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PROJETO BASICO

S
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TRANSPORTES - SETRAN

A SETRAN apresenta o relatério do projeto basico
de engenharia para construgcao e pavimentacao da rodovia
PA-322, Trecho: Perimetro Urbano de Sdo Miguel do Guama —
Perimetro Urbano de Bonito. Extensdo: 27,86 Km na regiao
Nordeste Paraense, sob jurisdicdo do 2° nucleo regional.
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awAl PROJETO BASICO

GOVERNO DO

PARA SECRETARIA DE ESTADO DE
TRANSPORTES - SETRAN

PROJETOBASICO -ESTA APRESENTADO NOS SEGUINTES
VOLUMES:

Volume 1 — Relatério do Projeto - Tamanho A-4.

Este volume reune todas as metodologias que possibilitaram
a definicdo das solugcbes a serem adotadas nas fases seguintes
dos projetos nos diversos itens de servigos. Apresenta, também,
todos os estudos preliminares realizados que orientaram as
tomadas de decisbes com relacao as solucdoes adotadas e as
planilhas com estimativas de quantitativos dos servicos a executar
que complementam os documentos para concorréncia.

Volume 2 — Projeto de Execugao - Tamanho A-3.

Mapa de Situacao

Principais Pontos de Passagem

Esquema Linear Geométrico da Rodovia

Projeto de Terraplenagem

e Grafico de Localizagao das Jazidas e Distribuicao de Material de
Pavimentacao

e Secao Tipo de Pavimentacao e Terraplenagem

e Sinalizagao

HGJ — MARQUES LTDA PROJETO BASICO RODOVIA PA-322 5



2. MAPA DE SITUACAO
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3. CONSIDERAGCOES GERAIS
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3.1 Breve Historico

A PA-322 é uma rodovia brasileira do estado do Para, essa estrada intercepta a BR-316 em
sua extremidade norte, a PA-124 no municipio de Bonito e a BR-010 em sua extremidade
Sul.

Esta localizado na regido nordeste do estado, atendendo aos municipios de Capanema,
Bonito e S3o Miguel do Guama.

3.2 Caracteristicas da Rodovia

A rodovia projetada apresenta plataforma com largura variando entre 5,0 a 6,0 metros,
possui greide colado com espessura minima em revestimento primario, seu estado de

trafegabilidade é regular, com caracteristicas técnicas enquadradas como classe III, a
diretriz em sua maior parte atravessa regides onduladas a plana.

serdao efetuados servicos de implantacdo de pista de rolamento em CBUQ, estes

servicos sao mais bem visualizados nos quadros de dimensionamento da pavimentagao no
capitulo 5.3 - Projeto de Pavimentacao.

3.2 Localizagao

Possui como extremos a areas urbanas de Sao Miguel do Guama ao Sul e Bonito ao
Norte, conforme imagem abaixo.

RODOVIA PA-322

siENEREY *
’0 -F'A-IQZ
0..
[Pz | Mt
e

Localizacdo do trecho a ser licitado - Fonte: Google Earth
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4. ESTUDOS REALIZADOS
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4.1 - Estudos Topograficos

4.1.1 Levantamento topografico

O Estudo Topografico foi realizado objetivando o fornecimento das informagdes necessarias a
elaboracdo do tracado de eixo do projeto geométrico, necessario para subsidiar elementos
como terraplenagem, Drenagem e Obras de Arte Correntes além dos segmentos de
restauragdo e conservagdao da rodovia.

Seguindo recomendacgdes da Norma ABNT 13.133 — Execugdo de Levantamento Topografico,
os estudos topograficos para o projeto executivo desenvolvem-se em uma Unica fase, logo
apo6s a definicdo preliminar dos tracados a serem estudados e poderdo ser realizados por
Levantamento topografico convencional (teodolito ou nivel) ou Levantamento topografico
eletrénico (Estacdo Total ou RTK).

O levantamento topografico executado para o trecho em questdo por equipamento eletrénico
com uso de estagao total e RTK obedeceu a sequéncia indicada a seguir:

4.1.2 Implantagdo de uma rede topografica basica:
Esta rede topografica 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

Executivo Rodoviario e amarrado a marcos da rede geodésica de 12 ordem do IBGE.

b) Implantacdo de uma linha de nivelamento com RRNN localizadas de 0,5 km em 0,5
km, ao longo do tracado escolhido para o Projeto Rodoviario.

4.1.3 Locacao e Amarracao do Eixo

A locagdo com inicio na estaca 0+0,0 localizada no perimetro urbano de Sao
Miguel do Guama desenvolveu-se pelo eixo da rodovia existente finalizando o
trecho em estudo na estaca 1392+17,00 localizado em perimetro urbano de Bonito,
abrangendo servigcos de construcgao, totalizando uma extensdo de 27,86 km.

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, o mesmo foi
estaqueado em cordas de 10 metros.

4.1.4 Levantamento das Secoes Transversais

Foram levantadas secOes transversais nos segmentos homogéneos, abrangendo o terreno
natural e os seguintes pontos da plataforma: eixo, bordos, degraus entre o revestimento e
sistemas de drenagens, borda do aterro e off-sets.

4.1.5 Lancamento das linhas de exploracgao:

Estas linhas serdo amarradas a rede topografica basica e obtidas com emprego de

equipamentos topograficos tipo estacdo total ou teodolitos e trenas de aco. A tolerancia
admitida para erro angular da linha de exploracdo sera o estabelecido pela expresséao:
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e=10vn

Em que:

tolerancia, em minutos;
= nUumero de vértices.

= 0]
[

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

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

O processo de amarracdo sera constituido, normalmente, por marcos monumentados, serao
organizadas cadernetas de amarracoes e registrados os elementos dos pontos amarrados.

As medidas de distancia serdo feitas a trena de ago, segundo a horizontal para efeito de
localizacao dos piquetes da linha de exploracdo, entretanto é recomendavel utilizar processo
estadimétrico para leitura das disténcias entre P.I, a fim de se conferir as medidas efetuadas
com maior precisao.

4.1.6 Nivelamento e contranivelamento das linhas de exploragao:

O nivelamento e contranivelamento de todos os piquetes das linhas de exploracao serao
feitos com emprego de niveis de precisdo.

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

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

e=12,5Vn

Em que:

n = quilémetros;
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.

4.1.7 Apresentacao dos Resultados

O Projeto Geométrico, estd apresentado em planta e perfil na escala 1:2000 (H) no
capitulo 5.1 - Projeto Geométrico.
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4.2 - Estudos Geotécnicos

Os estudos geotécnicos para o projeto basico foi desenvolvido de acordo com as diretrizes
estabelecidas no escopo para elaboragdo de projeto de engenharia (EB-104) e objetivou o
conhecimento dos solos com objetivo de utilizagdo na recomposicdao dos aterros
comprometidos com a evolugao de erosoes

Assim como definir os pardmetros 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 para utilizacdo nos servicos de
Terraplenagem, drenagem e Pavimentagao.

