade de Manning, adimensional, funcé&o do
tipo de revestimento adotado (ver tabela apresentada nos estudos
hidrolégicos);

v R = Raio hidraulico, em m;

Vo = Declividade longitudinal de instalacdo do dispositivo de

drenagem.

Verificacdo da capacidade hidraulica através da comparacéo entre a vazao de
contribuicdo e a vazdo admissivel, levando em consideracédo 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 funcéo 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 vazfes solicitantes ndo possuem magnitude que

as justifiquem.

4.3.3 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

funcéo da altura do corte, foi a seguinte:
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SECAO EM TANGENTE

—— N

3,0 "1,50 7,0 1,50 3,0 '0,67h 2,0
Talude de Distancia da
Pista  Acost. Alarg. sarjeta
Corte Corte crista a valeta
Largura -L(m) 3,50 1,50 2,00 1,00 0,67 h 2,00
Coef. escoam.(C) 0,85 0,80 0,35 0,95 0,35 0,20

SECAO EM CURVA

3,0" 1,50 7,0 1,50 3,0 " 0,67h 2,0
Alarg. Talude distancia da
Acost. Pista Acost. Sarjeta
Corte . R
crista a valeta
Corte
Largura-L(m) 1,50 7,00 1,50 2,00 1,00 0,67h 2,00
Coef. Escoam.(C) 0,80 0,85 0,80 0,35 0,95 0,20

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

SARJETA TRIANGULAR DE CONCRETO
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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 equacfes, chega-se a seguinte expressao, para o

calculo do comprimento critico das sarjetas:

d=3,6x10°AR%3i?
ni (L1 C1+ Lo Cz)

Onde:
v d Comprimento maximo das sarjetas, em m;
v A Area molhada, em m?;
v R Raio hidraulico, em m;
voi Declividade longitudinal do greide, em m/m;
v 'n Coeficiente de Rugosidade do material da Sarjeta, adimensional
(n=0,015);
v 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 projecéo 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).
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Considerando-se os valores de A e R, para o tipo de sarjeta definida, obteve-
se 0s comprimentos criticos em funcdo da declividade longitudinal do greide.

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

capacidade maxima delas.
4.3.4 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

3,50 1,50

Pista Acost.

Largura -L(m) 3,50 1,50

Coef. escoam.(C) 0,85 0,80

SECAO EM CURVA
—_—
1,50 7,00

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

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

de recorréncia.
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A expressao obtida para a distdncia maxima entre descidas d’agua foi a

seguinte:

N NN R
I

d=3,6x10°AR%3i?

nClL

Distancia entre descidas d’agua, em m;

Area molhada, em

m?;

Raio hidraulico, em m;

Declividade longitudinal do greide, em m/m;

Coeficiente de rugosidade, adimensional (n = 0,015);

Intens. de chuva p/ tc = 5 minutos e TR =10 anos,(l =

152,34mm/h);

Largura da plataforma que contribui para a banqueta (Ltang =

5,0m, Lcurva = 10,

om).

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 33 — Compri

mento 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
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Declividade da pista

Comprimento critico MFC-03 (m)

curva tangente
8,00% 25,6 51,1
9,00% 27,1 54,2
10,00% 28,6 57,2

A Seguir apresentam-se as memoérias das banquetas tipo MFC-03 e sarjetas

tipo STC-02, bem como dos dispositivos de entrada, descida, saida d’agua e drenos

longitudinais, além de seus detalhamentos.

VOLUME 01 - RELATORIO DO PROJETO

I dentificador de autenticacdo: 2556767.B975. EGE. AA3334AEEC9330DD8D
Confira a autenticidade deste docunmento em https://ww. si st emas. pa. gov. br/val i dacao- prot ocol o

N do Protocol o: 2023/ 2

60674 Anexo/ Sequenci al : 14

RODOVIA PA-477

86

ASSI NADO ELETRONI CAVENTE PELO USUARI O Francisco Leonardo Dias Tomaz (Lei 11.419/2006)

Assi nat ura: E7438FE3ACD28D38. EA1F7B4BC92CFA2A. 5431B55DB5A0BEBB. 2799B42E3062DC2C

- Aut.

EM 07/ 03/ 2023 14:30 (Hora Local)



GOVERNO DO

S taria d
seorere e Aok WPARA

Quadro 34 - Sarjeta triangular de concreto — SCT-02

EXTENSAO EXTENSAO
ESTACA ESTACA LADO - TIPO | DES-02 ESTACA ESTACA LADO - TIPO | DES-02
CORPO SAIDA TOTAL CORPO SAIDA TOTAL
435 + 00 444 + 0,0 D/E 360,00 15,00 375,00 | STC 02 1
454 + 0,0 467 + 0,0 DIE 520,00 30,00 550,00 | STC 02 2
490 + 00 498 + 0,0 DIE 320,00 30,00 350,00 | STC 02 2
530 + 00 546 + 0,0 DIE 640,00 30,00 670,00 | STC 02 2
600 + 00 615 + 0,0 DIE 600,00 30,00 630,00 | STC 02 2
639 + 00 646 + 0,0 DIE 280,00 15,00 295,00 | STC 02 1
683 + 00 692 + 00 D/E 360,00 15,00 375,00 | STC 02 1
731+ 00 739 + 00 DIE 320,00 30,00 350,00 | STC 02 2
846 + 00 853 + 00 DIE 280,00 15,00 295,00 | STC 02 1
868 + 00 882 + 00 D/E 560,00 30,00 590,00 | STC 02 2
906 + 0,0 918 + 0,0 DIE 480,00 30,00 510,00 | STC 02 2
975 + 0,0 990 + 00 DIE 600,00 30,00 630,00 | STC 02 2
1007 + 00 | 1020 + 0,0 DIE 520,00 30,00 550,00 | STC 02 2
1148 + 00 | 1159 + 0,0 DIE 440,00 30,00 470,00 | STC 02 2
1185 + 00 | 1194 + 00 D/E 360,00 15,00 375,00 | STC 02 1
1254 + 00 | 1264 + 0,0 DIE 400,00 15,00 415,00 | STC 02 1
1350 + 00 | 1359 + 0,0 DIE 360,00 30,00 390,00 | STC 02 2
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
TOTAL SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
STC02 782000 m “*‘ 'IFfl(R)EDCOI-\!/OI:A. ;C#ZR 153- PERMETRO URB. PIGARRA
DES-02 28,00 und “°““§"A‘3 SUB-TRECHO: KM 8,0 - KM 28,0
EXTENSAO: 20,0 KM SETRAN
SARJETA TRIANGULAR DE CONCRETO QD
VOLUME 01 - RELATORIO DO PROJETO RODOVIA PA-477

Identificador de autenticacdo: 2556767.B975. EGE. AA3334AEEC9330DD8D
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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

OBSERVAGOES:

- DIMENSOES EM cm

2-AS GUIAS DE MADEIRA SERAO INSTALADAS SEGUNDO A SECAO TRANSVERSAL DA
SARJETA, ESPAGADAS DE 2m

- SERAO TOMADAS JUNTAS COM ASFALTO A CADA 12m

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

I

STC 02

|
L
\\

N ‘

"~ PAVIMENTO

GOVERNO DO ESTADO DO PARA

SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN

A

GOVERNO DO
N

RODOVIA: PA- 477

TRECHO: ENTRONC. BR-153 - PERIMETRO URB. PIGARRA
SUB-TRECHO: KM 8,00 - KM 28,00

EXTENSAO: 20,00 km

SETRAN

SARJETA TRIANGULAR - STC-02

QD

Figura 20 — Sarjeta triangular de concreto — SCT-02

VOLUME 01 — RELATORIO DO PROJETO
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Quadro 35 - Dispositivos de drenagem superficial

BANQUETA (MEIO-FO DE CONCRETO) ENTRADA D'AGUA DESCIDA D'AGUA | SAIDA D'AGUA
ESTACA LADO [ EXTENSAO TIPO
TIPO QUANT. QUANT. [ TIPO |QUANT.| TIPO
ESTACAINICIAL ESTACAFINAL DI/E (m) EDAO1 | EDAO2
415 |+| 0,00 424 |+| 0,00 |MFCO03| D/E 360,00 6 2 4 9 DAR 02 6 DEB 01
427 |+| 15,00 | 436 |+| 0,00 |MFCO03| D/E 330,00 6 2 4 8 DAR 02 6 DEB 01
442 |+| 0,00 452 |+| 0,00 |MFCO03| D/E 400,00 7 2 5 10 DAR 02 7 DEB 01
475 |+| 0,00 487 |+| 0,00 |MFCO03| D/E 480,00 8 2 6 12 DAR 02 8 DEB 01
506 |+| 0,00 520 |[+| 0,00 |MFCO03| D/E 560,00 9 2 7 14 DAR 02 9 DEB 01
558 |+| 0,00 592 |[+| 0,00 |MFCO03| D/E | 1.360,00 23 6 17 34 DARO2 | 23 DEB 01
628 |+| 0,00 638 |[+| 0,00 |MFCO03| D/E 400,00 7 2 5 10 DAR 02 7 DEB 01
665 |+| 0,00 678 |[+| 0,00 |MFCO03| D/E 520,00 9 2 7 13 DAR 02 9 DEB 01
710 |+| 0,00 717 |+| 0,00 |MFCO03| D/E 280,00 5 2 3 7 DAR 02 5 DEB 01
743 [+| 0,00 755 |[+| 0,00 |MFCO03| D/E 480,00 8 2 6 16 DAR 02 8 DEB 01
782 |+| 19,00 | 789 |+| 19,00 |MFC 03| D/E 280,00 5 2 3 9 DAR 02 5 DEB 01
791 |+| 5,00 808 |+| 0,00 |MFCO03| D/E 670,00 11 4 7 22 DAR 02 11 DEB 01
832 |+| 0,00 845 |[+| 0,00 |MFCo04| D/E 520,00 9 2 7 17 DAR 02 9 DEB 01
854 |+| 0,00 865 |[+| 0,00 |MFCO03| D/E 440,00 7 2 5 15 DAR 02 7 DEB 01
883 |+| 0,00 900 |[+| 0,00 |MFCO03| D/E 680,00 11 4 7 23 DAR 02 11 DEB 01
924 |+| 0,00 937 |[+| 0,00 |MFCO03| D/E 520,00 9 2 7 17 DAR 02 9 DEB 01
954 |+| 0,00 966 |[+| 0,00 |MFCO03| D/E 480,00 8 2 6 16 DAR 02 8 DEB 01
990 |+| 0,00 1007 |[+| 0,00 [MFCO03| D/E 680,00 11 4 7 23 DAR 02 11 DEB 01
1025 [+| 0,00 1040 |[+| 0,00 [MFCO03| D/E 600,00 10 2 8 20 DAR 02 10 DEB 01
1080 [+| 0,00 1100 [+| 0,00 [MFCO03| D/E 800,00 13 4 9 27 DAR 02 13 DEB 01
1116 [+| 0,00 1127 |[+| 15,00 [MFC 03| D/E 470,00 8 2 6 13 DAR 02 8 DEB 01
1128 [+| 4,00 1145 |[+| 0,00 [MFC 03| D/IE 672,00 11 4 7 18 DAR 02 11 DEB 01
1166 [+| 0,00 1180 [+| 0,00 [MFCO03| D/E 560,00 9 2 7 15 DAR 02 9 DEB 01
1235 [+| 0,00 1246 |[+| 0,00 [MFCO03| D/E 440,00 7 2 5 12 DAR 02 7 DEB 01
1268 |+| 0,00 1302 (+| 0,00 [mMFCoO03| D/E [ 1.360,00 23 6 17 36 DARO2 | 23 DEB 01
1314 [+| 0,00 1324 |[+| 0,00 [MFCO03| D/E 400,00 7 2 5 11 DAR 02 7 DEB 01
1333 [+| 0,00 1343 |[+| 0,00 [MFCO03| D/E 400,00 7 2 5 11 DAR 02 7 DEB 01
1360 (+| 0,00 1370 [+[ 0,00 [mFCoO03| D/E 400,00 7 2 5 11 DAR 02 7 DEB 01
15.542,00 259 74,00 185 448 0,00 259
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
RODOVIA: PA-477
“k‘ TRECHO: ENT. BR 153- PERIMETRO URB. PIGARRA
FSA B9 | SUB-TRECHO: KM 8,0- KM 28,0
EXTENSAO: 20,0 KM SETRAN
DISPOSITIVOS DE DRENAGEM SUPERFICIAL QD
VOLUME 01 - RELATORIO DO PROJETO RODOVIA PA-477
Identificador de autenticagédo: 2556767.B975. EGE. AA3334AEEC9330DD8D
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. PAVIMENTO

CONSUMO MEDIO

ESCAVACAO
CONCRETO f, > 15MPa
FORMAS DE MADEIRA COMUM

< 0,05 m3¥m
0,058 m3/m
0,56 m?/m

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

~ | RODOVIA: PA-477

‘* TRECHO: ENTRONC. BR-153 - PERIMETRO URB. DE PICARRA

DA A |SUB-TRECHO: KM 8,00 - KM 28,00

PARA EXTENSAO: 20,00 km SETRAN
MEIO - FIO DE CONCRETO (MFC-03) QD

Figura 21 — Meio fio de concreto — MFC-03
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ACOSTAMENTO ACOSTAMENTO
EDA 01 ] Q RN EDA 02 ' |
(GREIDE CONTINUO) - (PONTO BAIXO)
CORTEA. A -MEIOFIO CORTE B MEIOFIO
p g
. A B L
/\ A
(e] o
MEIO-FIO | X MEIO-FIO | X
DESLOCADO |\ o DESLOCADO |\ puur|
(=] w o
g 8
o
. = i S
o A =
— ~_ DESCIDA g — — o ! _DESCIDA <
| DAGUA 2 1 D’AGUA
i i o
| 1 =
| 1 =z
o = e
=il = =
e %
X Q
> Q
w <<
) / MEIOFIO 8
v DESLOCADO -
BARREIRA
REIRA ¢ 60
| | S
. X
. PLANTA T
PONTO-CHAVE . 'MEIO-FIO
(OBS 3) / (POSICAO BASICA) CONSUMOS MEDIOS PARA UMA UNIDADE —
EPQRDEEDSECII-SI\ERAL L ACOSrMENTO ITEM UNID. |EDAO01 |EDA 02
CONCRETO fck > 15MPa | m® 0,110 |0,140
TALLDE ) FORMAS m 030 |G,10 PLANTA
~~_ENTRADA D'AGUA
(ESPESSURA = 10cm)
CORTEC-C’
OBSERVAGOES:
1 - DIMENSOES EM cm. GOVERNO DO ESTADO DO PARA
2 - AJUSTAR NA OBRA A ZONA DE CONTATO DA ENTRADA COM SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
A DESCIDA D’AGUA TIPO RAPIDO EM MEIA-CANA DE CONCRETO
OU CALHA METALICA. $§EDCOI-\|%AEF;\IAT:‘I;§NC BR-153 - PERIMETRO URB. DE PICARRA
3 - 0 PONTO-CHAVE INDICA A AMARRAGAO AOS DETALHES SUBTREGHO: KM 8.00 - KM 28 00 : G
APRESENTADOS PARA AS “DESCIDAS D’AGUA”. PARA |Z51ENsAO: 20,00 ki ’ SETRAN
ENTRADA PARA DESCIDA D’AGUA QD
Figura 22 — Entrada para descida d’agua
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OBSERVAGOES:
1 - DIMENSOES EM cm.
"ENTRADAS D'AGUA".