4.2.1 Estudo das ocorréncias de materiais
Buscou-se conhecer as caracteristicas dos seguintes materiais:

e Subleito e pavimento existentes;
e Ocorréncias de materiais para subsidiar projetos de pavimentacdo, obras de arte
correntes e especiais, obras complementares, drenagem e Terraplenagem.

Nesta fase de projeto, foram identificadas e determinadas a localizacao de jazidas, pedreiras
e areais que serao objeto de estudos das ocorréncias de materiais para eventual analise das
caracteristicas e quantidades do solo de modo a suprir as necessidades dos servicos de
terraplenagem, drenagem e pavimentacao da vicinal.

A seguir comenta-se sobre o resultado obtido para cada tipo de ocorréncia.
4.2.2 Seixeira e Areal

A prospeccdo de seixo e areia objetivou a provisdo de material adequado a confeccdo das
camadas do pavimento, utilizacdo no sistema geral de drenagem, antecipadamente
pode-se indicar o municipio de Ourém como fornecedor destes insumos distante
aproximadamente 65,0 km do inicio do trecho.

4.2.3 Jazidas

Das pesquisas realizadas ao longo do trecho, deverdao ser mais bem exploradas e
identificadas no projeto executivo ocorréncias de locais com potencialidade para servirem
como fonte de fornecimento de material para execugdao das camadas de sub-base e base do
pavimento.

Como recentemente ocorreram obras de pavimentagdo em rodovias préximas, sugere-se

que seja adotada a mesma jazida por considerar que os instrumentos legais de exploragao
estejam de acordo com as exigéncias da legislagao vigente.
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4.3 - Estudos Hidrologicos

O Estudo hidrolégico foi desenvolvido de acordo com a IS -203 - Instrucdo de Servico para
Elaboragdo de Estudos Hidroldgicos e o Manual de Hidrologia Basica para Estruturas de
Drenagem, ambas, publicacdes do DNIT, abrangendo as seguintes etapas:

o Caracterizacao climatica e geomorfoldgica da regido de interesse;
o Determinacao das caracteristicas das bacias hidrograficas atravessadas pelo trecho;

e Coleta de dados pluviograficos e pluviométricos para determinacdo do regime de chuvas
da regido;

e Elaboragdo de calculos, a partir dos dados obtidos e das determinagoes feitas, para
conhecimento das condigdes em que se verificam as precipitacdes pluviais e 0 escoamento
superficial.

A finalidade da orientacdao adotada no estudo é obter os elementos de natureza hidroldgica
que permitam:

e Verificacdo das secdes de vazao das obras de arte correntes e especiais existentes,
incluindo vistoria realizada “in loco” por técnicos especializados;

¢« Dimensionamento hidraulico das novas obras de arte correntes a construir e/ou substituir;
¢ Dimensionamento hidraulico das pequenas obras de drenagem a construir.
> Clima

As condigOes climaticas deste segmento sdo determinadas através dos fatores dinamicos,
gue asseguram certa homogeneidade de clima, caracteristico de toda a regido Norte. Possui
caracteristicas climaticas quentes, Umido a semiarido, com 1 a 5 meses secos. O clima da regido
atravessada pela rodovia em estudo, segundo a classificacdo de Wladimir Kbéppen enquadra no
tipo tropical AW, quente e Umido com chuvas de verdo, cujas principais caracteristicas sdo:

Clima tropical quente e Umido com estagdo seca bem acentuada coincidindo com o inverno
e estacdo Umida correspondendo a primavera e verdo; a temperatura média dos meses quentes
mantém-se acima de 22°C, limite abaixo do qual ndo se pode desenvolver certas plantas
tropicais.

O clima do tipo AW tem, pelo menos, um més com altura de chuva inferior a 60,0mm.
Correspondem as savanas tropicais.

> Historico das Chuvas
Para o estudo das precipitacdes pluviométricas, utilizaram-se os dados da Estacdo

Meteoroldgica mais representativa para o trecho, sendo que os dados foram obtidos junto a ANA
(Agéncia Nacional de Aguas) e a estagdo de coleta é:
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Estacdo pluviométrica de CAPANEMA (00148018)

Dados da Estacdo

Cddigo 00148018
Nome CAPANEMA
Cddigo Adicional | ANA

Estado PARA
Municipio CAPANEMA
Responsavel ANA
Latitude -01:58:14
Longitude -48:56:02

Apds consultas, foram encontradas leituras de pluviégrafos desde julho de 1995, foram
detectadas diversas falhas de registros em periodos alternados, além de diversas falhas pontuais.

Todas as falhas foram sistematicamente preenchidas com o valor da média
correspondente ao més do mesmo nome, doando maior confiabilidade a série.

Com resultado da analise e homogeneizacdo da série foram calculados os parametros
caracteristicos da pluviometria local, conforme resumido no histograma apresentado a seguir:

_ 300

E 250

£

< 200

8 150

g 100

8 g5 I J

§ 0 _‘__‘__‘_L

o JAN | FEV | MAR| ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
B Maxima 62 | 59 | 59 | 52 | 34 | 18 | 16 | 15 | 22 | 42 | 40 | 46
m Total 243 | 258 | 266 | 221 | 101 | 36 | 28 | 24 | 47 | 112 | 132 | 177
NumDiasDe Chuva| 13 | 12 | 13 | 12 | 8 3 2 2 3 7 7 9

Estacdo Capanema(00148018)-Histograma de precipitacdes médias
> Estudo estatistico das chuvas maximas

Para definicdo das descargas maximas provaveis, um dos fatores mais importantes € a
caracterizacao das intensidades maximas que poderdo ocorrer na area do projeto.

Neste estudo, serdo utilizadas as leituras maximas anuais do posto pluviométrico de
Igarapé Miri (00148018), processadas mediante analise estatistica conforme as metodologias de
Gumbel e Ven Te Chow.

O periodo de recorréncia (TR) € definido como sendo o intervalo médio de anos dentro do

qual ocorre ou é superada uma dada chuva de magnitude P. Se Pb é a probabilidade desse
evento ocorrer ou for superado em um ano qualquer, tem-se a relagao TR = 1/Pb.
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Tomando-se “N” anos de observacao de um determinado posto pluviométrico, seleciona-se
a precipitacdo maxima diaria ocorrida em cada ano, obtendo-se a série anual de valores.

Ordenando-se em ordem decrescente com um numero de ordem M que varia de 1 a N,
pode-se calcular a freqliéncia com que o valor P de ordem M é igualado ou superado no rol de N
anos como sendo F = M / N+1 (Critério de Kimball).

Quando N é muito grande, o valor de F é bastante proximo de Pb, mas para poucas
observacOes pode haver grandes afastamentos. Esta é a base do método de Gumbel. O célculo de
probabilidades obtido por Gumbel supde que existam infinitos elementos. Na pratica, pode-se
levar em conta o numero real de anos de observacao utilizando-se a férmula geral de Ven Te
Chow.