2 - 0 PONTO-CHAVE INDICA A AMARRAGAO AOS DETALHES APRESENTADOS PARA AS

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

DAR - 02 CANAL RETANGULAR EM CONCRETO SIMPLES

CORTE LONGITUDINAL

i @

. V.

PONTO CHAVE //
(0BS.2)

CONEXAO
DISSIPADOR DE
ENERGIA

CONSUMOS MEDIOS

CONCRETO fck > 15MPa

0,137 mim

FORMAS

1,10 mim

ESCAVAGAO
APILOAMENTO

0,31 mim
0,15 mim

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

BSAESH | SUB-TRECHO: KM 8,00 - KM 28,00
PARA

SN |RODOVIA: PA477 )
TRECHO: ENTRONC. BR-153 - PERIMETRO URB. DE PICARRA

EXTENSAO: 20,00 km SETRAN

DESCIDA D’AGUA DE ATERROS TIPO RAPIDO QD

Figura 23 — Descida d’agua de aterro tipo rapido

VOLUME 01 - RELATORIO DO PROJETO
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DISSIPADORES DE ENERGIA
PLANTA
’d—,f, oms.2 o, < e
i “ 4 0T @ --T-T-TT-To-o-Too 10
T SOOI 0 O - CORTE A- &
s - OO OQEQ@Q .. —oBs2
_______ I D000 DO DO ]
A L QODDODODN, £
A DDOODO DA -
- SRsSssas
,,,,,,, | DOOODOO O f \
1‘ Lo EQQQ O O O Q O PEDRA DE MAO @ = 10a15 \ , /‘>CONCRETO fck > 15MPa
el ODOohono T R
Tl R0 0 DO DO
v _
:ERE);IZA:’IRESI\Q\AD%E- 10a15—— B 4 b CONCRETO fck > 15MPa
DIMENSOES E CONSUMOS MEDIOS PARA UMA UNIDADE
TIPO ADAPTAVEL EM [+ L d e ORI | FERRS A;E;E:\R‘\ASSADA ESCAVAGAO QATLEANITEN®
(m) (m3) (m3) (m2) (m?3)
DEB 01 |DAD 01/02-DAR 200 70 - 20 0,306 3,87 0,29 0,57 0,20
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 ©2=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
OBSERVACOES : RODOVIA: PA-477
1 - DIMENSOES EM cm. ‘_*‘ TRECHO: ENTRONC. BR-153 - PERIMETRO URB. DE PICARRA
2 - NA CONEXAO COM AS DESCIDAS D’AGUA NAO SAO NECESSARIAS PARA gg?ELRSI;%Hgolgg kgr'r?o -KM 28,00
AS PEQUENAS ALAS, INDICADAS NO DESENHO. -
DISSIPADORES DE ENERGIA

Figura 24 — Dissipadores de energia

VOLUME 01 — RELATORIO DO PROJETO
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2556767. B975. EGE. AA3334AEEC9330DD8D
Confira a autenticidade deste docunento em https://ww. si st enas. pa. gov. br/val i dacao- prot ocol o
N° do Protocol o:

14

RODOVIA PA-477

93

ASSI NADO ELETRONI CAVENTE PELO USUARI O Franci sco Leonardo Dias Tonmaz (Lei

11. 419/ 2006)

Assi natura: E7438FE3ACD28D38. EA1F7B4BCI2CFA2A. 5431B55DB5A0BEBB. 2799B42E3062DC2C

EM 07/ 03/ 2023 14:30 (Hora Local) - Aut.



GOVERNO DO

S ia d
seoeere e ok WPARA

Quadro 36 — Dreno longitudinal profundo tipo DPS-07

EXTENSAO EXTENSAO
ESTACA ESTACA [LADO 8 TIPO |DES-02|| ESTACA ESTACA |LADO ) TIPO | DES-02

CORPO | SADA | TOTAL CORPO| SAIDA|TOTAL
435 + 00 | 444 + 00 | D-E | 360,00 15,00 | 375,00 |BSD-02| 1
530 + 00 | 546 + 00 | D-E | 640,00 30,00 | 670,00 |BSD-02| 2
600 + 0,0 | 615 + 0,0 | D-E | 600,00 30,00 | 630,00 |BSD-02| 2
639 + 00 | 646 + 00 | D-E | 280,00 15,00 | 295,00 |BSD-02| 1
683 + 00 | 692 + 00 | D-E | 360,00 15,00 | 375,00 |BSD-02| 1
846 + 00 | 853 + 00 | D-E | 280,00 15,00 | 295,00 |BSD-02| 1
868 + 00 | 882 + 00 | D-E | 560,00 30,00 | 590,00 |BSD-02| 2
906 + 0,0 | 918 + 0,0 | D-E | 480,00 30,00 | 510,00 |BSD-02| 2
975+ 00 | 990 + 00 | D-E | 600,00 30,00 | 630,00 |BSD-02| 2
1007 + 0,0 [1020 + 0,0 | D-E | 520,00 30,00 | 550,00 |BSD-02| 2
1148 + 00 [1159 + 00 | D-E | 440,00 30,00 | 470,00 |BSD-02| 2
1254 + 0,0 |1264 + 00 | D-E | 400,00 15,00 | 415,00 |BSD-02| 1

GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
TOTAL
‘ RODOVIA:  PA-477
DPS-07 | 5.805,00 [m P TRECHO: ENT. BR 153- PERIMETRO URB. PICARRA
BSD-02 19,00 |und EAﬁK SUB-TRECHO: KM 8,0 - KM 28,0

EXTENSAO: 20,0 KM

SETRAN

DRENO PROFRUNDO TIPO DPS-07

QD

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

CONSUMOS MEDIOS

DISCRIMINAGAO UND

1 SELO DE ARGILA DPS 01| DPS 02|DPS 03|DPS 04[DPS 05/DPS 06|DPS 07|DPS 08
1 ESCAVAGAO CLASSIFICADA [m3/m | 0.75 | 0.75 0.90 090 |0.75 | 075 |0.75 |0.75
MATERIAL FILTRANTE m3/m | 0.59 0.69 0.59 0.71 — - - -
MANTAGEOTEXTIL MATERIAL DRENANTE m3/m - - - - 0.62 0.75 0.56 0.69
s MATERIAL DE PROTEGAO | m¥m - - 013 | 013 | - - — -
SELO DE ARGILA m3/m | 0.10 — 0.12 - 0.13 - 0.13 -
) TUBO DE PVC
MATERIAL DRENANTE PERFURADO o= 15cm m /m | 1.00 1.00 - - - - - -
TUBO DE CONCRETO
OU PEAD CORRUGADO m /m - - 1.00 1.00 | - - 1.00 1.00
TUBO DE CONCRETO 5
U PEAD CORRUGADO MANTA GEOTEXTIL m2/m — - _ _ 370 | 430 | 3.70 | 4.30
FORMA DE MADEIRA m2/m - - 0.88 0.88 - - - -

11. 419/ 2006)

Assi natura: E7438FE3ACD28D38. EA1F7B4BCI2CFA2A. 5431B55DB5A0BEBB. 2799B42E3062DC2C

ASSI NADO ELETRONI CAVENTE PELO USUARI O Franci sco Leonardo Dias Tonmaz (Lei

NOTAS: A
. ~ GOVERNO DO ESTADO DO PARA
— Dimensbes em cm; SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
— O projetista definira a granulometria dos materiais -
granulares a utilizar e a posi¢gdo do dreno em segdo transversal; ‘ $|gggi-\|/(I)AEF;\jA;l‘q7()7Nc BR-153 - PERIMETRO URB. DE PICARRA
— De acordo com a disponibilidade local o filtro pode ser de areia seveine o2 | B TRECHO: KM S,bO-KM 28,00 ’
ou manta geotextil. PARA EXTENSAO: 20,00 km SETRAN
DRENOS LONGITUDINAIS PROFUNDOS PARA CORTES EM SOLO (DPS 07) QD
Figura 25 — Dreno longitudinal profundo tipo DPS-07
VOLUME 01 - RELATORIO DO PROJETO RODOVIA PA-477
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BOCAS DE SAIDA EM CONCRETO BSD 01
VISTA FRONTAL CORTE AA'
, 60 | \\
1
E | o
i ]
£ | -
o
° =
0. E=dl
= 0
= . 60
PLANTA
A '
L_ _ ) __T CONSUMOS MEDIOS PARA UMA UNIDADE
CONCRETO fck > 15MPa [ 0.156m3
2
20 FORMAS | 1.76m
L, e |
BOCAS DE SAIDA EM CONCRETO BSD 02
VISTA FRONTAL CORTE BB’
60 -
5 5|
8
i 2
O — 1) &L |
2 o S
& 60
PLANTA
B o) B' |CONSUMOS MEDIOS PARA UMA UNIDADE
o [— 4= t CONCRETO fck > 15MPa [ 0.204m3
0 FORMAS [ 2.16m2
0
60
NOTAS:
1 — Dimensdes em cm; 3 - i ias @ it
2 — Os drenos poderdo ser executados com tubos de das bocas e meﬁmﬁus nas safdas dos drenos
concreto fomsos ou perfurados com o di@metro indicado para o influxo calculado serdo computadas a parte;
ou com tubos dreno corrugados PEAD i
4 — De acordo com o projeto poderdo ser adotados
tubos com didmetros maiores.

DRENOS LONGITUDINAIS PROFUNDOS-DETALHES COMPLEMENTARES

DISPOSIGAO EM PLANTA DAS SAIDAS DOS DRENOS PROFUNDOS

SEMI—PISTA

ACOSTAMENTO
—_DRENQ-TONGITUDINAL_PROFTIINDO ——_——

|
|
: |
T T
T11.. TN L
! s DA SARUETA N\, concrers
,

DETALHES DOS TUBOS DE CONCRETO PERFURADOS

T T

RAIO=5m

. 100 y

N@ DE LINHAS DE FUROS:4
N@ DE FUROS POR LINHA:12
DIAMETRO DO FURO:3/8"

DETALHES DE TUBO DRENO CORRUGADO PEAD

I -

DIAMETRO DO FURO (min) : 0,9 mm
NOMERO DE FUROS POR M/LINEAR (mm) : 8000

7

230

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

‘ RODOVIA: PA-477 )

i TRECHO: ENTRONC. BR-153 - PERIMETRO URB. DE PICARRA
A A | SUB-TRECHO: KM 8,00 - KM 28,00

PARA |Ex7eNsAO: 20,00 km SETRAN

DRENOS LONGITUDINAIS PROFUNDOS - DETALHES COMPLEMENTARES QD

Figura 26 — Dreno longitudinal profundo - detalhamento
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4.3.5 OBRAS DE ARTE CORRENTES
No caso das obras de arte correntes, o cadastro realizado “in loco” verificou a

inexisténcia de qualquer tipo de bueiros no segmento projetado.

Esta sendo indicada a implantacdo de 71 (Setenta e um) bueiros tipo BSTC,
BDTC e BTTC com diametros de @0,80m, @1,00m e &1,20m com suas respectivas
alas, os quais foram indicados através dos estudos hidrolégicos, levantamento
topografico e em visitas realizadas em campo, sendo comprovada em escritorio a
necessidade destes novos elementos baseado nos estudo das bacias hidrogréaficas

e das sec¢0Oes transversais com as plataformas de projeto.

4.3.6 DIMENSIONAMENTO DAS OBRAS COMO CANAL

Hidraulicamente, as obras estdo sendo dimensionadas como canal, para um
tempo de recorréncia de 10 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 regiéo.

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 dos bueiros tubulares foi realizada considerando-
se que a obra devera trabalhar como canal para o periodo de recorréncia de 10

anos.

O quadro a seguir detalha com maior clareza a localizagéo por estaca, tipo,
diametro, situacdo e intervencdo necessdria para estes dispositivos de drenagem
profunda com as devidas escavacfes e reaterros e quantidades de corpo de bueiro

com suas respectivas alas, bem como o detalhamento destes dispositivos.
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Quadro 37 — Cadastro de bueiros

ESTACA SECAO OU @ Cogig'?n?)mo Esc(z’g)gao Reaterro (m3)|| ESTACA SECAO OU @ Cog‘/gg?rs)mo ESC(:’;)‘?""O Re(";:;ro
420 + 9,00 | BTTC 1,00 16,00 236,49 159,75 1172 + 7,00 | BDCC | 2,002,00 18,00 481,77 283,96
432+ 000 | BSTC 1,00 14,00 7611 5457 1212 + 0,00 | BSTC 1,00 14,00 76,11 5457
447 + 000 | BSTC 1,00 14,00 7611 5457 1241 + 0,00 | BSTC 1,00 15,00 12734 101,76
477+ 12,00 | BSTC 1,00 15,00 109,29 85,06 1272 + 6.00 | BTTC 1,20 15,00 72.88 171.43
480 + 12,00| BTTC 1,00 15.00 202.97 130,27 1294 + 6,00 | BSCC | 2.00x2,00 18,00 347.94 247,66
483+ 13,00 BSTC 1,00 15,00 109,29 85.06 1296 + 3,00 | BDCC | 2.00x2,00 17,00 427.82 239
515 + 000 | BTTC 1,00 14.00 17125 102,59 1316 + 0,00 | BSTC 1,00 16,00 12734 101,76
566 + 000 | BDTC 1,00 15,00 15613 107,66 1338 + 0,00 | BSTC 1,00 15,00 109,29 85.06
578 + 300 | BSTC 1,20 16,00 14917 11536 1364 + 500 | BSTC 1,00 16,00 12734 101.76
586 + 16,00| BTTC 1,00 14,00 17125 102,59 TOTAIS 508,00 6.88515 | 4.372,80
632 + 13,00| BTTC 1,00 15,00 202.97 130,27
669 + 000 | BSTC 1,00 15,00 109,29 85.06 RESUMO
695 + 000 | BSTC 1,00 14,00 76.11 5457 TOTAIS Corpo (m) Boca (ud)

714 + 000 | BDTC 1,00 14,00 108.73 65.65 BSTC 0,60 18 6
746 + 000 | BTTC 1,00 15,00 202,97 130,27 BSTC 1,00 163,00 22
837 + 17,00| BTTC 1,00 15,00 202,97 130,27 BSTC 1,20 32,00 4
857 + 18,00| BSTC 1,20 16,00 14917 11536 BDTC 1,00 29,00 4
891 + 18,00| BTTC 1,20 16,00 272,88 171,43 BTTC 1,00 135,00 18
933 + 000 | BTTC 1,20 16,00 272.88 17143 BTTC 1,20 63,00 6
962 + 6,00 | BTTC 1,20 16,00 272,88 171,43 BSCC 2,002,00 18,00 2
1000 + 6,00 | BTTC 1,00 15,00 202,97 130,27 BDCC 2,00x2,00 35,00 4
1037 + 0,00 | BTCC | 2,00x2,00 16,00 480,93 21245 BTCC 2,00x2,00 33,00 4
1093 + 16,00| BTTC 1,00 16,00 202,97 130,27 Escavacao 6.885,15 ms
1128 + 0,00 | BTCC | 2,00x2,00 17,00 546,66 264.75 Reaterro 4372.80 ms
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
RODOVIA: PA-477
‘.*‘ TRECHO: ENT. BR 153 - PERIMETRO URB. PICARRA
A R SUB-TRECHO: KM 8,0 - KM 28,0
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BUEIROS - RESUMO DE QUANTIDADES 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) fok 2 15 MPa
FORMAS | ARMADURAS (CA-60B) FORMAS | ARMADURAS (CA-60B) FORMAS | ARMADURAS (CA-60B) FORMAS | ARMADURAS (CA-60B) ACOCA-60B
Dilcm)le (cm) N | # [ESP.| Q. [COMP|Di(cm)le(cm) N | # |ESP.| Q. [COMP|Di(cm)k (cm| # |ESP.| Q. [COMP|DI(cm)fe (cm @ |ESP.| Q. [COMP|
13415 | 14 |com 1 /34|15 | 14 |Com S X| W1 GHIE20RI(Carr: SARIN15HE20M (Cor.
80 | 8 T 70 T2a0l © | ® 2 TooT s Ta1 Tas0] & | 8 2 50 10 10260} 60 | 8 6,0 | 10 | 10 | 260
: 3 50 | 10 | 10 | 240 6,0 | 10 | 10 | 240 DET. DE EMENDA
1 |34 |15 |18 |Com 1 |42|20 |14 |Com 3 [42]20 | 28 |Com 3 [42] 20 | 28 |Co.
80 | 10 80 | 10 80 | 10 4 |6, 10 | 10 | 335 | 80 | 10 4 |7, 1 9 |335 (EMENDAR EM POSIGOES DIFERENTES)
2 [50] 10 |10 |315 2 |60 | 9 |11 315 5 [ 60 [ 10 | 10 | 305 5 (70| 11 | 9 [305
3 |34 15 | 46 | Cor 3 [ 42| 20| 35 | Corm 3 |42 20 [ 35 [Com 3 |46 | 20 | 35 |Cor. 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 [7.0 | 9 | 11 | 405 -
5 | 46| 10 | 10 | 365 5 60| 12| 8 | 365 5 (60| 9 | 11 |365 5 70 | o | 11 | 365
3 [34] 15[ 56 | Corm. 3 [42] 20 [ 42 [com 3 [46 [ 20 [ 42 [com 3 46 | 20 | 42 [cCor i‘
120 | 13 4 [ 50| 10 | 10 [ 475 120 | 13 ["4 |60 | o | 11 |475| 120 [ 13 [ 4 [70 [ o | 11 [475 | 120 | 13 [ 4 |80 | o | 11 | 475
5 [ 50| 10| 10 [ 425 5 [ 60| o | 11|45 5 (7.0 | 9 | 11 |425 5 (80| o | 11 |425 42646
3 |42 20| 51 [com 3 [ a6 20| 51 |cor 3 [ 46 | 20 | 51 |Corm 3 [46 | 20 | 51 |Corm. inddnl
150 | 14 "4 60| 10| 10 | 580 | 150 [ 14 "4 70 o | 11 | 580 | 150 | 14 [ 4 [80 | 8 | 12 [580 | 150 | 14 [ 4 [80 | 6 | 16 | 580
5 [ 60 10| 10520 5 [70] o | 11520 5 (80| 8 | 12 |52 5 [80] 6 | 16 | 520 35 |
1
CA-1 (ALTURA DE ATERRO) 1,0 & < 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
# | kgm | PESO (kg) | PESO (kg) |PESO (kg) | PESO (kg) [PESO (kg)| # | kg/m | PESO (kg)| PESO (kg)|PESO (kg) | PESO (kg) [PESO (kg)| # | kgim | PESO (kg) | PESO (kg) | PESO (kg) | PESO (k) | PESO (kg)| 8 | kgim | PESO (kg) | PESO (kg) | PESO (kg) | PESO (kg) | PESO (kg)
34 | 0071 1 1 4 4 - 34 | 0,071 1 - - - - 34 |0.071 2 - - - - 34 | 0,071 2 - - - -
42 | 0,109 - - - - 6 4,2 | 0,109 - 2 4 5 - 4,2 | 0,109 - 3 4 - - 4,2 | 0,109 - 3 - - -
46 [0130] 3 - 10 - - 46 [0130] - - - - 7 46 [0130] - - - 6 7 46 [0130] - - 5 6 7
50 |0154] - 5 - 14 - 50 |0154] 4 - - - - 50 [0154] 8 - - - - 60 |0222] 11 - - - -
60 | 0,222 - - - 2 60 | 0222] - 8 14 22 = 60 | 0222 - 14 19 - = 70 | 0302 - 17 26 - =
7.0 | 0302 - - - 37 7.0 | 0302 - - 30 - 80 | 0393 - - 39 69
80 [0393] - 5 5 = 52
TOTAIS 4 6 14 18 30 TOTAIS 5 10 18 27 44 TOTAIS 10 17 23 36 50 TOTAIS 13 20 31 45 76

SECAO TRANSVERSAL

SEGAO TRANSVERSAL

SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN

GOVERNO DO ESTADO DO PARA

AL

GovVERNO DO

RODOVIA: PA-477
TRECHO: ENTRONC. BR-153 - PERIM. URB. PICARRA
SUB-TRECHO: KM 8,00 - KM 28,00
EXTENSAO: 20,00 km

SETRAN

SECAO TRANSVERSAL DE BUEIRO

QD

Figura 27 — Secdao transversal de bueiro
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BERGOS VISTA LATERAL

/1 40
ARMADURA DE /
ESPERA

OBSERVACOES:

1- 0S DENTES DEVERAO SER CONSTRUIDOS EM TODOS OS BUEIROS CUJA DECLIVIDADE DE
INSTALAGAO FOR SUPERIOR A 5% E SER ESPACADOS DE CINCO EM CINCO METROS NA
PROJECAO HORIZONTAL

2 - TODOS 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 BERCOS CONCRETO CICLOPICO fck > 15 MPa

5 - DIMENSOES EM cm

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 4914
150 0,317 2,759 0,634 4,599 0,950 6,439
QUANTIDADES POR METRO LINEAR DE BERCO
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

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

‘ RODOVIA: PA-477

i TRECHO: ENTRONC. BR-153 - PERIM. URB. PICARRA
DA DA |SUB-TRECHO: KM 8,00 - KM 28,00
PARA EXTENSAO: 20,00 km

BERGOS E DENTES PARA ASSENTAMENTO DE BUEIRO

QD

Figura 28 — Bergos e dentes para assentamento de bueiros
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VISTA LATERAL VISTA FRONTAL

b c a |k| a K|

(IVWNON)
VLNV

n

K a K|
|l 2z
d )
, ez
I Q>
DIMENSOES E CONSUMOS MEDIOS PARA UMA UNIDADE
lelelelefafoulo[rofn]i[s]e]r|m[nfo]r[afx]y]L]um]"Rsooresme
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 | 7.45 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 | 8,71 1,370
50 | 20 | 168 | 20 | 125 | 47 | 36 | 15 | 10 | 30 | 98 | 296 | 253 | 10 | 129 | 20 | 30 | 135 | 23 | 20 | 268 | -33 | 353 | 155 | 10,68 1,722
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 | 26 | 35 | 144 | 30 | 25 | 145 | 39 | 312 | 180 | 11,73 2,262
20 | 25 [ 167 | 25 | 145 | 44 | 31 | 20 | 15 | 30 | 120 | 253 | 218 | 10 | 145 | 25 | 35 | 145 | 30 | 25 | 207 | 0 | 343 | 180 | 13,03 2,538
35 | 20 | 216 | 25 | 145 | 59 | 44 | 20 | 15 | 30 | 120 | 343 | 290 | 10 | 150 | 25 | 35 | 167 | 30 | 25 | 311 | -39 | 426 | 180 | 15,97 3,188
BUEIRO SIMPLES TUBULAR ©= 100
0 [ 30 [170] 30 [ 165 | 35 | 35 | 256 | 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 | 0 | 403 | 205 | 18,19 4,205
45 | 20 | 264 | 30 | 165 | 71 | 52 | 25 | 20 | 30 | 142 | 390 | 326 | 10 | 171 | 30 | 40 | 179 | 37 | 30 | 354 | -44 | 499 | 205 | 22,30 5,203
OBSERVAGOES:
1 - DIMENSOES EM cm ) —
2- UTILIZAR CONCRETO CICLOPICO fck > 15 MPa
3- UTILIZAR PREFERENCIALMENTE BOCAS NORMAIS PARA BUEIROS ESCONSOS GOVERNO DO ESTADO DO PARA
AJUSTANDO O TALUDE DE ATERRO AS ALAS E/OU PROLONGANDO O CORPO DE BUEIRO SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
‘ RODOVIA: PA-477 .
2 TRECHO: ENTRONC. BR-153 - PERIM. URB. PICARRA
W SUB-TRECHO: KM 8,00 - KM 28,00
EXTENSAO: 20,00 km SETRAN
BUEIRO SIMPLES TUBULAR DE CONCRETO - BSTC QD
Figura 29 — BSTC bocas normais e esconsas
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PLANTA
PLANTA
(NORMAL) (ESCONSO)

VISTA LATERAL

VISTA FRONTAL

DIMENSOES E CONSUMOS MEDIOS PARA UMA UNIDADE

[« ][

[« ]«

. FORMAS [CONCRETO
3 K KCH N I N R N RN N N R P I A 5

BUEIRO DUPLO TUBULAR ©= 100

0 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 @= 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

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

GOVERNO DO ESTADO DO PARA

SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN

RODOVIA: PA-477
TRECHO: ENTRONC. BR-153 - PERIM. URB. PICARRA
SUB-TRECHO: KM 8,00 - KM 28,00

EXTENSAO: 20,00 km

SETRAN

BUEIRO DUPLO TUBULAR DE CONCRETO - BDTC

QD

Figura 30 — BDTC bocas normais e esconsas
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PLANTA
(NORMAL)

OBSERVACOES:

1- DIMENSOES EM cm

PLANTA
(ESCONSO)

VISTA LATERAL

b

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

O N N I I D N N R I sl =5
‘ 9 ] P q y (m) (m’)
BUEIRO TRIPLO TUBULAR ©= 100

35 | 20 30 | 142|191 [ 174 | 10 | 191 | 30 | 40 | 174 | 37 30 95 95 | 633 | 205 26,48 6,645
35 | 20 30 | 142|233 | 203 | 10 | 171 | 30 | 40 | 163 | 37 30 | 165 | 44 | 664 | 205 27,59 6,942
35 | 20 30 | 142 | 288 | 245 | 10 | 165 | 30 | 40 | 165 | 37 30 | 236 0 736 | 205 30,68 7,766
35 | 20 30 | 142 1390 | 326 | 10 | 171 | 30 | 40 | 179 | 37 30 | 354 | -44 | 906 | 205 37.59 9,653
BUEIRO TRIPLO TUBULAR ©@= 120
0 30 | 532 | 40 | 180 | 40 | 40 | 40 | 25 30 | 163 | 208 | 188 | 10 | 208 | 40 | 45 | 188 | 43 35 | 104 | 104 | 723 | 230 34,84 10,272
15 30 | 554 | 40 | 180 | 50 36 | 40 | 25 30 | 163 | 255 | 220 | 10 | 186 | 40 | 45 | 177 | 43 35 | 180 | 48 | 758 | 230 36,35 10,759
30 | 25 | 626 | 40 | 180 | 61 43 | 40 | 25 30 | 163 | 314 | 264 | 10 | 180 | 40 | 45 | 180 | 43 35 | 257 0 838 | 230 40,37 12,037
45 | 20 | 785 | 40 | 180 | 83 63 | 40 | 25 30 | 163 | 426 | 351 | 10 | 186 | 40 | 45 | 196 | 43 35 | 386 | -48 |1032] 230 49,39 14,983
BUEIRO TRIPLO TUBULAR ©@= 150
0 30 | 638 | 50 | 260 | 46 | 46 | 40 | 30 | 30 | 194 | 300 | 277 | 10 | 300 | 40 | 45 | 277 | 52 | 40 | 150 | 150 | 918 | 320 52,07 19,516
15 | 30 | 663 | 50 | 260 | 57 | 41 40 | 30 30 | 194 | 368 | 328 | 10 | 269 | 40 | 45 | 258 | 52 | 40 | 260 | 70 | 965 | 320 54,37 20,446
30 | 25 | 750 | 50 | 260 | 70 50 | 40 30 30 | 194 | 453 | 396 | 10 | 260 | 40 | 45 | 260 | 52 | 40 | 371 0 |1069 | 320 60,48 22,915
45 | 20 | 942 | 50 | 260 | 95 75 | 40 30 30 | 194 | 615 | 530 | 10 | 269 | 40 | 45 | 280 | 52 | 40 | 558 | -70 |1322]| 320 74,22 28,616

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

RODOVIA: PA-477
TRECHO: ENTRONC. BR-153 - PERIM. URB. PICARRA
SUB-TRECHO: KM 8,00 - KM 28,00
EXTENSAO: 20,00 km

BUEIRO TRIPLO TUBULAR DE CONCRETO - BTTC

QD

Figura 31 —BTTC bocas normais e esconsas
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L UPARA

N

1
2
3
4
5
N

TABELA DAS DIMENSOES E DOS QUANTITATIVOS DOS MATERIAIS PARA AS GALERIAS
SEQAOL:150 0=h=100 100 £ h =250 250 = h £ 500 500=h =750 750 = h <1000 1000 = h 1250 1250 < h £ 1500
fs = MPa 0.09 0,10 0,10 0,10 0,12 0,12 0,14 0,18 0,18 0,19 0,24 0.24 0,24 0,30 0,31 0,29 0,33 0,36 0,33 0,38 043
MEDIDAS UNID. | SIMPLES | DUPLO TRIPLO | SIMPLES | DUPLO TRIPLO | SIMPLES | DUPLO TRIPLO | SIMPLES | DUPLO TRIPLO | SIMPLES | DUPLO TRIPLO | SIMPLES | DUPLO TRIPLO | SIMPLES | DUPLO TRIPLO
A cm | 180 345 510 180 345 | 510 180 345 510 | 180 345 510 190 345 510 190 | 360 530 190 360 | 530
B cm 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 190 180 180 190 190 190 190 190 190
o cm | 210 375 540 210 375 540 210 375 540 210 375 540 220 375 540 220 390 560 220 390 560
a om 10 0 10 10 0 10 10 i0 10 10 10 10 15 10 10 15 15 5 5 15 15
b cm —— 30 30 ——— 30 30 —— 30 30 —_—— 30 30 —_——— 30 30 —_— 45 45 —_— 45 45
d om 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 20 15 15 20 20 20 20 20 20
LASTRO m | 0,21 0,38 0,54 0,21 0,38 0,54 0,21 0,38 0,54 0,21 0,38 0,54 0,22 0,38 0,54 0,22 0,39 0,56 0,22 0,39 0,56
FORMA m? 8,10 12,20 16,50 8,10 12,20 16,50 8,10 12,20 16,50 810 12,20 16,50 8,25 12,20 16,50 8,25 12,20 16,40 8,25 12,20 16,40
CONCRETO m | 1,01 1,79 2,57 1,01 1,79 2,57 1,01 1,79 2,57 1,01 1,79 2,57 1,41 1,79 2,57 1,41 2,52 3,64 1,41 2,52 3,64
REVESTIMENTO| m? | 0,08 0.15 0,23 0,08 0,15 0,23 0,08 0,15 0,23 0,08 0,15 0,23 0,08 0,15 0,23 0,08 0,15 0,23 0,08 0,15 0,23
SECAO L = 200 0=hs=<100 100 < h < 250 250 =h <500 500<hs750 750 < h <1000 1000 < h 1250 1250 = h = 1500
fs = MPa 0,09 0,13 0,13 0,10 0,15 0,15 0,15 0,23 023 0,20 0,26 027 0,25 0,32 033 0,29 0,36 0,38 0,34 041 0,44
MEDIDAS UNID. | SIMPLES | DUPLO TRIPLO | SIMPLES | DUPLO TRIPLO | SIMPLES | DUPLO TRIPLO | SIMPLES | DUPLO TRIPLO | SIMPLES | DUPLO TRIPLO | SIMPLES | DUPLO TRIPLO | SIMPLES | DUPLO TRIPLO
A cm | 230 445 660 230 445 660 240 445 660 240 460 680 250 460 680 250 475 700 250 475 700
B cm | 230 230 230 230 230 230 240 230 230 240 240 240 250 240 240 250 250 250 250 250 250
C cm 260 475 690 260 475 690 270 475 690 270 490 710 280 490 710 280 505 730 280 505 730
a cm 10 10 10 10 10 10 15 10 10 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
b cm —_— 30 30 —_—— 30 30 —_——— 30 30 —_——— 45 45 —_— 45 45 —_— 45 45 —_— 45 45
d cm 15 15 15 15 15 15 20 15 15 20 20 20 25 20 20 25 25 25 25 25 25
LASTRO m | 0,26 0,48 0,69 0,26 0,48 0,69 0,27 0,48 0,69 0,27 0,49 0,71 0,28 0,49 0,71 0,28 0.51 0,73 0,28 0,51 0,73
FORMA m? | 10,60 | 16,60 | 22,00 | 10,60 | 16,60 | 22,00 | 10,80 | 16,60 | 22,00 | 10,80 | 16,20 | 21,80 | 10,80 | 16,20 | 21,80 | 10,80 | 16,40 | 22,10 | 10,90 | 16,40 | 22,10
CONCRETO m 1,31 2,32 3,32 1,31 2,32 3,32 1,81 2,32 3,32 1,81 3,22 4,64 2,30 3,22 4,64 2,30 4,10 5,82 2,30 4,10 5,82
REVESTIMENTO| m* | 0,10 0,20 0,30 0,10 0,20 0,30 0,10 0,20 0,30 0,10 0,20 0,30 0,10 0,20 0,30 0,10 0,20 0,30 0,10 0,20 0,30
= i = —5
A A A
- L LLd - Ld L Ly d L L d L N =
1 |  I— 1 T . L
b
I 4w 4w
o b REVESTIMENTO
f oo"
— - — — — —
LASTRO 17 e o LASTRO e e LASTRO et . L L L P or
5| 5 5
E % . z
DETALHE DA JUNTA DE DILATACAO
ISOPOR 1 1 MADEIRIT
| s
- 1* ETAPA DE 2° ETAPA DE GOVERNO DO ESTADO DO PARA
CONCRETAGEM CONCRETAGEM SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
1
) ‘ RODOVIA: PA- 477 .
T mereto com fok = 15 MPa. 6 — Aps o concretagem da 2' atapa, deverdo ser A | TRECHO: ENT. BR-153 PERIMETRO URB. PICARRA E
— Lastro concreto magro. retirados os madeirites da junta de dilatagGo. DADRA SUB-TRECHO: KM 8,00 - KM 28,00
2 evestimarto; ormuuseg de gimpie @ areka (13) EXTENSAO: 20,00 km SETRAN
— Veiculo classe 45 .
omeclatura : h — Altura do aterro sobre a galeria . BUEIROS CELULARES DE CONCRETO CORPO 150x150 ’ 2001200 QD