Pmxd = Pmed + k - &

Onde:
Pmxd = Precipitacdo maxima diaria provavel para certo periodo de recorréncia;
Pmed = Média das precipitacées maximas no periodo observado;
k = Fator de frequéncia;
o = Desvio padrao das N precipitagdes maximas diarias.
Os valores do fator de frequéncia (k) sdao obtidos através da expressao:
k=(y-Yn)/on
Onde:
y = Variavel reduzida: y = -Ln [Ln (TR) - Ln (TR-1)]
yn = Média aritmética da variavel reduzida: Ya=2VY/n
o, = Desvio-padrdo da varidvel reduzida: On=[Z (y-yn)?/n]¥?

n = numero de amostras
> y = somatério das varidveis reduzidas relativas a cada elemento da amostra.

VARIAVEL REDUZIDA Y

TR 5 10 15 20 25 50 100

y 1,5 2,25 2,674 2,97 3,199 3,902 4,6

> Parametros

Apos tratamento estatistico conforme exposto acima foram calculados os seguintes
parametros:

Pmed = Média das precipitacdes maximas no periodo observado = 98,4 mm

c = Desvio padrdo das N precipitacdes maximas didrias = 28,92 mm

HGJ — MARQUES LTDA PROJETO BASICO RODOVIA PA-322
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» Calculo do fator de freqiiéncia “k” para TR de 30 anos e calculo das chuvas
maximas diarias provaveis para os tempos de recorréncia:

yn = Média aritmética da variavel reduzida (30 anos) = 3,013571

0, = Desvio-padrdo da variavel reduzida = 1,02
TR 5 10 15 20 25 50 100
\% 1,5 2,25 2,674 2,97 3,199 3,902 4,6
k 0,830 1,482 1,851 2,108 2,307 2,919 3,526
Pmxd (mm)| 122,40 141,25 151,93 159,63 165,12 182,81 200,37

> Definicdao das Curvas de Precipitacao x Duracao x Freqiiéncia

As precipitagdes maximas provaveis determinadas pelo estudo estatistico para os tempos
de recorréncia de 5, 10, 15, 20, 25, 50 e 100 anos correspondem as chuvas diarias (1 dia).
Seguidamente é feita a conversdao da chuva de 1 dia em chuva de 24 horas, multiplicando-se a
primeira pelo fator 1,13 conforme recomendado na pag. 106 do “Manual de Hidrologia Basica

para Estruturas de Drenagem” — IPR 715 do DNIT.

Chuvas méaximas provaveis estacdo pluviométrica IGARAPE MIRI (00148018):

TR 5 10 15 20 25 50 100
Pmax (mm)| 122,40 141,25 151,93 159,63 165,12 182,81 200,37
P24 (mm) 138,31 159,61 171,68 180,38 186,58 206,57 226,41

Para possibilitar a desagregacao das chuvas de 24 horas foram utilizadas as correlagdes
expostas na publicagdo “Praticas Hidroldogicas” do engenheiro Jaime Taborga Torrico (1974).

ApOs superposicdo cartografica local de implantacdo do projeto no Mapa de Isozonas
contido na citada publicacdo foi definida a Isozona “F” (Zonas Continental e Noroeste com

coeficientes de intensidade altos) como aplicavel ao do trecho em estudo.

TEMPO DE RECORRENCIA EM ANOS

ZONA

Im-nmg()m)>

5 10

36,2 358
38,1 37,8
40,1 39,7
42,0 41,6
44,0 43,6
460 45,5
47,9 47,4
490 49,4

HGJ - MARQUES LTDA

1 HORA / 24 HORAS CHUVA

15 20
35,6 35,5
376 37.4
39,5 39,3
41,4 41,2
43,3 43,2
45,3 45,1
47,2 47,0
49,1 18,9

25 30
35,4 36,3
37.3 37,2
39,2 39,1
41,1 41,0
43,0 42,9
44,9 44,8
46,8 46,7
48,8 48,6

50 100
35,0 34,7
36,9 36,6
38,8 38,4
40,7 40,3
42,6 42,2
44,5 44,1
46,4 469
48,3 47.8

1000 10000
336 325
364 34,3
372 360
390 376
409 396
42,7 41,3
445 43,1
463 44,8

7.0

2.8
11,2
12,6
13.9
154
16,7

6,3

10,0
11.2
12,4
13.7
14,9

PROJETO BASICO RODOVIA PA-322
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Consequentemente foram escolhidos os percentuais definidos pela isozona “F”, a serem
utilizados para obtencdo das chuvas de 1 hora e 6 minutos. O restante das duragodes foi
interpolado das curvas logaritmicas geradas com os dados da desagregacdo.

Desagregacao precipitacoes estacdao pluviométrica CAPANEMA (00148018):

Duracéo/Desagregagéo
min 5 30 60 180 360 720 1440
horas 0,083 0,5 1 3 6 12 24

TR Alturas das precipitacées desagregadas (mm)

10 21 57 69 97 115 134 152
15 23 61 74 104 123 144 164
25 25 66 80 112 134 156 178
50 27 72 88 123 147 172 197
100 27 76 95 134 161 188 216

Intensidade das chuvas desagregadas estagio CAPANEMA (00148018):

Duracao/Desagregagao
min 5 30 60 180 360 720 1440
horas 0,083 0,5 1 3 6 12 24
TR Intensidade das Precipitagoes Desagregadas (mm/h)
HGJ - MARQUES LTDA PROJETO BASICO RODOVIA PA-322
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10 254 113 69 32 19 11 6
15 273 121 74 35 21 12 7
25 297 131 80 37 22 13 7
50 329 145 88 41 25 14 8
100 322 151 95 45 27 16 9

Com base na desagregacao das chuvas para os tempos de recorréncia de 10, 15, 25, 50 e
100 foram elaboradas as curvas Precipitacdo x Duracdao x Frequéncia (PDF) e curvas Intensidade

x Duracdo x Frequéncia (IDF).

Curvas Precipitagdo x Durac¢ao x Frequéncia - Estacdo pluviométrica de Capanema (00148018)

250

200

/

150

100

Precipitagdo(mm)

50

—+—TR=10

10 15

Duragdo (horas)

—®— TR=15 TR=25 ——TR=50

20 25

—#— TR =100

Curvas Intensidade x Duracio x Frequéncia - Estagdo pluviométrica de Capanema (00148018)

Intensidade {mm/h)

350

300
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» Caracteristicas das Bacias Hidrograficas

As caracteristicas das bacias hidrograficas cortadas pela rodovia no trecho em questdo,
tais como: area, declividade, cobertura vegetal, condicGes geoldgicas, etc., foram determinadas
através de trabalhos de campo e do uso da seguinte documentacao cartografica:

e Cartas planialtimétricas na escala de 1:100.000, fornecidas pelo Exército através da DSG-
Diretoria de Servigo Geografico; e

e Restituicdo do tracado em planta e perfil, com curvas de nivel, utilizando os dados do
levantamento topografico e um software grafico tipo CAD.