Figura 32 — Bueiros celulares de concreto
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44 PROJETO DE PAVIMENTAGCAO

bY

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.

4.4.1 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 regido. As
caracteristicas do subleito foram determinadas a partir dos resultados de ensaios
geotécnicos. Atendendo a Instrugcdo de Servico do DNIT 1S-206 — Estudos
Geotécnicos, foram executados ao longo do trecho 40 (quarenta) 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 8,41%, minimo de
7,02% e maximo de 9,79%.

O dimensionamento da estrutura de pavimento asfaltico foi efetuado através
da metodologia preconizada pelo DNIT, através das instru¢des 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 conclusdes 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 funcé&o 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 determinacdo das espessuras
das demais camadas constituintes da estrutura do pavimento. Dadas em termos de
material granular, as camadas sdo 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 38 — Caract. minimas dos materiais das camadas de pavimentacao.

Camada Caracteristicas Minimas dos Materiais

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

Reforco 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 Expansao menor ou iguatl 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.
Observagoes:

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 condicdes), desde que o equivalente
de areia seja superior a 30%.

Para um numero “N” de repeticdes de eixo-padrdo, 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.

4.4.1.1 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 39 — Valores para “N”

5 Numero "N"
Local Observacéao
USACE
Pista de rolamento - 3,04E+06
Acostamento” - 1,52E+05

Fonte: Elaboragao Propria

! Valor de “N” considerado 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:

e Pista de rolamento: locais onde existe a ocorréncia do Numero “N” total;
e Acostamento: locais onde existe a ocorréncia estimada de 5% do NUumero

“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 40 — 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 41 — Analise em fungao de “N”

Numero "N" | Espessura do revestimento
Segmento Observacdo | considerado betuminoso DNIT
USACE (cm)
Pista de rolamento - 3,04E+06 5,00
Acostamento - 1,52E+05 3,00

Fonte: Elaboracgdo Propria.

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 solugéo de revestimento. Diante disso é indicado a solugéo de 3,00 cm
de CBUQ como revestimento dos acostamentos, devido 0 mesmo apresentar maior
resisténcia as agdes climaticas e caracteristicas especificas do trafego atuante.

Acostamento — Nao 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 solucgéo 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 solucéo, 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 Pavimentac&o do
DNIT, 2006).

4.4.1.2 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
Onde:

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 reforgo do subleito;

Hm = espessura total do pavimento sobre a infraestrutura,

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

As espessuras minimas de revestimento asféltico sédo obtidas em funcdo do
numero “N”, conforme Quadro 40.

As espessuras equivalentes Hm, Hn, H20 s&o obtidas através das inequacgdes
apresentadas ou pelo Abaco do DNIT a seguir (Figura 33), 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 33 — 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 42, para os coeficientes de equivaléncia estrutural.

Quadro 42 — Coeficientes Estruturais para os Materiais.

Material constituinte da camada Eg'?riftijirg?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 graduacdo 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 compressao a 7 dias, superior a 4,5 Mpa 1,70
Solo cimento com resisténcia a compresséao 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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e Subleito: classificacdo H.R.B A-4, com indice de suporte Califérnia (CBR)
minimo de = 7,02%;

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

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

e 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 o0s seguintes coeficientes de

equivaléncia estrutural:

e Coeficiente de equivaléncia estrutural da sub-base (KS) = 1,0;
e Coeficiente de equivaléncia estrutural da base (KB) = 1,0;

e Coeficiente de equivaléncia estrutural do revestimento (KR) = 2,0.

As espessuras das camadas sao obtidas pela resolugcdo sucessiva das
seguintes inequacdes:
RKy + BKg > Hy,

RKg + BKg + hoKs > H,

RKg + BKg + hyoKsh, Kggr = HT

A Figura 34 apresenta a simbologia das camadas de pavimentos asfalticos.

R R = Revestimento
B - Base

hzo- Sub-base

II-III-I-II-II -l--.-........... )
NN a. LI5E . .-I h_ - Reforco do subleito

Subleito

Figura 34 — Simbologia das camadas do pavimento DNIT, 2006.

4.4.1.2.1 ESPESSURA DO REVESTIMENTO BETUMINOSO

Conforme apresentado no Quadro 41, a espessura minima do revestimento
betuminoso para a pista de rolamento e acostamento considerando o nimero “N” de
3,04E+06 e 1,52E+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 atil projetada.

4.4.1.2.2 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 os valores correspondentes na equacao

apresentada acima, tem-se:

Pista de rolamento

Hm = 77,67 x (3,04x106)00482 x 7 0270598
Hm = 49,00 cm

Acostamento

Hm = 77,67 x (1,52)(105)0'0482 x 7,0270598
Hm = 43,00 cm

A espessura (Hm) corresponde a camada de pavimento destinada a proteger
o subleito dos esforcos das cargas dos veiculos em um horizonte de projeto de 10
anos.

Para as camadas de revestimento betuminoso e base (Hp), tem-se:
Pista de rolamento

Hyo = 77,67 x (3,04x10°)%0482 x 200,598
Hyo = 27,00 cm
Acostamento
Hyo = 77,67 x (1,52x10%)00482 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 esforcos 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 7,020,598
Hn =49,00 cm

Acostamento

Hn = 77,67 x (1,52x10%)00482 x 7,020,598
Hn = 43,00 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.
4.4.1.2.3 ESPESSURA DA CAMADA DE BASE

A espessura da base foi determinada através da resolucdo da seguinte

inequacao:

RCBUQ X KCBUQ + BxKg > Hy
Onde:
Rceug = 5,00 (pista de rolamento) e 3,00 (acostamento);
Kcsug = 2,00;
Ks = 1,00;

H2o = 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 = 15,00 cm (pista principal) e 15,00 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 15 cm (pista e acostamento).

4.4.1.2.4 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:
Rceuo = 5,00 (pista de rolamento) e 3,00 (acostamento);
Kceug = 2,00;
Ks = 1,00;
B = 15,00 (pista de rolamento) e 15,00 (acostamento);
Ks =1,00
H, = 49,00 (pista de rolamento), 43 (acostamento).

Dessa forma, substituindo-se o0s valores correspondentes na equacao

apresentada acima, tem-se:

Pista de rolamento

5,00x 2,00 + 15,00 x 1,00 + hyy x 1,00 > 49,00
hzo = 24’, 00 cm

Acostamento
3,00x 2,00 + 15,00 x 1,00 + hy, x 1,00 > 43,00
hzo = 22,00 cm

Espessura da sub-base adotada = 20,00 cm (pista de rolamento) e 20,00 cm
(acostamento).
Visando a protecéo 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 24 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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4.4.1.2.5 RESUMO DO DIMENSIONAMENTO

Quadro 43 — Resumo do Dimensionamento Pista Principal

PISTA PRINCIPAL - DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO - METODO DNER/DNIT

EMPREENDIMENTO:
RODOVIA PA-477

TRECHO:
ENTRONC. BR-153 - PERIM. URB.PICARRA

SUBTRECHO:
ENTRONC. KM 8,00 - KM 28,00

EXTENSAO:
20,00 KM

Dados do Projeto

Coeficientes Estruturais

Ndmero "N" 3,04E+06 Camadas do Pavimento (Base ou revestimento) Kn Valor
CBR do Subleito (%) 8,00 Base ou revestimento por penetracéo 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 49,00 Camadas granulares - SOLBR KB 1,0
Hayo 27,00 Camadas granulares - SGR KS 1,0
Hn 49,00 Solo Cimento - Rc (7 dias) entre 2,10 e 2,80 MPa KB 1,2
Bases de solo cimento - SC KB 1,2
2. Célculo 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 inequagdes: Espessura Minima do Revestimento Betuminoso
Numero "N" Solugéo
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 5,00
Valor Adotado : 5,00
a) Espessura da Camada de BASE

Camadas granulares - SGR Hease 17,00
Valor Adotado : 15,00
b) Espessura da Camada de SUB-BASE

Camadas granulares - SGR Hsug-Base 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 Hease 15,00
O Slese s 2000
REFORCO HseLo -

Observacéao

cm

cm

cm

cm

cm

cm

cm

cm

cm

cm

cm

cm
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Quadro 44 — Resumo do Dimensionamento Acostamento

ACOSTAMENTO- DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO - METODO DNER/DNIT

EMPREENDIMENTO:
RODOVIA PA-477

TRECHO:

ENTRONC. BR-153 - PERIM. URB.PIGARRA

SUBTRECHO:
ENTRONC. KM 8,00 - KM 28,00

EXTENSAO:
20,00 KM

Dados do Projeto

Coeficientes Estruturais

Numero "N" (2022 a 2033) 1,52E+05 Camadas do Pavimento (Base ou revestimento) Kn Valor
CBR do Subleito (%) 8,00 Base ou revestimento por penetrag&o 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 43,00 Camadas granulares - SOLBR KB 1,0
Hao 23,00 Camadas granulares - SGR KS 1,0
Hn 43,00 Solo Cimento - Rc (7 dias) entre 2,10 e 2,80 MPa KB 1,2
Bases de solo cimento - SC KB 1,2
2. Célculo 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)
séo obtidas pela resolugéo sucessiva das seguintes inequacdes: Espessura Minima do Revestimento Betuminoso
NUmero "N" Solugéo
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 3,00

Valor Adotado : 3,00

a) Espessura da Camada de BASE

Camadas granulares - SGR Hgase 17,00

Valor Adotado : 15,00

b) Espessura da Camada de SUB-BASE

Camadas granulares - SGR Hsug-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

CBUQ Hrevestivento 3,00

BASE Hpase 15,00
REFORCO HseLo -

Observagédo

cm

cm

cm

cm

cm

cm

cm

cm

cm

cm

cm

cm

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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4.4.2 ESQUEMA LINEAR DE PAVIMENTAQAO

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

5,00 cm CBUQ - Fx"C"

15,00 cm Base estabilizada granul. sem mistura

20,00
Subleito
Figura 35 — Linear da pista de rolamento
Acostamento
Acostamento
[ |
I |
3,00 cm CBUQ - Fx"C"
15,00 cm Base estabilizada granul. sem mistura
20,00 cm
Subleito
Figura 36 — Linear Acostamento
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SEGAO EM TANGENTE

5,00

5,00

1,50 | 3,50 3,50

1,50 10,30

CBUQ e=0,03m

ACOST. SEMI-PISTA

CBUQ e=0,05m

SEMI-PISTA I ACOST.

-

E!UQ e=0,03m
-3%
8% o )

Meio-Fio

&
SARJETA -V

BASE ESTABILIZADA
GRANULOMETRICAMENTE
SEM MISTURA e=0,15m

SECAO EM CURVA

SUB-BASE ESTABILIZADA
GRANULOMETRICAMENTE e=0,20m

3%y,

5,00

® o #
1,00 1,50 3,50 3,50 ' 1,50 ‘0,30*
* b 2 .
ACOST. SEMI-PISTA SEMI-PISTA ACOST. ! !

i
'
! | |
|
! |
3o CBUQ €=0,05m | //CBUQEO'OB"‘ | Meio-Fio
- - 5%y |y 3%y ! .

SARJETA TV

OBSERVAGAO:
1 - DIMENSOES EM METROS.