¢ Auxilio de softwares de processamento de modelos digitais de elevacdo do terreno (MDT)
correspondentes a area em estudo. Os arquivos digitais MDT sdo fornecidos pelo Programa
Embrapa Monitoramento por Satélite do Ministério da Agricultura.
(http://www.relevobr.cnpm.embrapa.br)

Foram identificadas as bacias hidrograficas atravessadas pelo trecho, ajustando e
complementando as informagdes com o tracado dos talvegues principais e localizacdo dos pontos
de transposicao conforme os cadastros de OACs existentes e levantamentos topograficos de
detalhe. As bacias sdo apresentadas em anexo.

> Tempos de Recorréncia Adotados no Projeto

Foram adotados, neste estudo, os seguintes tempos de recorréncia:
e Obras de drenagem subterranea: TR = 1 ano;
e Obras de drenagem superficial: TR = 10 anos;

e Obras de arte correntes:

TR = 15anos (tubulares) e 25 anos (celulares) funcionando como canal
TR = 25 anos (tubulares) e 50 anos (celulares) funcionando como orificio;

e Pontes: TR = 100 anos.
> Determinacao das Descargas de Projeto

A metodologia utilizada para verificagdo da secdao de vazao das obras de arte correntes e
especiais existentes, bem como o dimensionamento hidraulico das novas obras a construir/
substituir, estd apresentada a seguir:

- Drenagem superficial: Método Racional

- Obras de arte correntes e OAE

- Com bacias até 4 km2: Método Racional

- Com bacias entre 4 km2 e 10 km?2: Método Racional Modificado

- Com bacias maiores e 10 km?2: Método do Hidrograma Unitario Triangular
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> Tempo de concentracao

Para o célculo do tempo de concentracgao, foi utilizada a formula de Kirpich Modificada
proposta pelo Manual de Hidrologia do DNIT, reproduzida a seguir:

Tc = 1,42 (L3/H)%3%
Onde:
Tc = Tempo de concentragao, em hora;
L = Extensado do talvegue, em km; e
H = Diferenca de nivel entre o ponto mais afastado da bacia e o ponto considerado, em
metros.

» Método Racional

A vazdao maxima resultante do escoamento em uma bacia hidrografica é definida pela

expressao:
Q=CxIxA/3,6

Onde:

Q = vazao de contribuicdo, em m3/s;

C = coeficiente de escoamento superficial, adimensional;

I = intensidade de chuva, em mm/h; e

A = area da superficie de contribuicdo, em km2.

> Método Racional Modificado

Quando a area da bacia esteve compreendida entre 4 km2 e 10 km2, considerou-se um
coeficiente de distribuicdo “n” aplicado a formula do Método Racional exposta acima, que visa a
correcdo da precipitagdo pontual para a precipitagdo uniformemente distribuida na area, dado
pela expressao:

n= A'O’lo,
Onde:
A = area da bacia, em km2.

Ficando a formula:
Q=CxIxAxn/3,6

Onde:

Q = vazao de contribuicao, em m3/s;

C = coeficiente de escoamento superficial, adimensional;

I = intensidade de chuva, em mm/h;

n = coeficiente de distribuicao; e

A = area da superficie de contribuicdo, em km?2.

Tanto no Método Racional quanto no Método Racional Modificado foram adotados, para o
coeficiente de deflivio “C” considerado como representativo da parcela do volume precipitado que
se transforma em escoamento superficial, os valores indicados no quadro a seguir, originalmente
publicado pelo "“Colorado Highway Department” e o “U.S Soil Conservation Service”, e
recomendado pelo DNIT.
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> Valores do coeficiente de deflavio “C”
(fonte: “Colorado Highway Department” / “U.S Soil Conservation Service”)

FIXAGAO DO COEFICIENTE DE ESCOAMENTO (C) PARA O METODO
RACIONAL, E DO COEFICIENTE DO COMPLEXO SOLO-VEGETAGAO (CN)
PARA O METODO DO HIDROGRAFO UNITARIO TRIANGULAR (HUT)

QUADRO IX
Condigoes de
Superficie Orografia Plano Ondulado Montanhoso
C CN C CN C CN
Terrenos estéreis
e areas urbanizadas A 0,10 50 0,20 55 0,30 65
B 0,20 55 0,30 60 0,40 70
C 0,40 60 0,50 65 0,60 75
D 0,60-0,80 70 0,60-0,90 75 0,60-1,00 80
Cerrados, pastagens
e matas ralas A 0,20 45 0,30 50 0,40 60
B 0,25 50 0,35 55 0,45 65
C 0,30 60 0,40 60 0,50 70
D 0,40 65 0,50 70 0,60 75
Culturas e pastagens
terraceadas A 0,10 35 0,30 45 0,40 50
B 0,20 40 0,35 50 0,45 55
C 0,30 50 0,40 60 0,50 60
D 0,40 60 0,50 65 0,60 70
Culturas terraceadas
A 0,10 30 0,20 40 0,30 50
B 0,15 40 0,30 50 0,40 55
C 0,20 50 0,40 55 0,50 60
D 0,40 60 0,50 65 0,60 70

Onde:

A = Superficie muito permeavel ("LOESS" em camadas espessas);

B = Superficie permeavel ("LOESS" em camadas rasas e areias);

C = Superficie semi-permeavel (solos siltosos e argilosos);

D = Superficie pouco permeavel (solos com argilas expansivas e pavimentos).
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> Método do Hidrograma Unitario Triangular

O Método do Hidrograma Unitario Triangular consiste, fundamentalmente, na obtengdo 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 a

altura de chuvas acumuladas em diversas duragoes.
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Cada hidrograma elementar representa o escoamento superficial de cada fracao de chuva
efetiva em “Du” horas de duracgdo.

Em cada um desses hidrogramas, a ordenada maxima é dada pelas expressoes:

Qp=RxA/(1,8xTb) Tr=1,67xTp
Tp =Du/2 + 0,6 x Tc Tb =8/3xTp
Tb = Tp+Tr Du=Tc /7,5

Sendo:

Qp = descarga de pico, em m3/s;

A = area da bacia, em km2;

R = chuva efetiva, em mm;

Tp = tempo de pico, em hora;

Du = duragdo da chuva unitaria, em hora;
Tc = tempo de concentracao, em hora;
Tr = tempo de recessao, em hora;

Tb = tempo de base, em hora;
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O deflavio resultante das chuvas de cada duragao unitaria ou “pulso” sdo adicionadas
consecutivamente num processo denominado “convolugdo” com a finalidade de obter a vazao
maxima.

A chuva efetiva “"R” foi calculada em funcao da precipitacao total “P”, na duracao da chuva,
através da expressao utilizada pelo “Soil Conservation Service - Departament of Agriculture -
USA” adaptada ao sistema métrico. A expressdo adotada foi a seguinte:

R = (P-5080/N+50,8)% / (P+20320/N-203,2)
Onde:

R = precipitacdo, em mm);
P = precipitacdo total, em mm;
N = numero representativo da curva do complexo solo-vegetacao.