BASE ESTABILIZADA
GRANULOMETRICAMENTE
SEM MISTURA e=0,15m

-| ES
GRANULOMETRICAMENTE

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

RODOVIA: PA- 477

‘*B TRECHO: ENTRONC. BR-153 - PERIMETRO URB. PIGARRA
SUB-TRECHO: KM 8,00 - KM 28,00

EXTENSAO: 20,00 km SETRAN

SEGAO TIPO DE PAVIMENTAGAO QD

Figura 37 — Secgéo tipo de Pavimentagéo
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Quadro 45 — Regularizacao do subleito

SEGMENTO REGULARIZACAO DO SUBLEITO TRANSPORTES MATERIAL BETUMINOSO
EXTENSAO |LARGURA| AREA Origem DMT TAXA
ESTACA ESTACA UND| QUANT. | MATERIAL DESTINO UND | QUANT. | TIPO | DE |UND| QUANT.
(m) (m) (m? OCORR.| ESTACA | D.EIXO (Km) APLIC.
400 + 0,0 | 789 +19,0| 7.799,00 12,05 93.977,95 | m2 | 93.977,95
791 + 5,0 [1385+ 00| 11.875,00 12,05 | 143.093,75 | m2 | 143.093,75
LIMPA RODAS
774 16,0 | LADODIR. 20,0 7,05 141,00 | m2 141,00
TOTAL 237.212,70 m2
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
‘ RODOV IA: PA-477
‘* TRECHO: ENT. BR 153- PERIMETRO URB. PICARRA
o B | SUB-TRECHO: KM 8,0 - KM 28,0
EXTENSAO: 20,0 KM SETRAN
DEMONSTRATIVO DE PAVIMENTA(;AO QD
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Quadro 46 — Sub-Base estabilizada granulometricamente
SEGMENTO SUB-BASE ESTABILIZADA GRANULOM. SEM MISTURA TRANSPORTES
X ORIGEM DESTINO (PISTA)
ESTACA Estaca |EXTENSAO|LARGURA| ESP. | VOLUME | )\ QUANT. |MATERIAL
(m) (m) (m) (m? OCORR.| ESTACA |D.EIXO|DMT(km)| UND QUANT.
400 + 0,0 [ 789 + 19,0 [ 7.799,00 11,75 0,20 | 18.327,65 | m3® | 18.327,65 | SOLO J-3 610 + 00| 0,02 1,98 |m3xKm 36.313,09
791 + 50 (1385 + 0,0 |11.87500| 11,75 0,20 | 27.906,25 | m3® | 27.906,25 | SOLO J-5 1390 + 00| 002| 6,06 |m®xKm 169.042,11
LIMPA RODAS
774 16,0 | LADODIR. 20,0 6,75 0,15 20,25 m3 20,25 SOLO
TOTAL 46.254,15 m3 4,44 205.355,20

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

AL

GOVERNO DO

\

RODOVIA:
TRECHO:

PA-477

ENT. BR 153 - PERIMETRO URB. PICARRA

20,0 KM

SUB-TRECHO: KM 8,0 - KM 28,0
EXTENSAO:

SETRAN

DEMONSTRATIVO DE PAVIMENTAGAO

QD
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Quadro 47 — Base estabilizada granulometricamente

SEGMENTO BASE ESTABILIZADA GRANULOM. SEM MISTURA TRANSPORTES
A ORIGEM DESTINO (PISTA)
ESTACA ESTACA EXTENSAO | LARGURA | ESP. | VOLUME | ;\p QUANT. MATERIAL
(m) (m) (m) (m? OCORR.| ESTACA [D.EIXO|DMT(km)| UND QUANT.
400 + 0,0 789 + 19,0 7.799,00 11,23 0,15 | 13.137,42 m3 13.137,42 SOLO J-4 1193 + 0,0 0,02 | 11,98 |[m3xkm 157.392,81
791 + 50 (1385 + 0,0 11.875,00 11,23 0,15 | 20.003,44 m3 20.003,44 SOLO J-4 1193 + 0,0 0,02 3,36 | m®xKm 67.196,24
LIMPA RODAS
774 16,0 LADO DIR. 20,00 6,25 0,15 18,75 m3 18,75 SOLO
TOTAL 33.159,60 m3 6,77 224.589,05
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
‘ RODOVIA: PA-477
‘*‘ TRECHO: ENT. BR 153- PERIMETRO URB. PICARRA
S | SUB-TRECHO: KM 8,0 - KM 28,0
EXTENSAO: 20,0 KM SETRAN
DEMONSTRATIVO DE PAVIMENTACAO QD
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Quadro 48 — Imprimacéao

SEGMENTO IMPRIMACAO TRANSPORTES MATERIAL BETUMINOSO
EXTENSAO|ARGUR| AREA ORIGEM DMT | TAXA TAXA APLIC.
ESTACA ESTACA r UNO QUANT. |MATERIAL DEST. APLIC | UND [ QUANT. | TIPO . UND |QUANT.
(m) (m) (m? DCORR| ESTACA |D.EIXO Km) [ o (%)
400 + 0,00 | 789 + 19,00| 7.799,00 | 10,00 | 77.990,00 | m?| 77.990,00 | cMm-30
791 + 5,00 |1385 + 0,00 | 11.875,00 | 10,00 |118.750,00| m?| 118.750,00 | CM-30
LIMPA RODAS
774 16,0 | LADODIR. 20,00 6,00 120,00 [m?| 120,00 CM-30
TOTAL 196.860,00 m?
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
‘ RODOVIA:  PA-477
“k TRECHO: ENT. BR 153 - PERMETRO URB. PICARRA
S B m | SUB-TRECHO: KM 8,0 - KM 28,0
EXTENSAO: 20,0 KM SETRAN
DEMONSTRATIVO DE PAVIMENTA(;AO QD
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Quadro 49 - Pintura de ligacéo

SEGMENTO PINTURA DE LIGACAO TRANSPORTES MATERIAL BETUMINOSO
A A ORIGEM TAXADE TAXADE
ESTACA EsTACA | EXTENSAO LARGURA | AREA l\y  QUANT. |MATERIAL pesT. | PMT UND | QUANT.| APLIC. | UND | QUANT.
(m) (m) (m? OCORR.| ESTACA | D. EIXO (Km) |APLIC. (%) (%)
400 + 0,00 | 789 + 19,00 | 7.799,00 10,00 77.990,00 | m2| 77.990,00 | RR-2C
791 + 5,00 (1385 + 0,00 | 11.875,00 10,00 118.750,00 | m?| 118.750,00 | RR-2C
LIMPA RODAS
774 + 16,0 | LADODIR. 20,00 6,00 120,00 |[m?| 120,00 RR-2C
TOTAL 196.860,00 m?
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
‘ RODOVIA: PA-477
‘*‘ TRECHO: ENT. BR 153- PERIMETRO URB. PICARRA
B“Aﬁi SUB-TRECHO: KM 8,0 - KM 28,0
EXTENSAO: 20,0 KM SETRAN
DEMONSTRATIVO DE PAVIMENTACAO QD
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Quadro 50 - CBUQ

SEGMENTO CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE (CBUQ) TRANSPORTES MATERIAL BETUMINOSO
EXTENSAO LARGURA ESP. | VOLUME |DENSIDADE Origem DMT TAXA
ESTACA ESTACA - : UND QUANT. |MATERIAL DESTING UND|QUANT|TIPO| pg [UND|QUANT.
(m) (m) (m) (m?) (tm?) OCORR.| ESTACA |D. EIXO (Km) APLIC
PISTA DE ROLAMENTO
400 + 0,00 | 789 + 19,00 779900 | 7,00 | 0,05 | 2.729,65 2,40 t | ess116 | cBUQ
791 + 500 | 1385 + 0,00 | 11.87500 | 7,00 | 0,05 | 4.156.25 2,40 t | 997500 | cBUQ
ACOSTAMENTO
400 + 00 | 789 + 19,0 | 7.79900 | 300 | 0,03 | 701,91 2.40 t | 168458 | cBUQ
791 + 50 | 1385 + 00 | 11.87500 | 3,00 | 0,03 | 1.06875 2,40 t | 256500 | cBUQ
LIMPA RODAS
774 + 16,0 | LADODIR. 20,00 600 | 0,02 2,40 2,40 t 576 CBUQ
TOTAL 20.78150 t

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

GOVERNO DO
q

‘ RODOVIA: PA-477
TRECHO: ENT. BR 153- PERIMETRO URB. PICARRA
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EXTENSAO: 20,0 KM SETRAN
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4.5 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 operacéo 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 vidria,
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 localizagcdes para implantacdo, foram definidos com base em
criteriosa andlise do projeto geométrico (planta e perfil) e nas observacdes de
campo.

Segundo este enfoque esta sendo indicada a reabilitacdo ambiental nas areas
degradadas e revestimento vegetal nos taludes de aterro, bem como implantacéo de
defensas nas cabeceiras da ponte existente no sub-trecho do empreendimento,
além da construcdo de cercas de protecdo nos segmentos onde houve essa

necessidade.

45.1 PROTEQAO AMBIENTAL

Além da implantacédo dos passeios publicos, anteriormente previsto, o projeto
em questdo também direciona para a protecdo ambiental com objetivo de
compatibilizar o desenvolvimento técnico-econdmico-social com a preservacao da
qualidade do meio ambiente e do equilibrio ecolégico.

Neste projeto estdo inseridas a recuperacdo das Jazidas, Empréstimos e
Areas de bota-fora, também foram instituidas a Protecio de Taludes de corte,
aterros e recobrimento vegetal.

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

A seguir estdo as Quantidades dos servi¢os acima relatados, que constam do
item de protecdo ambiental no Quadro de Quantidades bem como seus

detalhamentos.
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Quadro 51 — Reabilitacdo ambiental das areas de jazidas e empréstimos.
REABILITAC;AO AMBIENTAL DAS AREAS DE JAZIDAS
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-3 610 E 140,00 | 120,00 16.800,00 Apenas area de E-3 320 D 220,00 80,00 17.600,00
i exploragdo de mat. i i
J-4 1193 D 200,00 | 180,00 36.000,00 o/ U0 na base e E-4 610 E 220,00 80,00 17.600,00 Apenaf area de

J-5 1390 E 250,00 | 200,00 | 50.000,00 sub-base E-5 690 D 230,00 | 80,00 18.400,00( exploracdo de mat. p/
E-6 1150 D 220,00 | 80,00 17.600,00| US° ”Zexegugio das
E-7 1193 D | 20000 | 8000 16.000,00| camacas deaterros

E-8 1370 D 200,00 80,00 16.000,00

102.800,00 103.200,00

GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
‘ RODOVIA: PA-477
TOTAL 206.000,00 m? ‘*‘ TRECHO: ENT. BR 153 - PERIMETRO URB. PICARRA
?ﬂﬁﬁ SUB-TRECHO: KM 8,0 - KM 28,0
EXTENSAO: 20,0 KM SETRAN
REABILITACAO AMB. DAS AREAS DE JAZIDAS E EMPRESTIMOS QD
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Quadro 52 — Revestimento vegetal nos taludes de aterros.

ESTACA ESTACA LADO EXTENSAC | ALTURAS AREA ESTACA ESTACA LADO EXTENSAO | ALTURAS AREA
(m) (m) (m2) (m) (m) (m2)
415 + 0,0 424 + 0,0 D/E 360,00 8,00 5.760,00 (| 1128 + 4,0 | 1145 + 40 D/E 680,00 5,00 6.800,00
427 + 150 | 436 + 0,0 D/E 330,00 6,00 3.960,00 || 1166 + 0,0 | 1183 + 0,0 D/E 680,00 3,00 4.080,00
442 + 0,0 | 452 + 0,0 D/E 400,00 9,00 7.200,00 || 1235 + 0,0 | 1246 + 0,0 D/E 440,00 2,50 2.200,00
472 + 0,0 487 + 0,0 D/E 600,00 8,00 9.600,00 | 1267 + 0,0 | 1302 + 0,0 D/E 1.400,00 4,50 12.600,00
506 + 0,0 526 + 0,0 D/E 800,00 9,50 15.200,00 || 1314 + 0,0 | 1324 + 0,0 D/E 400,00 4,00 3.200,00
558 + 0,0 | 592 + 0,0 D/E 1.360,00 8,50 23.120,00 || 1333 + 0,0 | 1343 + 0,0 D/E 400,00 5,00 4.000,00
625 + 0,0 | 640 + 0,0 D/E 600,00 7,00 8.400,00 || 1360 + 0,0 | 1370 + 0,0 D/E 400,00 4,50 3.600,00
665 + 0,0 678 + 0,0 D/IE 520,00 6,00 6.240,00
693 + 0,0 704 + 0,0 D/IE 440,00 6,00 5.280,00
708 + 0,0 | 720 + 0,0 D/E 480,00 6,50 6.240,00
742 + 0,0 755 + 0,0 D/E 520,00 8,50 8.840,00
776 + 19,0 789 + 19,0 D/E 520,00 7,50 7.800,00
791 + 5,0 812 + 50 D/E 840,00 9,00 15.120,00
831 + 0,0 | 845 + 0,0 D/E 560,00 7,50 8.400,00
854 + 0,0 865 + 0,0 D/E 440,00 8,00 7.040,00
880 + 0,0 903 + 0,0 D/E 920,00 7,50 13.800,00
922 + 0,0 | 939 + 0,0 D/E 680,00 6,00 8.160,00
952 + 0,0 | 969 + 0,0 D/E 680,00 7,50 10.200,00
988 + 0,0 |1007 + 0,0 D/IE 760,00 8,50 12.920,00
1020 + 15,0 | 1036 + 15,0 D/E 640,00 6,00 7.680,00
1037 + 5,0 [1045 + 5,0 D/E 320,00 6,00 3.840,00
1080 + 0,0 [1100 + 0,0 D/E 800,00 8,00 12.800,00
1115 + 15,0 | 1127 + 15,0 D/E 480,00 7,00 6.720,00 250.800,00
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
RODOVIA: PA-477
‘.*‘ TRECHO: ENT. BR 153 - PERMETRO URB. PICARRA
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PROTEGAO AMBIENTAL EM AREAS EXPLORADAS

ESCAVAGOES 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

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

O TALUDE DE CORTE ESTABILIZADO E PLANTADO COM CAPIM SANDALO

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

ASSI NADO ELETRONI CAMENTE PELO USUARI O Franci sco Leonardo Dias Tomaz (Lei

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

‘ RODOVIA:  PA-477
i TRECHO: ENTRONC. BR -153 - PERIM. URB. PICARRA
PARA SUB-TRECHO: KM 8,00 - KM 28,0

EXTENSAO: 20,0 KM SETRAN
PROTEGAO AMBIENTAL QD
Figura 38 — Protecao ambiental
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1 PREPARO DO TERRENO

Amenizagao

dos taludes
Regularizacéo
R da superficie
da cava
< ,
- N
~
~ /
\\

Incorporagao de
corretivos e
fertilizantes

ESPALHAMENTO DA
. CAMADA FERTIL

—~_

e

RECUPERAGAO DE JAZIDAS
EM AREAS PLANAS OU DE POUCA DECLIVIDADE

Expurgo (camada
fértil) previamente
estocado

s
LT
-7 nali
P Inclinagéo
desejada:
1:3a14

Pilhas de 1,5 m de
altura, no maximo

\/\\/\L \/\L"\/ \/¢Q’\/\L )/

3 DRENAGEM E REVEGETACAO

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

PNy S W AN

\/\l/\l

\

Valeta de protegao
a céu aberto (VPC-01)

Encaminhamento
da drenagem para
as linhas naturais

Etapas da Revegetacdo Manual a Lango (Especificagcdo DNER-ES-341/97):

. Regularizagdo mecanizada da superficie;

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

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

. Irrigagao;

. Adubacéo de cobertura, seis meses apos a semeadura.

GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES -SETRAN
o RODOVIA: PA-477
¥ TRECHO: ENTRONC. BR -153 - PERIM. URB. PICARRA
BAE R [SUB-TRECHO: KM 8,00 - KM 28,0
PARA EXTENSAO: 20,0 KM SETRAN

RECUPERAGAO DE JAZIDAS QD

Figura 39 — Recuperacéo de Jazidas
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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

‘ wpz'o | woz'o ‘

AFASTAMENTO DAS MUDAS

PO DE SERRA UMIDO
COBRINDO AS RAIZES

INCORRETO

CORRETO

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

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 CONCENTRAGCAO DE 50g/m?.

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

3 - HHDROSSEMEADURA

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

A HIDROSSEMEADURA OBEDECERA AS SEGUINTES ETAPAS:

a) APLICAGAO DA SOLUGAO COM SEMENTES, FERTILIZANTES , MATERIAL ANTI-EROSIVO
E DEFENSIVOS, SE NECESSARIO, EM TAJAS APROVADAS PELA FISCALIZAGAO, PARA
CADA TIPO DE SOLO.

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

c) IRRIGACAO SEMANAL, E, UMA VEZ POR MES, DURANTE 6 MESES, A IRRIGACAO SERA
COM UMA SOLUGAO DE AGUA E UREIA A 2%, A UMA RAZAO DE 5 LITROS D'AGUA/m=.
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PROTEGAO VEGETAL QD

A

GOVERNO DO

Figura 40 — Protecao vegetal
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4.5.2 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 s6 é 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 condicbes 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¢bes 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 funcéo 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

seguranca do trafego.

Para definicdo dos locais com necessidade de dispositivo de protecdo, foram
avaliadas a sec¢des 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 53 — Defensas Semimaleavel simples

GOVERNO DO

TRECHO:

LOCALIZACAO LADO EXTENSAO LOCALIZACAO LADO EXTENSAO
m) OBSERVACOES m) OBSERVACOES
ESTACA ESTACA D-E ESTACA ESTACA D-E

790 + 11,00 791 + 1500 E 24,00

789 + 10,00 791 + 14,00 D 44,00

789 + 19,00 792 + 300 E 44,00

789 + 19,00 791 + 300| D 24,00

GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
RODOV IA: PA-477
TOTAL 136,00 m2 O

ENT. BR 153 - PERIMETRO URB. PICARRA
SUB-TRECHO: KM 8,0 - KM 28,0
EXTENSAO: 20,0 KM

SETRAN

DEFENSA SEMi MALEAVEL SIMPLES

QD
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o Tobo 0 PAR

MAIOR POSSIVEL

PARAFUSO DE © 5/8” X 1 1/4”

PARAFUSO DE @ 5/8” X 6"

POSTE DE MADEIRA DE 6” X 67 X 1500

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

‘ RODOVIA:  PA-477

TRECHO: ENTRONC. BR -153 - PERIM. URB. PICARRA
BADA |SUB-TRECHO: KM 8,00 - KM 28,0

m EXTENSAO: 20,0 KM

DEFENSAS - IMPLANTAGAO NAS CABECEIRAS DAS PONTES

QD

Figura 41 — Defensas metélicas — Implantacéo
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} ‘ GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES-SETRAN

] RODOVIA: PA-477

¥ TRECHO: ENTRONC. BR -153 - PERIM. URB. PICARRA
SATSA | SUB-TRECHO: KM 8,00 - KM 28,0

PARA EXTENSAO: 20,0 KM SETRAN

DEFENSAS METALICAS SEMI-MALEAVEIS QD

Figura 42 — Defensas Metalicas — Detalhamentos
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45.3 CERCAS
As cercas sao dispositivos de vedacgdo constituidos de fios de arame farpado
ou lisos, apoiados em suportes rigidos e fixos no solo, e que tém como funcéo

principal delimitar a faixa de dominio da rodovia.

O DNIT adota, como referéncia, a cerca constituida de quatro fios de arame,
esticados, com trés espacamentos de 0,40 m e um de 0,30 m (inferior) a partir de
0,10 m da extremidade superior dos mourdes, que deverado ter o comprimento de

2,10 m. As figuras a seguir apresentam 0s modelos de cercas e de mourao

recomendados.
MOURAD ESTICADOR E ESCORA MOURAD DE SUPORTE
e p—
- -
9
—
8 -]
= g|  MANHURAS
—
—
| ===
- g L
i g
i b
9
Vista frontal do mourdo Vista lateral do mourao

Figura 43 — Cercas e mourdes recomendados

250 L 250 L 250 L 250

B— — E— — i —
=B B el X -
B e R e e e

60 30404040

s

 REATERRO COMPACTADO
MOURAQ ESTICADOR

MOURAD SUPORTE

Figura 44 — Cercas e mourdes recomendados
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Os mourbes de cercas podem ser confeccionados de madeira (eucalipto
tratado) ou de concreto armado, em secéo transversal quadrada ou triangular

De acordo com a sua funcao, os mourdes podem ainda ser classificados em:

» Mourdo de suporte: tem como funcdo sustentar as fiadas de arame farpado,
de modo a manté-las paralelas entre si e na altura determinada;

» Mourao esticador: sao destinados a manter os fios de arame devidamente
esticados;

» Mourdo de escora: utilizado como reforco aos mourdes esticadores.

A seguir apresenta-se a memoéria deste servico de obras complementares
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Quadro 54 — Demonstrativos de cerca de protecéo

LOCALlZA(;AO LADO EXTENSAO LOCALlZA(;AO LADO EXTENSAO
) OBSERVACOES ) OBSERVACOES
ESTACA ESTACA D-E ESTACA ESTACA D-E
377 + 0,00 789 + 15,00 D/IE 16.510,00
791 + 10,00 | 1391 + 0,00 D 11.990,00
791 + 10,00 | 1602 + 15,00 E 16.225,00
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
‘ RODOVIA:  PA-477
TOTAL 44.72500 m ‘*‘ TRECHO: ENT. BR 153- PERIMETRO URB. PICARRA
S = m | SUB-TRECHO: KM 8,0 - KM 28,0
EXTENSAO: 20,0 KM SETRAN
CERCA COM ARAME FARPADO E MOURAO DE MADEIRA QD
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4.6 PROJETO DE SINALIZAGAO
4.6.1 INTRODUCAO

O Projeto de Sinalizacéo foi elaborado de acordo com o Cdédigo 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 visa a sinalizacdo e seguranca viaria da rodovia PA-477 com inicio
no distrito de Vila Nova na altura do km 8,0 e final nas imediacbes do km 28,0 da
referida rodovia, totalizando 20,00Km de extenséo, a velocidade diretriz do trecho é
de 60 km/h

O projeto compde-se basicamente dos seguintes itens:
Sinalizacdo Esquematica das Vias em Planta
Detalhes da Sinalizac&o Horizontal

Detalhes da Sinalizacéo Vertical

Detalhes de dispositivos Auxiliares

NI NEE NI NERN

Resumo de quantidades da Sinalizacéo
46.1.1 SINALIZACAO ESQUEMATICA DAS VIAS EM PLANTA

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

visualizacéo e o entendimento do projeto.
4.6.2 SINALIZAQAO HORIZONTAL

Compreende o conjunto de marcas, simbolos e legendas sobre o pavimento,
gue 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 codigos constantes no

guadro a seguir conforme Norma da ABNT:

Quadro 55 - Sinalizacao horizontal — tonalidade das cores

Cor Padrao Cdédigo
Branca Munsell N 9,5
Amarela Munsell 10 YR 7,5/14
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4.6.2.1 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);

v Linha de continuidade com largura 0,10 m — 1,00 x 1,00 m (LCO);
v Linha de retencédo com largura de 0,40m (LRE);

v' Faixa de Travessia de Pedestre com largura de 0,40m e distancia entre elas
de 0,60 m (FTP);

v Linhas de canalizagao (LCA): Sdo usadas para direcionar os fluxos veiculares
em situacbes que provoquem alteracbes na trajetéria natural, como
intersecdes, rotatérias, ilhas e alteracdo na largura do acostamento, com

largura de 0,10 m.

v' Linhas de Zebrado (ZPA): Séo linhas diagonais posicionadas em funcéo do
sentido do fluxo, de tal forma a sempre conduzir o veiculo para a pista
trafegavel, formando um angulo a, igual ou préximo de 45°, com a linha de
canalizacdo que |Ihe é adjacente. Tem com largura de 0,40 m, espacadas de
1,20 m, na cor branca ou na cor amarela, sempre de acordo com as linhas de

canalizacdo que delimitam a area zebrada.

v Linha de “Dé a preferéncia” (LDP): Usada para indicar o condutor o local limite
em que deve parar o veiculo, quando necessério, em local com o sinal vertical

R-2, com largura de 0,40 m e intervalo entre traco de 0,50 m
v Inscricbes no pavimento.

+ Setas direcionais (PEM com 5,00 m e MOF);
+ Legenda “PARE” com h=2,40m;

4.6.2.2 EMPREGO DA COR AMARELA

A cor amarela sera utilizada nas linhas de divisdo de fluxos opostos e em

zebrados, conforme discriminado a seguir:
v Linha de divisao de fluxos opostos (LFO);

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

de pintura e espacados a cada 9,00m;
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v Linha dupla continua (LFO-3); com largura de 0,10m, separacao entre elas de
0,10m,;

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

proporcao de 3,00 x 9,00m;

4.6.2.3 MATERIAL — MARCAS LONGITUDINAIS

A tinta para a sinalizacé@o horizontal devera ser retrorrefletiva de acordo com a
EM 276/2000, tinta para sinalizacdo 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 adi¢cdo de outro qualquer aditivo.

No caso de adi¢cao de microesferas de vidro “premix”, podem ser adicionados,
no maximo 5 % (cinco por cento) em volume de agua potavel, para acerto de

viscosidade.

A espessura Umida de tinta a ser aplicada deve ser de 0,5 mm com garantia
de 36 meses, a ser obtida de uma sé 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.

ApoGs a aplicacdo da tinta e microesferas devera ser feita a avaliacdo da

retrorrefletividade conforme padrdes abaixo;

» A retrorrefletividade inicial minima estabelecida para o 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 sinalizag&o definitiva.

» A retrorrefletividade inicial minima estabelecida para o Programa BR-Legal é
de 150 mcd.Ix-1.m-2 para cor branca e de 100 mcd.Ix-1.m-2 para cor amarela,

verificada no campo para sinalizagéao definitiva de curta duragéo.

4.6.3 SINALIZACAO VERTICAL

Compreende a sinalizacéo viaria estabelecida através de comunicacéo visual,
por meio de placas, painéis ou dispositivos auxiliares, situados na posicéo vertical,

~

implantados a margem da via ou suspensos sobre ela, tem como finalidade: a
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regulamentacdo do uso da via, a adverténcia para situagbes potencialmente
perigosas ou problematicas, do ponto de vista operacional, o fornecimento de

indicacdes, orientacdes e informacdes aos usuarios.

A tonalidade das cores utilizadas nas placas projetadas deve obedecer aos

padrdes e cédigos constantes no quadro a seguir:

Quadro 56 — Sinalizacao vertical —tonalidade das cores

Cor Padréo Cdédigo
Branca Munsell N 9,5
Preta Munsell N 0,5
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
14.644:2016 — Sinalizacdo vertical viaria — Peliculas — Requisitos, que especifica as
caracteristicas minimas para a qualificacdo e aceitacdo das peliculas utilizadas na

sinalizacao.

Classificadas de acordo com suas funcbes, as placas sdo agrupadas da
seguinte forma.
4.6.3.1 PLACAS DE REGULAMENTAC}AO

Tém por finalidade comunicar aos usuarios as condicbes de obrigacao,
restricdo, proibicdo ou permissdo no uso da via. Suas mensagens sao imperativas e

seu desrespeito constitui infracéo.

Os sinais (padrao) 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.

4.6.3.2 PLACAS DE ADVERTENCIA

Alertam aos usuarios da rodovia para condicbes potencialmente perigosas,

indicando sua natureza. Suas mensagens possuem carater de recomendacao.

Para os sinais de forma quadrada (padréo), o lado do quadrado sera igual a

1,00 m, conforme o Manual de Sinalizagdo Rodoviaria do DNIT/IPR.
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4.6.3.3 PLACAS DE INDICACAO

Tém como finalidade principal orientar os usuarios da rodovia no curso de
seus deslocamentos, fornecendo-lhes as informacgdes necessarias das localizagées,
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 (I) 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
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 0 CONTRAN.

As dimensdes dos Marcos quilométrico, rodovia de pista simples, seréo iguais
a 0,60 x 0,85 m, conforme o Manual de Sinalizacdo Rodoviéria, IPR-743, 3.ed. DNIT
2010.

4.6.3.4 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 p6 (poliéster) ou tinta esmalte

sintética sem brilho na cor preta de secagem a 140° C.

As placas acima de 1,0 m2 deverdo ser confeccionadas em ACM (chapa de
aluminio composto) formada por duas laminas de aluminio e um nucleo de
polietileno conforme a ABNT 16179/2013, os versos das placas deverdo ser em

preto fosco.
v' Peliculas

Todas as placas de sinalizacdo deverdo ser confeccionadas em materiais
retrorrefletivo, atendendo a NBR 14644/2013 — Sinalizagdo vertical — Pelicula —
Requisitos e ABNT 14891/2012 - Sinalizag&o vertical viéria - Placas. As placas terdo
peliculas com refletividade aplicada para o fundo, legendas e pictogramas do tipo
HI+T.

Todas as cores dos sinais deverdo seguir o padréo Munsell.
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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/m?, na espessura minima de 50 micras, conforme NBR 7397.

4.6.4 DISPOSITIVOS AUXILIARES

A sinalizacdo auxiliar, através dos dispositivos auxiliares de percurso tem
como finalidade basica orientar o percurso dos usuarios, complementando a sua
percepgcdo ao se aproximarem de situagOes potenciais de risco e contribuindo para
delas alerté-los.

Sao particularmente importantes em trajetos noturnos, ou com ma visibilidade

causada por condicBes adversas do tempo.

4.6.4.1 TACHAS

Neste projeto Serdo utilizadas tachas refletivas com corpo em resina sintética
com um pino, Tipo Ill, com refletivo com revestimento antiabrasivo (fase de vidro) -
bidirecional brancas (espelho branco / vermelho) nos bordos e linhas de
canalizacdo, e bidirecionais na cor amarela (espelho amarelo / amarelo) nos eixos

de sentidos opostos.

As tachas nos bordos deverédo ser implantadas junto a linha de bordo e
canalizacéo deslocado para o lado externo em cerca de 0,05 m de forma a propiciar
futuras intervencdes na demarcacdo. Os detalhes para colocacéo das tachas estéo

apresentados no volume 02 — projeto basico de execucéo:

4.6.5 SINALIZACAO DE OBRAS

A sinalizacdo de obras é realizada através de placas verticais temporéria de

adverténcia, regulamentacdo e indicacdo como também de dispositivos de
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canalizagdo e seguranca, com o objetivo de advertir os usuérios sobre as condicdes

do trafego na via onde ha ocorréncia de obras.

O trecho tera intervencdo para servicos de terraplenagem e pavimentacao
asféltica com alargamento para implantacdo da pista de rolamento e acostamento,
com isso deverd ser necessario bloqueio de meia pista com circulacédo alternada em
pista Unica. Por questdo de seguranca a velocidade nestes trechos em obras sera

reduzida.

As dimensdes dos sinais de regulamentacdo de forma circular (padréo) terdo
didmetro de 0,80 m, conforme o manual de sinalizagdo de obras e emergéncia em
rodovias-DNIT.2010

As dimensfes dos sinais de adverténcia de forma quadrada (padrédo) o lado
do quadrado seréd igual a 0,80 m, conforme o manual de sinalizacdo de obras e

emergéncia em rodovias-DNIT.2010.

As dimensdes das placas indicativa de obras variam de largura e de altura de
acordo com o texto, apresentada no volume Il, obedecendo a série “D”, conforme o

manual de sinalizacdo de obras e emergéncia em rodovias-DNIT.2010.

4.6.6 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 Sinalizagdo consta ainda, de desenhos
contendo instrugdes recomendadas para execucao dos diversos servigos utilizados,
tais como:

v' Desenhos contendo os sinais de indicacao, especificos para esta rodovia;

v' Desenho contendo os sinais-tipo, que sdao uma reproducdo dos sinais de
regulamentacao e adverténcia contidos no Manual de Sinalizacdo Rodoviaria
do DNIT;

v Desenhos contendo os detalhes das letras, niUmeros e simbolos utilizados dos
sinais verticais;

v Desenho contendo os detalhes das setas utilizadas nos sinais verticais;
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Desenhos contendo os detalhes para colocag&o dos sinais verticais;
Desenhos contendo os detalhes para execucédo das marcacdes no pavimento;

Desenho contendo os detalhes para execucéo das tachas;

D N N NN

Desenhos contendo os detalhes para execucao da sinalizacao de obras.