No quadro apresentado anteriormente para determinacdao do escoamento superficial “C”
sdao apresentados conjuntamente os valores do numero de deflivio “"CN” em relagdo complexo
Solo-Vegetacdo e a orografia da regido em estudo.

A influéncia da distribuicao da chuva na area foi considerada, utilizando-se a relagdo chuva
na area/chuva pontual, dada pela formula empirica abaixo, segundo a publicagdo “Praticas
Hidroldgicas”, do Eng® Jaime Taborga Torrico.

P/Po= 1 - W log A/A0
Onde:

P = precipitacdo média sobre a bacia

Po= precipitacao pontual no centro de gravidade da bacia;

W = fator regional, tem fungdo das relagbes chuva-area-tempo de duragéo (no Brasil:
W=0,10)

A = area da bacia, em km2 ;

Ao= area base na qual P=Po (Ao=25 km?2);

A distribuicdo da chuva ao longo do tempo foi adotada de acordo com a utilizada pelo “Soil
Conservation Service - USA”.
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5. PROJETO
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5.1 - Projeto Geomeétrico

5.1.1. Diretrizes do Projeto

O projeto geométrico foi elaborado com base nos levantamentos topograficos, estudos de
tracado, hidroldgicos, geotécnicos e seguindo as diretrizes da SETRAN - Secretaria de
Transportes do Estado do Para.

Para o desenvolvimento do Projeto Geométrico foram seguidos os parametros basicos e
normas para projeto de rodovias do Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes - DNIT.

O segmento do trecho tem seu inicio na estaca 040,00 de S&o Miguel do

Guama e o seu final, na estaca 1392+17,00 no Perimetro Urbano de Bonito com extensdo de
27,86Km.

5.1.2. Diretrizes do Projeto
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 travessias urbanas e
cursos d'agua atravessados.

Foram realizadas retificacGes destinadas a enquadrar o tracado nas caracteristicas exigidas
para a velocidade de 60 Km/h.

Na elaboracdo do projeto, procurou-se aproveitar ao maximo possivel o leito da pista
existente.

Cabe ressaltar que em alguns segmentos, a velocidade de operacdo sera restringida por se
tratar de travessias urbanas e em alguns pontos devido aos raios das curvas nao estarem
adequados para a velocidade de projeto, para se aproveitar o leito estradal existente.

5.1.3. Valores Basicos de Projeto

Foram adotados os seguintes parametros basicos para o projeto:

Classe da Rodovia ITI
Velocidade de Projeto 60 Km/h
Distancia minima de visibilidade de parada 85 m
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Raio minimo de curvas horizontais 110,00 m
Rampa maxima longitudinal 4%
Superelevagdo maxima 4%

5.1.4. Secao Transversal da vicinal

As dimensdes da secdo transversal para a implantacdo dos servicos de restauracdo e
conservacao foram assim definidas:

Caracteristicas Técnicas Valores

Largura da pista de rolamento 7,00 m (2 x 3,50m)
Largura dos acostamentos 1,60m (2 x ,80m)
Largura da plataforma acabada 10,00 m

Largura da faixa de dominio 30,00 m
Abaulamento da plataforma -3%

Inclinagdo do talude de corte 3:2 (V:H)
Inclinacdo do talude de aterro 2:3 (V:H)

5.1.5. Projeto em Planta

O tracado em planta teve como base os parametros de projeto definidos em funcdo da
classe da rodovia e da adequacdo do tracado as condigdes locais existentes e em funcdo das
condicdes econOmicas para a execucdo da rodovia.

O projeto em planta procurou proporcionar adequadas condigdes de conforto e seguranca
aos usuarios, tendo sido elaborado a partir de uma analise prévia de sua compatibilizagéo
com o alinhamento vertical.

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

5.1.6. Resultados obtidos

A seguir é apresentado a secdo tipo e o detalhamento em planta e perfil do tragado
geométrico serd mas bem visto no caderno do relatério do volume 02.

HGJ - MARQUES LTDA PROJETO BASICO RODOVIA PA-322 27



SEGAO TIPO PROJETO GEOMETRICO

SECAO EM TANGENTE

4,30 4,30
0,80 3,50 3,50
ACOST. SEMI-PISTA SEMI-PISTA
cBUQ
cBUQ e=0,05m
e=0,03m
-3% -3%
D —
SEGAO EM CURVA
- 4,30 - 4,30
0,80 3,50 3,50 0,80
ACOST . SEMI-PISTA SEMI-PISTA ACOST.
CcBuUQ
e=0,03m cBUQ
e=0,05m cBUQ
e=0,03m
i -3% -3%
———————— R — — 3%
‘M —

OBSERVACAO:

1 - DIMENSOES EM METROS.

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

" RODOVIA:  PA-322

Sovesnn va |TRECHO: ENTR. BR-010 (SAO MIGUEL DO GUAMA) - BONITO

EXTENSAO: 27,86 Km

SETRAN

SECAO TIPO- PROJETO GEOMETRICO

QD
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5.2 - Projeto de Terraplenagem

O projeto executivo de Terraplenagem foi elaborado seguindo as recomendacdes contidas na
I1S-209 (Instrucdes de Servico para Projeto de Terraplenagem) do manual de diretrizes
basicas para elaboracdo de estudos e projetos rodoviarios, subsidiado pelo projeto
Geomeétrico e Estudos Geotécnicos, constatou-se a necessidade de materiais para execugao
dos aterros e a verificacdo “in loco” da drenagem do terrapleno existente na época de
maiores precipitagdes pluviométricas.

5.2.1 Elementos Basicos

Os elementos basicos utilizados para a elaboracdo deste projeto foram obtidos do projeto
geométrico e dos estudos geotécnicos. O projeto geométrico forneceu as informagbes que
permitiram a determinacao 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 laboratoério, isso permitiu um conhecimento sobre os solos que
constituirdo os corpos de aterros, assim como, a definicdo dos locais de empréstimos.

5.2.2 Definigoes Basicas

Os elementos basicos empregados no projeto foram:

v' Geometria do tracado em planta definido no projeto geométrico;
v' Largura de plataforma (L) em funcdo da espessura de pavimento (h):

« Corte: L-2h
« Aterro: L + 3h

v" Inclinacdo da pista em tangente: 3%;
v Inclinagdo maxima em curva: 8%;

Geometria dos taludes ficou assim definida:

v' Taludes de corte: inclinagdo: 3 (V) : 2 (H);
v' Taludes de aterro: inclinagdo: 2 (V) : 3 (H).

5.2.3 Distribuicdo de Materiais

A obra em si apresenta regular movimentagdo de terras devido as caracteristicas existentes
da rodovia

No quadro resumo de distribuicao de Terraplenagem apresenta-se a movimentacao de terra
com os resultados de origem e destino dos materiais escavados, conforme sua classificacao,

definindo o plano de execugao de terraplenagem.