Finalizando, sdo apresentados quadros contendo:

v" O resumo das quantidades dos diversos servicos de sinalizacdo utilizados no

projeto

A seguir apresenta-se o resumo de sinalizag&o.
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Quadro 57 — Resumo de Sinalizagao

TIPO ESPECIFICAQAO UNID. QUANT.
APLICACAO MECANICA PINTURABRANCA m2 5.137,65
- (FAIXAS) PINTURA AMARELA m2 764,55
SINALIZACAO HORIZONTAL
TACHAREFLETIVATIPO Ill, COM UM PINO, BIDIRECIONAL BRANCA und >.709.00
AMARELA und 2.862,00
OCTOGONAL R-1 L=0,331
TRIANGULAR R-2 L=1,00 -
PLACAS DE REGULAMENTAGAO R7 @=1.00 39
CIRCULAR R-19.4 @=1.00
R-19.6 @=1.00
R-24b @=1.00
A-2a 1.00x 1.00 7
A-2b 1.00x 1.00 4
o A-20a 1.00x 1.00 1
PLACAS DE ADVERTENCIA QUADRADA 7200 100x 100 I
A-4b 1.00x 1.00
A-7a 1.00x 1.00
1-303 2,00x 1,00 2
SINALIZAGAO VERTICAL I-206 2,00x 1,00 =
1-207 2,00x 1,00 1
PLACAS INDICATIVAS RETANGULAR 1-208 2,00x 1,00 1
1-210 2,00x 1,00 1
1-212 2,00x 1,00 2
1-213 2,00x 1,00 1
E-110 3,00x 1,50 3
PLACAS EDUCATIVAS RETANGULAR E-120 3,00x 1,50 2
E-130 3,00x 1,50 3
MARCO QUILOMETRICO RETANGULAR MQ 0.70x 1.00 20
MARCO RODOVIARIO - ESTADUAL RETANGULAR 1-102 0.60 x 0.865 1
RETANGULAR MP-01 0.30x 0.90 2
MARCADORES DE OBSTACULOS RETANGULAR MP-02 0.30x 0.90
RETANGULAR MP-03 0.30x 0.90 -
DELINEADOR (MARCADOR DE ALINHAMENTO) RETANGULAR MA 0.50x 0.60 29
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
RODOVIA: PA-477
‘*‘ TRECHO: ENT. BR 153 - PERIMETRO URB. PICARRA
BADA | SUB-TRECHO: KM 8,0 - KM 28,0
PARA EXTENSAO: 20,0 KM SETRAN
RESUMO DE SINALIZAGAO QD
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5 QUADROS DE QUANTIDADES
Quadro 58 — Quadro de Quantidades
QUADRO RESUMO DE QUANTIDADES
ITEM SERVICOS UND QUANT.
| SERVICOS PRELIMINARES
1.1 [Mobilizagdo e desmobilizagédo und 1,00
1.2 Administracéo local und 1,00
1.3 [Instalagéo de canteiro m2 364,00
1.4 Placa da obra m2 64,00
1l SERVICOS DE CONSERVACAO
21 Dfsmatam(?nto, destocamento, limpeza de area e estocagem do material de limpeza com arvores de m2 234.000,00
diametro até 0,15 m
2.2 Rogada Manual ha 0,75
i SERVICOS DE TERRAPLENAGEM
31 Escavacgdo, carga e transporte de material de 12 categoria - dmt de 50 a 200 m - caminho de ms 1.805.54
senico em revestimento primario - com carregadeira e caminhdo basculante de 14 m3
3.2 Escavagéo, carga e transporte de material de 12 categoria - dmt de 200 a 400 m - caminho de ma 9.119,40
senico em revestimento primario - com carregadeira e caminhdo basculante de 14 m3
33 Escavacgdo, carga e transporte de material de 12 categoria - dmt de 400 a 600 m - caminho de m3 34.421.44
senico em revestimento primario - com carregadeira e caminhdo basculante de 14 m3
3.4 Escavagéo, carga e transporte de material de 12 categoria - dmt de 600 a 800 m - caminho de ma 8.761,68
senico em revestimento primario - com carregadeira e caminhdo basculante de 14 m3
35 Escavacgéo, carga e transporte de material de 12 categoria - dmt de 800 a 1.000 m - caminho de ma 122228
senico em revestimento primario - com carregadeira e caminhéo basculante de 14 m3
16 Escavacgdo, carga e transporte de material de 12 categoria - dmt de 1.000 a 1.200 m - caminho de ma 9.680,57
senico em revestimento primario - com carregadeira e caminhdo basculante de 14 m3
3.7 Escavagéo, carga e transporte de material de 12 categoria - dmt de 1.200 a 1.400 m - caminho de m3 7.300.71
senico em revestimento primario - com carregadeira e caminhao basculante de 14 m3
a8 Escavacgdo, carga e transporte de material de 12 categoria - dmt de 1.400 a 1.600 m - caminho de ms 15.531,60
senico em revestimento primario - com carregadeira e caminhdo basculante de 14 m3
3.9 Escavagéo, carga e transporte de material de 12 categoria - dmt de 1.600 a 1.800 m - caminho de ma 165337
senico em revestimento primario - com carregadeira e caminhdo basculante de 14 m3
3.10 Escavacdo, carga e transporte de material de 12 categoria - dmt de 1.800 a 2.000 m - caminho de m3 11.970.85
senico em revestimento primario - com carregadeira e caminhdo basculante de 14 m3
311 Escavacéo, carga e transporte de material de 12 categoria - dmt de 2.500 a 3.000 m - caminho de ma 45.968,39
senico em revestimento primario - com escavadeira e caminhéo basculante de 14 m3
312 Escavacdo, carga e transporte de material de 12 categoria - DMT de 3.000 a 5.000 m - caminho de ma 25.608.77
senico em revestimento primario - com carregadeira e caminh&o basculante de 14 m3
3.13 [Compactagédo de aterros a 100% do Proctor normal m3 133.111,23
IV |SERVICOS DE PAVIMENTACAO
4.1 Regularizagédo do Sub Leito m?2 237.212,70
s ?:?-mmmmmlmmmzma (OVIT =444 o 46.254.15
4.3 Base de solo estabilizado granulometricamente sem mistura com material de jazida (DMT = 6,77 km) m3 33.159,60
4.4  |Imprimacao com asfalto diluido m2 196.860,00
45 Pintura de ligacéo m?2 196.860,00
4.6 Concreto asféltico - faixa C - areia e seixo comerciais t 20.781,50
\Y SERVICOS DE OBRAS DE ARTE CORRENTE
5.1 |Escavacdo mecanica de vala em material de 12 categoria m3 6.885,15
5.2 Reaterro e compactacédo com soquete vibratério m?3 4.372,80
5.3 Corpo de BSTC D = 0,60 m PA3 - areia, seixo e pedra de méo comerciais m 18,00
5.4 [Corpode BSTC D =1,00 m PA3 - areia, seixo e pedra de mao comerciais m 163,00
55 Corpo de BSTC D =1,20 m PA3 - areia, seixo e pedra de m&o comerciais m 32,00
5.6 [Corpode BDTC D =1,00 m PA3 - areia, seixo e pedra de mao comerciais m 29,00
5.7 Corpo de BTTC D = 1,00 m PA3 - areia, seixo e pedra de m&o comerciais m 135,00
5.8 [Corpode BTTC D =1,20 m PA3 - areia, seixo e pedra de m&o comerciais m 63,00
5.9 Corpo de BSCC D = 2,00 x2,00 m PA3 - areia, seixo e pedra de mao comerciais m 18,00
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
‘ RODOVIA:  PA-477
4 TRECHO: ENT. BR 153 - PERIMETRO URB. PICARRA
A F9 A | SUB-TRECHO: KM 8,0 - KM 28,0
PARA EXTENSAO : 20,0 KM SETRAN
QUADRO DE QUANTIDADES QD
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QUADRO RESUMO DE QUANTIDADES
ITEM SERVICOS UND QUANT.
5.10 |Corpode BDCC D =2,00 x2,00 m PA3 - areia, seixo e pedra de mé&o comerciais m 35,00
5.11 |Corpode BTCC D =2,00x2,00 m PA3 - areia, seixo e pedra de m&o comerciais m 33,00
5.12 |Bocade BSTC D =0,60 m - esconsidade 0° - areia e seixo comerciais - alas retas und 6,00
5.13 |Bocade BSTC D =1,00 m - esconsidade 0° - areia e seixo comerciais - alas retas und 22,00
5.14 |Boca de BSTC D =1,20 m - esconsidade 0° - areia e seixo comerciais - alas retas und 4,00
5.15 |Bocade BDTC D =1,00 m -esconsidade 0° - areia e seixo comerciais - alas retas und 4,00
5.16 (Bocade BTTC D=1,00m -esconsidade 0° - areia e seixo comerciais - alas retas und 18,00
5.17 |Bocade BTTC D =1,20 m - esconsidade 0° - areia e seixo comerciais - alas retas und 6,00
5.18 |Boca de BSCC D =2,00x2,00 m - esconsidade 0° - areia e seixo comerciais - alas retas m 2,00
5.19 |Bocade BDCC D =2,00x2,00 m -esconsidade 0° - areia e seixo comerciais - alas retas m 4,00
5.20 |Bocade BTCC D =2,00x2,00m - esconsidade 0° - areia e seixo comerciais - alas retas m 4,00
Vi SERVIGOS DE DRENAGEM
6.1 [Sarjeta triangular de concreto - STC 02 - escavacdo mecanica - areia e seixo comerciais m 7.820,00
6.2 Dissipador de energia - DES 02 - areia e pedra de mao comerciais und 28,00
6.3 [Meio-fio de concreto - MFC 03 - areia e seixo comerciais - forma de madeira m 15.542,00
6.4 |Entrada para descida d’agua - EDA 01 - areia e seixo comerciais und 74,00
6.5 |Entrada para descida d’agua - EDA 02 - areia e seixo comerciais und 185,00
6.6 Descida d’agua de aterros tipo rapido - DAR 02 - areia e seixo comerciais m 447,64
6.7 Dissipador de energia - DEB 01 - areia, seixo e pedra de mao comerciais und 259,00
6.8 Dreno longitudinal profundo para corte em solo - DPS 07 - tubo de concreto perfurado e seixo comercial m 5.805,00
6.9 Boca de saida para dreno longitudinal profundo - BSD 02 - tubo de concreto perfurado - areia e seixo comq und 19,00
VIl |SINALIZAGAO HORIZONTAL
7.1 Pintura de faixa com tinta acrilica - espessura de 0,6 mm m?2 5.902,20
7.2 Tacha refletiva em resina sintética - bidirecional tipo | - com um pino - fornecimento e colocagao und 8.571,00
Vil SINALIZAQAO VERTICAL
81 i;lzlc:ln(t:iaeg;gulamentagéo em aco D =1,00 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + Sl - fornecimento e und 4500
8.2 iﬁqlzlc:n?;gggvertenma em aco, lado de 1,00 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + Sl - fornecimento e und 13,00
8.3 Placa em ago - 2,00 x 1,00 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + X - fornecimento e implantagédo und 9,00
8.4 Placa em aco - 3,00 x1,50 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + X - fornecimento e implantagéo und 8,00
8.5 Placa delineador em aco - 0,30 x0,90 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + IV - fornecimento e implantagédo und 4,00
8.6 Placa delineador em acgo - 0,50 x0,60 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + IV - fornecimento e implantacéo und 29,00
8.7 Placa de marco quilométrico em acgo - 0,60 x0,865 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + | - fornecimento e und 100
implantacao '
88 i?zr;n(::gémoarco quilométrico em ago - 0,70 x 1,00 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + | - fornecimento e und 20,00
IX OBRAS COMPLEMENTARES
9.1 Reabilitagdo ambiental das areas de jazidas, emp. e acampamento m?2 206.000,00
9.2 Revestimento vegetal dos taludes de aterro m?2 250.800,00
9.3 Defensa semimaleavel simples - fornecimento e implantagéo m 136,00
9.4 [Cerca com 4 fios de arame farpado e mourdo de madeira a cada 2,5 m e esticador a cada 50 m m 44.725,00
X PROJETO
10.1 |Detalhamento de projeto Km 20,00
Xl MEIO AMBIENTE
11.1 | Licenciamento ambiental und 1,00
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Quadro 59 — Quadro de Quantidades — Servicos preliminares
o ~ DMT
ITEM DISCRIMINACAO ESPECIFICACOES UNID. QUANTIDADES
(km )
| SERVICOS PRELIMINARES
1.1 Mobilizacao e desmobilizacao und 1,00
1.2 Administracao local und 1,00
1.3 Instalacao de canteiro m?2 364,00
1.4 Placa da obra m2 64,00
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Quadro 60 — Quadro de Quantidades — Servi¢cos de conservacao
~ = DMT
ITEM DISCRIMINACAO ESPECIFICACOES UNID. QUANTIDADES
(km)
Il SERVICOS DE CONSERVA(}AO
21 I_Desmatamen’to, destocarr_lAento, Ilmp,eza de area e estocagem do material de m2 234.000,00
limpeza com arvores de didmetro até 0,15 m
2.2 Rocada Manual ha 0,75
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SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
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EXTENSAO : 20,0 KM SETRAN
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Quadro 61 — Quadro de Quantidades — Servicos de terraplenagem
x ~ DMT
ITEM DISCRIMINACAO ESPECIFICACOES UNID. QUANTIDADES
(km )
1} SERVICOS DE TERRAPLENAGEM
Escavacéo, carga e transporte de material de 12 categoria - dmt de 50 a 200 m - caminho de
3.1 . . s . _ m3 1.805,54
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 ms3 9.119,40
servico emrevestimento primario - com carregadeira e caminh@o basculante de 14 m?
Escavagdo, carga e transporte de material de 12 categoria - dmt de 400 a 600 m - caminho de
3.3 . . o ) L m3 34.421,44
servigo emrevestimento primario - com carregadeira e caminhao basculante de 14 m?
Escavacéo, carga e transporte de material de 12 categoria - dmt de 600 a 800 m - caminho de
34 . . o ) _ m3 8.761,68
servico em revestimento primario - com carregadeira e caminhdo basculante de 14 m?
Escavagdo, carga e transporte de material de 12 categoria - dmt de 800 a 1.000 m - caminho de
35 ) ) s . L ms3 1.222,28
servico em revestimento primario - com carregadeira e caminh@o basculante de 14 m?
Escavagdo, carga e transporte de material de 12 categoria - dmt de 1.000 a 1.200 m - caminho
3.6 ; . . ) s ms3 9.680,57
de servigo em revestimento primério - com carregadeira e caminh&o basculante de 14 m?
Escavacéo, carga e transporte de material de 12 categoria - dmt de 1.200 a 1.400 m - caminho
3.7 ; . o : s m3 7.300,71
de servigco emrevestimento primario - com carregadeira e caminh&o basculante de 14 nm?
Escavacéo, carga e transporte de material de 12 categoria - dmt de 1.400 a 1.600 m - caminho
3.8 ; ) s ; s m3 15.531,60
de servigco em revestimento 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 ; . o . s ms3 1.653,37
de servigo em revestimento primario - com carregadeira e caminh&do basculante de 14 m?
Escavacéo, carga e transporte de material de 12 categoria - dmt de 1.800 a 2.000 m - caminho
3.10 ; . o : s m3 11.970,85
de servigco em revestimento primério - com carregadeira e caminh@o basculante de 14 m?
Escavacéo, carga e transporte de material de 12 categoria - dmt de 2.500 a 3.000 m - caminho
3.11 ; . oo . L m3 45.968,39
de servigco em revestimento 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
3.12 ; . o : o ms3 25.608,77
de servigo em revestimento primario - com carregadeira e caminh&do basculante de 14 m?
3.13 [Compactacgédo de aterros a 100% do Proctor normal m3 133.111,23
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Quadro 62 — Quadro de Quantidades — Servi¢gos de pavimentacdo
~ = DMT
ITEM DISCRIMINACAO ESPECIFICACOES UNID. QUANTIDADES
(km )
v SERVICOS DE PAVIMENTAQAO
4.1 Regularizacdo do Sub Leito m2 237.212,70
4.2 Sub-base de solo estabilizado granulometricamente sem mistura com material de
' jazida (DMT = 4,44 km) m3 46.254,15
43 Base de solo estabilizado granulometricamente sem mistura com material de
' jazida (DMT = 6,77 km) m3 33.159,60
4.4 Imprimacédo com asfalto diluido m?2 196.860,00
45 Pintura de ligacao m2 196.860,00
4.6 Concreto asfaltico - faixa C - areia e seixo comerciais t 20.781,50
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Quadro 63 — Quadro de Quantidades — Servicos de OAC
ITEM DISCRIMINAC}AO ESPECIFICA(;OES ?:An;r) UNID. QUANTIDADES
\% SERVICOS DE OBRAS DE ARTE CORRENTE
5.1 Escavacdo mecanica de vala em material de 12 categoria m3 6.885,15
5.2 Reaterro e compactagdo com soquete vibratério m3 4.372,80
5.3 [Corpode BSTC D =0,60 m PA3 - areia, seixo e pedra de mao comerciais m 18,00
54 Corpo de BSTC D =1,00 m PA3 - areia, seixo e pedra de mao comerciais m 163,00
55 Corpo de BSTC D =1,20 m PA3 - areia, seixo e pedra de mao comerciais m 32,00
5.6 Corpo de BDTC D =1,00 m PA3 - areia, seixo e pedra de m&o comerciais m 29,00
5.7 |[Corpode BTTC D =1,00 m PA3 - areia, seixo e pedra de mdo comerciais m 135,00
58 Corpo de BTTC D =1,20 m PA3 - areia, seixo e pedra de mao comerciais m 63,00
59 Corpo de BSCC D =2,00 x2,00 m PA3 - areia, seixo e pedra de mao comerciais m 18,00
5.10 |Corpo de BDCC D =2,00x2,00 m PA3 - areia, seixo e pedra de m&o comerciais m 35,00
5.11 |Corpode BTCC D =2,00x2,00 m PA3 - areia, seixo e pedra de mao comerciais m 33,00
5.12 |[Bocade BSTC D =0,60 m - esconsidade 0° - areia e seixo comerciais - alas retas und 6,00
5.13 |[Bocade BSTC D =1,00 m - esconsidade 0° - areia e seixo comerciais - alas retas und 22,00
5.14 |[Bocade BSTC D =1,20m - esconsidade 0° - areia e seixo comerciais - alas retas und 4,00
5.15 |Bocade BDTC D =1,00 m - esconsidade 0° - areia e seixo comerciais - alas retas und 4,00
5.16 [Bocade BTTC D =1,00 m - esconsidade 0° - areia e seixo comerciais - alas retas und 18,00
5.17 |Bocade BTTC D =1,20 m - esconsidade 0° - areia e seixo comerciais - alas retas und 6,00
5.18 |[Bocade BSCC D =2,00x2,00 m - esconsidade 0° - areia e seixo comerciais - alas retas m 2,00
5.19 |Bocade BDCC D =2,00x2,00 m - esconsidade 0° - areia e seixo comerciais - alas Iretas m 4,00
5.20 |[Bocade BTCC D =2,00x2,00 m - esconsidade 0° - areia e seixo comerciais - alas Iretas m 4,00
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Quadro 64 — Quadro de Quantidades — Servi¢cos de drenagem
ITEM DISCRIMINACAO ESPECIFICACOES ?:An;r) UNID. QUANTIDADES