O grau de compactacdao a ser utilizado no corpo de aterro é de 95% ¢ 100% do Proctor
Normal.
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5.2.4 Camada final do aterro e acabamento de terraplenagem

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

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

As distancias de transporte foram calculadas com base na posicao do centro de gravidade
dos macigos tornando-se a disténcia real definida pelas condigdes geométricas do perfil.

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

5.2.5 Resultados Obtidos

A seguir, apresentam-se as seg0es transversais-tipo de terraplenagem para segmentos em

revestimento primario e cbug bem como alargamento de aterro além das memorias
resultantes do movimento de terras.
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SEGAO TIPO DE TERRAPLENAGEM

SEGAO EM TANGENTE

OBSERVACAO:
1 - DIMENSOES EM METRO.

-3%

SEGAO EM CURVA

-3%

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

L

GOVERNO DO
y

RODOVIA:  PA-322
TRECHO: ENTR. BR-010 (SAO MIGUEL DO GUAMA) - BONITO

EXTENSAO: 27,86 Km

SETRAN

SECAO TIPO- TERRAPLENAGEM

QD
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MARCAGAO "OFF SET"

TALUDE A

« LIMPEZA DA SAIDA DO ATERRO E DO TERRENO ONDE
SERA EXECUTADO O ALARGAMENTO DA PLATAFORMA
CORTE DA SAIA E REGULARIZAGAO DO TERRENO NATURAL
COMPACTAGAO DA 1° CAMADA

EXECUTAR

«EXECUGAO DE NOVO CORTE NO ATERRO EXISTENTE;

MAX. 0,40

TALUDE
EXISTENTE

« REVESTIMENTO VEGETAL DA SAIA DO ATERRO

PROCESSAMENTO IDENTICO ATE QUE A LARGURA "L"
ATINJA O MINIMO PARA O TRABALHO DO EQUIPAMENTO;
PROCEGUIMENTO ATE ATINGIR AS COTAS DA PLATAFORMA

(NOTAS DE SERVIGO ).

OBSERVAGOES:

1- TODAS AS DIMENSOES ESTAO INDICADAS EM METRO.

2 -NA EXECUGAO DA PRIMEIRA CAMADA DE REGULARIZACAO
SOBRE O TERRENO NATURAL, SERA PERMITIDA UMA ALTURA
MAXIMA DE 0,40m APOS COMPACTAGAO.

i ra

«EXECUGAO DA 2° CAMADA COM MATERIAL DE
JAZIDA: PROCESSAMENTO IDENTICO ATE QUE A
LARGURA "L" SEJA A MINIMA NECESSARIA PARA
OPERAGAO DE EQUIPAMENTO.

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

3 - CADA CAMADA SERA COMPACTADA.

4 - 0 MATERIAL PROVENIENTE DE CADA CORTE DEVERA SER
UTILIZADO NAS CAMADAS A COMPACTAR.

5 - SOMENTE APOS A CAMPACTAGAO DE TODAS AS CAMADAS DE

L

GOVERNO DO
y

RODOVIA:  PA-322

TRECHO: ENTR. BR-010 (SAO MIGUEL DO GUAMA) - BONITO

EXTENSAO: 27,86 Km SETRAN

UM DEGRAU E QUE SERA EXECUTADO UM NOVO CORTE.

ALARGAMENTO DA PLATAFORMA QD
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SEGMENTO LIMPEZA LATERAL MANUAL SEGMENTO Desm. dest. limpeza areas c/arv. diam. até 0,15 m
ESTACA EXTENSAO | LARGURA (LADO| AREA 5 ESTACA EXTENSAO | LARGURA |LADO| AREA 5
OBSERVAGAO OBSERVAGAO
INICIAL FINAL (m) (m) D/E (m?) INICIAL FINAL (m) (m) D/E (m?)
PONTES 0 + 00| 432 + 20 8.642,00 5,00 D/E 86.420,00
432 + 2,0 | 434 +12,0( 50,00 5,00 D/E 250,00 437 + 17,0 790 + 0,0 7.043,00 5,00 D/E 70.430,00
435 + 7,0 | 437 +17,0( 50,00 5,00 D/E 250,00 822 + 00 | 931 + 00 2.180,00 5,00 D/E 21.800,00
790 + 0,0 | 822 + 17,0 657,00 5,00 D/E 3.285,00 956 + 0,0 | 1366 + 18,0 | 8.218,00 5,00 D/E 82.180,00
931 + 00 | 956 + 0,0 | 500,00 5,00 D/E 2.500,00
m? | 260.830,00
6.285,00
ha 0,63

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

GOVERNO DO
N

A

RODOVIA: PA -322

TRECHO : ENTR. BR-010 (SAO MIGUEL DO GUAMA ) - PER. URB.

BONITO _
EXTENSAO: 27,86 Km

SETRAN

LIMPEZA DA FAIXA DE CONSTRUCAO
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Faixa de construgdo

2, Rogada Manual

3. Origem do Material Escavado
4. Destino do Material Escavado
5. Distribuicao do Material Escavado:

Escavacao Carga e Transporte Com DMT:

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

CORTE
47.880,46 m*

ATERRO
269.253,10 m?®

12 Categoria

De b50a 200 m 2,31 m®
De 201a 400 m 35.842,18 m3
De 401a 600 m 2.799,46 m*
De 601a 800 m 0,51 m*
De 801a 1000 m 0,27 m*
De 1001 a 1200 m 11.223,67 m3
De 1201 a 1400 m 0,00 m*
De 1401 a 1600 m 50.906,81 m®
De 1601 a 1800 m 945,93 m®
De 1801 a 2000 m 0,00 m?
De 2500 a 3000 m 68.487,81 m®
De 3001 a 5000 m 99.044,16 m?
TOTAL 269.253,10 m*
6. Compactagéo de aterros:
PROCTOR 100% DO NORMAL  ....cooeeeeeeeee e 207.117,77 m?
7. Remocao de Material Inservivel (Bota Fora) (DMT = 0km a 10km) - m3
Remocéo de solo. (m3) 5.131,20 m®
8. Camada de drenagem para fundagao de aterro com areia - m3
Camada drenante (m?3) 5.131,20 m®

EMPRESTIMO
221.372,64 m?

BOTA-FORA
0,00 m®

27 Categoria

37 Categoria

260.830,00 m*

0,63 ha

TOTAL
269.253,10 m*

TOTAL
269.253,10 m*

TOTAL

2,31 m*
35.842,18 m*®
2.799,46 m*
0,51 m?®
0,27 m?
11.223,67 m?®
0,00 m®
50.906,81 m®
945,93 m?®
0,00 m®
68.487,81 m®
99.044,16 m?®
269.253,10 m*

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

‘ RODOVIA : PA -322

soverno oo | EXTENSAO: 27,86 Km

TRECHO : ENTR. BR-010 (SAO MIGUEL DO GUAMA ) - PER. URB. BONITO

SETRAN

RESUMO DE DISTRIBUICAO DE TERRAPLENAGEM QD
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REMOGAO DE MATERIAL INSERVIVEL (BOTA FORA) - DMT - 0 KM A 10 KM CAMADA DRENANTE REMOGAO DE MATERIAL INSERVIVEL (BOTA FORA) - DMT - 0 KM A 10 KM CAMADA DRENANTE
SEGMENTO DIMENSOES 2 SEGMENTO DIMENSOES :
e VoLME(m) | | voLUME o0 VoLum my| | VOLUME AREIA
ESTACA ESTACA DIE EXT. | LARG. | ESP. m ESTACA ESTACA D/E EXT. LARG. | ESP. m

3 + 4,0 3+ 14,0 D/E 10,00 | 12,00 0,80 96,00 | 0,80 96,00
60 + 12,0 61 + 9,0 D/E 17,00 | 12,00 1,00 204,00 | 0,80 204,00
143 + 16,0 | 144 + 8,0 D/E 12,00 | 12,00 0,80 115,20 | 0,80 115,20
270 + 16,0 | 271 + 8,0 D/E 12,00 | 12,00 1,00 144,00 | 0,80 144,00
346 + 12,0 | 347 + 5,0 D/E 13,00 | 12,00 0,80 124,80 | 0,80 124,80
427 + 10,0 | 432 + 12,0 D/E 102,00 ( 12,00 1,30 1.591,20 | 0,80 1.591,20
435 + 5,0 440 + 7,0 D/E 102,00 12,00 1,30 1.591,20 | 0,80 1.591,20
492  + 16,0 | 493 + 8,0 D/E 12,00 | 12,00 0,80 115,20 | 0,80 115,20
592 + 13,0 | 593 + 9,0 D/E 16,00 | 12,00 0,80 153,60 | 0,80 153,60
626 + 150 | 627 + 8,0 D/E 13,00 | 12,00 0,80 124,80 | 0,80 124,80
727 + 8,0 727 + 16,0 D/E 8,00 | 12,00 1,00 96,00 | 1,20 96,00
764 + 9,0 764 + 17,0 D/E 8,00 | 12,00 1,00 96,00 | 1,20 96,00
765 + 3,0 765 + 14,0 D/E 11,00 | 12,00 0,80 105,60 | 0,80 105,60
870 + 16,0 | 871 + 8,0 D/E 12,00 | 12,00 0,80 115,20 | 0,80 115,20
920 + 16,0 | 921 + 6,0 D/E 10,00 | 12,00 1,00 120,00 | 0,80 120,00
1065 + 18,0 | 1066 + 7,0 D/E 9,00 | 12,00 0,80 86,40 | 0,80 86,40
1097 + 18,0 | 1098 + 9,0 D/E 11,00 | 12,00 1,00 132,00 | 0,80 132,00
1155 + 6,0 | 1155 + 16,0 D/E 10,00 | 12,00 1,00 120,00 | 0,80 120,00

5.131,20 5.131,20

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

S,

GOVERNO DO

RODOVIA: PA -322

TRECHO : ENTR. BR-010 (SAO MIGUEL DO GUAMA ) - PER. URB. BONITO

EXTENSAO: 27,86 Km

SETRAN

REMOGAO DE MATERIAL

QD
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5.3 - Projeto de Pavimentacao

O Projeto executivo de Pavimentagdo foi desenvolvido visando a concepgdo e o
dimensionamento das estruturas dos pavimentos novos a serem implantados, capazes de
suportar a atuagdo das cargas do trafego, através da indicacdao das espessuras das camadas
constituintes e materiais a serem empregados.

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

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

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

5.3.1 Dimensionamento dos Pavimentos Novos

Este Capitulo aborda os estudos realizados para o desenvolvimento do Projeto de
Pavimentacdo para a area de intervencdo.

Para o desenvolvimento do Projeto de Pavimentagdo, os seguintes tépicos serdo abordados:
e Elementos basicos para o desenvolvimento;
e Dimensionamento do pavimento;
e Acostamentos;

5.3.2 Elementos Basicos para o Dimensionamento

O dimensionamento da vicinal do Cuamba apresenta situacdao, revestimento betuminoso
de 5,0cm na pista de rolamento e 3,0cm para o acostamento.

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

e Estudos Geotécnicos: Foram utilizados os resultados dos ensaios do subleito e
ocorréncias de materiais de jazidas para as camadas de pavimentacgdo;

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

e Projeto de Terraplenagem: Resultaram as solugdes adotadas na distribuicdo dos
materiais de corte e aterro que comporao o futuro subleito da vicinal.

HGJ - MARQUES LTDA PROJETO BASICO RODOVIA PA-322

36



5.3.3 Dimensionamento de Pavimento
v" Consideragdes Gerais sobre a Metodologia do DNIT

O método tem como base o trabalho “Design of Flexible Pavements Considering Mixed Loads
and Traffic Volume”, da autoria de W. J. Turnbull, C. R. Foster e R. G. Alvin, do Corpo de
Engenheiros do Exército dos EE.UU. e conclusdes obtidas na pista experimental da AASHTO.

Relativamente aos materiais integrantes do pavimento, sdo adotados coeficientes de
equivaléncia estrutural tomando por base os resultados obtidos na Pista Experimental da
AASHTO, com modificagdes julgadas oportunas.

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

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

e Os materiais do subleito devem apresentar uma expansao, medida no ensaio CBR,
menor ou igual a 2% e um CBR = 8%

e Para os materiais constituintes da sub-base, as exigéncias sao:

- CBR = 20%
-1.G.=0
- Expansdo < 1% (medida com sobrecarga de 10 Ibs).

e Os materiais da base devem apresentar:

- CBR = 60% (N<5x10°);

- Expansao < 0,5% (medida com sobrecarga de 10 Ibs);

- Limite de liquidez < 25%;

- Indice de plasticidade < 6%;

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

Algumas flexibilizacdes sdao permitidas para os materiais constituintes da base, a saber:
e Caso o limite de liquidez seja superior a 25% e/ou indice de plasticidade seja superior
a 6%, o material pode ser empregado em base (satisfeitas as demais condigoes),
desde que o equivalente de areia seja superior a 30.
e Para um numero de repeticGes do eixo padrdo durante o periodo de projeto inferior a
5x10°, podem ser empregados materiais com CBR > 60% e que se enquadrem nas

faixas granulométricas E e F, mostradas no citado Manual.

Outras exigéncias sdo feitas para os materiais de base, quais sejam:
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e A fracao que passa na peneira n° 200 deve ser inferior a 2/3 da fracao que passa na
peneira n% 40.