VI SERVICOS DE DRENAGEM

6.1 [Sarjetatriangular de concreto - STC 02 - escavagdo mecanica - areia e seixo comerciais m 7.820,00
6.2 |Meio-fio de concreto - MFC 03 - areia e seixo comerciais - forma de madeira m 15.542,00
6.3 Entrada para descida d’agua - EDA 01 - areia e seixo comerciais und 74,00
6.4 [Entrada para descida d’agua - EDAO2 - areia e seixo comerciais und 185,00
6.5 Descida d’agua de aterros tipo rapido - DAR 02 - areia e seixo comerciais m 448,00
6.6 Dissipador de energia - DEB 01 - areia, seixo e pedra de médo comerciais und 259,00
6.7 Dissipador de energia - DES 02 - areia e pedra de m&o comerciais und 28,00
6.8 Dreno longitudinal profundo para corte em solo - DPS 07 - tubo de concreto m 5.805,00
6.9 Boca de saida para dreno longitudinal profundo - BSD 02 - tubo de concreto und 19,00
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Quadro 65 — Quadro de Quantidades — Servi¢os de sinalizagdo horizontal
ITEM DISCRIMINACAO ESPECIFICACOES F:/IT) UNID. QUANTIDADES
m
Vi SINALIZAQAO HORIZONTAL
7.1 Pintura de faixa com tinta acrilica - espessura de 0,6 mm m?2 5.902,20
7 Tacha refletiva em resina sintética - bidirecional tipo | - com um pino - fornecimento und 8.571,00

e colocagéo
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Quadro 66 — Quadro de Quantidades — Servigos de sinalizagéo vertical

ITEM DISCRIMINACAO ESPECIFICACOES ?:AT) UNID. QUANTIDADES
m
VI SINALIZACAO VERTICAL
81 Placa Qe regula.menta(;ao~em aco D =1,00 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + SI - und 45,00
fornecimento e implantagéo
8.2 Placa Qe advertgnma em ajgo, lado de 1,00 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + Sl - und 13,00
fornecimento e implantagéo
83 Placa em ?go -2,00 x1,00 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + X - fornecimento e und 9,00
implantacéo
8.4 Elaca em :ou;o - 3,00 x1,50 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + X - fornecimento e und 8,00
implantacao
85 Placa Fiellneadc?r em aco :0,30 x 0,90 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + IV - und 4.00
fornecimento e implantagéo
8.6 Placa Qellneadqr em aco ~0,50 x 0,60 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + IV und 29.00
fornecimento e implantagéo
8.7 Placa de marco quilométrico em aco - 0,60 x0,865 m - pelicula retrorrefletiva tipo | und 100
: + |- fornecimento e implantacio '
88 Placa de.marco qL_qumetHC(i em aco - 0,70 x 1,00 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + und 20,00
| - fornecimento e implantacdo
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Quadro 67 — Quadro de Quantidades — Servi¢gos de obras complementares

ITEM DISCRIMINACAO ESPECIFICACOES F:AT) UNID. QUANTIDADES
m
IX OBRAS COMPLEMENTARES
9.1 Reabilitacdo ambiental das areas de jazidas, emp. e acampamento m?2 206.000,00
9.2 Revestimento vegetal dos taludes de aterro m?2 250.800,00
9.3 [Defensa semimaleavel simples - fornecimento e implantacéo m 136,00
9.4 Cerca com 4 fios de arame farpado e mourdo de madeira a cada 2,5 m e esticador a cada 50 m m 44.725,00
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Quadro 68 — Quadro de Quantidades —detalhamento do projeto
o ~ DMT
ITEM DISCRIMINACAO ESPECIFICACOES UNID. QUANTIDADES
(km)
X PROJETO
10.1 |Detalhamento de projeto Km 20,00
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
‘ RODOV IA: PA-477

‘*A TRECHO: ENT. BR 153 - PERIMETRO URB. PICARRA

FaA B & | SUB-TRECHO: KM 8,0 - KM 28,0

PARA EXTENSAO : 20,0 KM SETRAN

DETALHAMENTO DO PROJETO QD
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Quadro 69 — Quadro de Quantidades — Servi¢cos de protecdo ambiental
ITEM DISCRIMINA(;,T-\O ESPECIFICACOES ?:AT) UNID. QUANTIDADES
m
Xl MEIO AMBIENTE
11.1 |Licenciamento ambiental und 1,00
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
‘ RODOV A: PA-477
‘*‘ TRECHO: ENT. BR 153- PERIMETRO URB. PICARRA
istﬁ“A‘? SUB-TRECHO: KM 8,0 - KM 28,0
EXTENSAO : 20,0 KM SETRAN
SERVICOS DE PROTECAO AMBIENTAL QD
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6 CONSUMO DE MATERIAIS

Quadro 70 — Consumo de Materiais

Assi natura: E7438FE3ACD28D38. EALF7B4BC92CFA2A. 5431B55DB5A0BEBB. 2799B42E3062DC2C

- Aut.

CONSUMO POR (m 3) CONSUMO POR (t)
MATERIAIS
UNID. QUANTIDADE UNID. QUANTIDADE UNID. QUANTIDADE UNID. | QUANTIDADE
Brita m3 (0,55x2,40)/1,5=0,88 t 0,55x2,40=1,32 m3 (0,55x1)/1,5=0,37 t 0,370
agregado
Areia m3 ((0,36x2,40)/15=0,576 t 0,36 x2,40 =0,864 m?3 (0,36 x1)/1,5=0,24 t 0,240
CBUQ Filler (0,03x2,40)/1,5=0,048 t 0,03x2,40=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 (m?2)
IMPRIMACAO | LIGANTE (CM-30) | 1,10 t 1,10/1.000=0,0011
P. DE LIGACAO|LIGANTE (RR-2C-30) | 0,50 t 0,5/1.000 =0,00050
TRACODO (CBUQ) FAIXA"C" DENSIDADES
Agregado = 91 % (AREIA=36% / BRITA =55%) Areiasolta =1,5tm3
Filler = 30% CBUQ =2,40 t/m3
CAP /50-60 =6,0%
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
‘ RODOVIA: PA-477
‘*. TRECHO: ENT. BR 153 - PERIMETRO URB. PICARRA
A S R SUB-TRECHO: KM 8,0 - KM 28,0
PA EXTENSAO: 20,0 KM SETRAN
CONSUMO DE MATERIAIS QD
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Quadro 71 — Cronograma fisico da obra

RODOVIA PA-477 - TRECHO: ENTRONC. BR-153 x PERIMETRO URBANO DE PIGARRA / SUB-TRECHO: KM 8,00 x KM 28,00

MESES
ITEM SERVICOS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
1 SERVICOS PRELIMINARES
2 SERVICOS DE TERRAPLENAGEM
3 SERVICOS DE PAVIMENTACAO
4 DRENAGEM E OAC
5 PROTE(;AO AMBIENTAL
6 OBRAS COMPLEMENTARES
7 SINALIZACAO
8 DETALHAMENTO DO PROJETO
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
‘ RODOV IA: PA-477
¥ TRECHO: ENT. BR 153- PERIMETRO URB. PICARRA
S2VERES 08 | SUB-TRECHO: KM 8,0 - KM 28,0
P RA EXTENSAO: 20,0 KM SETRAN
CRONOGRAMA FiSICO QD
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8 DISTANCIA DE TRANSPORTES
Quadro 72 — Resumo DMT

RESUMO DAS DISTANCIAS DE TRANSPORTE
TRANSPORTE LOCAL TRANSPORTE COMERCIAL
PERCURSO ~
SERVICO MATERIAL (DMT - km) (DMT - km) OBSERVACOES
ORIGEM DESTINO NP P TOTAL NP P TOTAL
Sub-base de solo sem mistura Solo Jazidas Pista 4,44 - 4,44 - - -
Base de solo sem mistura Solo Jazida Pista 6,77 - 6,77 - - -
. 5 Belém Usina - - - 700,00 | 700,00
Imprimagéo CM-30
Inst. Industrial Pista 10,00 - 10,00 - - -
. . 5 Belém Usina - - - 700,00 | 700,00
Pintura de Ligacao RR-2C
Inst. Industrial Pista 10,00 - 10,00 - - -
CAP-20 Belém Usina - - - - 700,00 | 700,00
Filler Maraba Usina - - - - 170,00 170,00
CBUQ Areia Sao Geraldo Usina - - - - 10,00 10,00
Brita Maraba Usina - - - - 170,00 170,00
Mistura Usina Pista 10,00 - 10,00 - - -
Cimento, Aco
Ferro, Tubos, Picarra Inst. Industrial - - - - 5,00 5,00
Madeira
Cimento, Ago
Drenagem e OAC . .
Ferro, Tubos, | Inst. Industrial Pista 10,00 - 10,00 - - -
Madeira
Areia Sao Geraldo Pista - - 0,00 - 10,00 10,00
Brita Maraba Pista - - 0,00 - 170,00 | 170,00
Obs: GOVERNO DO ESTADO DO PARA
Considerar brita com fornecimento de Maraba SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
C id i f i to de Sao G Ido do Ar i RODOVIA: PA-477
onsiderar areia com fornecimento de Sao Geraldo do Araguaia “*‘ TRECHO: ENT. BR 153 - PERIMETRO URB. PICARRA
Considerar Usina no inicio do Sub-trecho, Km 8,00, Estaca 400+0,00 ?Aﬁl-i SUB-TRECHO: KM 8,0 - KM 28,0
EXTENSAO: 20,0 KM SETRAN
RESUMO DAS DISTANCIA DE TRANSPORTES QD
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9 ESPECIFICACOES GERAIS

As Especificacbes Gerais do DNIT a serem a dotadas neste projeto sao as

seguintes:

9.1.1 TERRAPLENAGEM

v Servicos preliminares (Terraplenagem)
v Cortes

v' Empréstimos

v’ Aterros

9.1.2 DRENAGEM E OBRAS DE ARTE CORRENTE

v Bueiros Tubulares de concreto
v" Meios-fios e guias

v Entradas e descidas d’agua

v

Dissipador de energia

9.1.3 PAVIMENTACAO

Regularizagdo do subleito

Sub-base estabilizada granulometricamente
Base estabilizada granulometricamente
Imprimacé&o com ligante asfaltico

Concreto Asfaltico

Pintura de Ligag&o com ligante asfaltico

N N NN N

Acostamentos

9.1.4 OBRAS COMPLEMENTARES
v Sinalizacdo Horizontal
v' Sinalizagdo Vertical

9.1.5 PROTECAO AMBIENTAL

v Protecao de corpo estradal — Protecédo Vegetal

9.1.6 MATERIAIS
v' Compresséo axial de corpos de prova cilindricos
v" Moldagem e Cura de corpos de prova cilindricos

v' Solos — Determinacao do teor de Umidade

DNIT 105/2009-ES
DNIT 106/2009-ES
DNIT 107/2009-ES
DNIT 108/2009-ES

DNIT 023/2006-ES
DNIT 020/2006-ES
DNIT 021/2004-ES
DNIT 022/2006-ES

DNIT 137/2010-ES
DNIT 139/2010-ES
DNIT 141/2010-ES
DNIT 144/2012-ES
DNIT 031/2006-ES
DNIT 145/2012-ES
DNIT 151/2010-ES

DNIT 100/2009-ES
DNIT 100/2009-ES

DNIT 102/2009-ES

DNER-ME 201/94
DNER-ME 202/94
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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km, na regido de integracdo do Carajés, sob jurisdicdo do 5° nucleo regional, possui
166 paginas enumeradas sequencialmente.
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