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

A estrutura constituida por esses materiais devera ser dimensionada para protecdo de
subleito de agbes de uma carga representada pelo nUmero de repeticdes de um eixo padrao
de 8,2 t (18.000 Ibs). A determinacao desta carga utiliza os seguintes parametros:

e NuUmero N - NUmero de repeticGes da carga de um eixo padrdo de 8,2 t (18.000 Ibs)
na faixa de projeto;

e P - Periodo de projeto, em anos;

e Vm - Volume médio diario de trafego durante o periodo P de projeto, na faixa de
trafego de projeto;

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

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

e FV = (FE x FC) - Fator de veiculos que é a resultante da multiplicagdo do nimero de
eixos pela equivaléncia de carga desses eixos em relagdo ao eixo padrdo, ou seja, é
um numero que, multiplicado pelo niumero de veiculos que operam, da diretamente o
numero equivalente ao eixo padréo;

e FR - Fator Climatico Regional - Para levar em conta as variacdoes de umidade dos
materiais do pavimento durante as diversas estacbes do ano (e que traduz em
variagbes de capacidade de suporte dos materiais) o numero equivalente de
operagoes do eixo padrdo ou parametro de trafego, N, deve ser multiplicado por um
coeficiente (F.R.) que, na pista experimental da AASHTO variou de 0,2 a 5,0. Porém,
no Brasil, em fungdo das pesquisas desenvolvidas pelo IPR/DNIT, tem-se adotado um
FR =1,0.

O numero N, entdo, é dado pela expressdo:

N=365xVmxPxFVxFR

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

Os coeficientes estruturais sdao a seguir mostrados:
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COMPONENTES DO PAVIMENTO COEFICIENTE

— Base ou Revestimento de Concreto Betuminoso 2,00
— Base ou Revestimento Pré-Misturado a quente de Graduacdo Densa 1,70
— Base ou Revestimento Pré-Misturado a frio de Graduacdo Densa 1,40
— Base ou Revestimento Betuminoso por Penetragao 1,20
— Camadas Granulares 1,00

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

— 45 Kg/cm?2 1,70
— 28 Kg/cm?2 1,40
— 21 Kg/cm?2 1,20

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

5.3.4 Espessura minima de revestimento

ESPESSURA MINIMA DE REVESTIMENTO BETUMINOSO N

— Tratamentos Superficiais Betuminosos N < 10°

— Revestimento Betuminoso com 5,0 cm de espessura 10°< N < 5x10°
— Concreto Betuminoso com 7,5 cm de espessura 5x10°< N < 10’
— Concreto Betuminoso com 10,0 cm de espessura 10’ < N < 5x107
— Concreto Betuminoso com 12,5 cm de espessura N > 5x10’

5.3.5 Demais camadas do pavimento

O método baseou-se no grafico constante da pagina 149 do Manual de Pavimentagcdo -
2006, em que se obtém as espessuras em funcdao do nimero N e do CBR.

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

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

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

R KR + B KB = H20

Com a resolugdo dessa inequacgdo, obtém-se o valor minimo da espessura da base, uma vez
gue os demais parametros sdo conhecidos.
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Para a obtencdo da espessura minima da sub-base, verifica-se no grafico qual a espessura
necessaria para proteger o subleito, que apresenta um valor n de CBR (Hn), desde que seja
superior a 2% e resolve-se a inequacgao:

R KR + B KB + SBKSB > Hn

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

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

Para a camada de Base e Sub-Base esta sendo considerado apenas material de Jazida.
5.3.6 Acostamentos

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

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

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

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

modificados por cimento, cal, etc.

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

A seguir esta apresentado secdo-tipo da pavimentacdo em CBUQ e revestimento primario
além dos quadros com dimensionamento da pavimentagao.
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SEGAO TIPO DE PAVIMENTAGAO

SEGCAO EM TANGENTE

4,30

0,80

3,50 3,50

0,80

ACOST

CBUQ e=0,03m

[ E SRR &

%

SEMI-PISTA SEMI-PISTA

CBUQ e=0,05m CBUQ e=0,05m

-3%

i

ACOST.

CBUQ e=0,03m Meio-Fio

T ¢

-3%,

—

BASE ESTABILIZADA
GRANULOMETRICAMENTE
S/MISTURA e=0,20m

SEGAO EM CURVA

SUB-BASE ESTABILIZADA
GRANULOMETRICAMENTE
S/MISTURA e=0,20m

2

. 4,30 4,30
® *
! |
i |
NS | 0,80 i 3,50 N 3,50 | 0,80
N ® * Py
\@% | ACOST. | SEMI-PISTA | SEMI-PISTA ! ACOST.
o !
} ' | |
- |
I ! I
|
| | | !
|
I : ! |
I‘ ! 39% CBUQ e=0,05m | CBUQ e=0,05m ! CBUQ e=0,03m
| 3%, ! | /3/‘
. S e T D e s e = ! —=

OBSERVACAO:
1 - DIMENSOES EM METRO.

BASE ESTABILIZADA
GRANULOMETRICAMENTE
S/MISTURA e=0,20m

S/MISTURA e=0,20m

SUB-BASE ESTABILIZADA
GRANULOMETRICAMENTE

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

L

GOVERNO DO
y

RODOVIA: PA-322
TRECHO: ENTR. BR-010 (SAO MIGUEL DO GUAMA) - BONITO
EXTENSAO: 27,86 Km SETRAN

SECAO TIPO- PAVIMENTACAO Qb
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SEGMENTO REGULARIZAGAO DO SUBLEITO TRANSPORTES MATERIAL BETUMINOSO
A ; Origem TAXA
ESTACA ESTACA EXTENSAO |LARGURA AREA UND| QUANT. MATERIAL DESTINO DMT UND|QUANT.| TIPO | DE [UND| QUANT.
(m) (m) (m?) OCORR.| ESTACA [D. EIXO (Km) APLIC
PISTA ROLAMENTO
0 + 00 |[432 +120( 865200 12,00 103.824,00 [ m? |  103.824,00
435 + 7,0 |1392 + 17,0 19.150,00 12,00 229.800,00 | m? | 229.800,00
TOTAL m? | 333.624,00

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

A

GOVERNO DO

RODOVIA : PA -322 ) )
TRECHO : ENTR. BR-010 (SAO MIGUEL DO GUAMA ) - PER. URB. BONITO
EXTENSAO: 27,86 Km

SETRAN

DEMONSTRATIVO DE PAVIMENTACAO

QD
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SEGMENTO SUB-BASE ESTABILISADA GRANULOM. SEM MISTURA TRANSPORTES
~ ORIGEM DESTINO (PISTA)
ESTACA ESTACA BAEEAD LAREUIRA B VOILLRIZ UND QUANT. MATERIAL
(m) (m) (m) (m? OCORR. | ESTACA | D.Erxo|omrkm) | unp QUANT.
PISTA ROLAMENTO
0 + 00 | 432 + 120 8.652,00 9,60 0,20 | 16.611,84 m3 16.611,84 SoLo 1 600 + 0,0| 2,00| 967 |mPxkm 160.702,9
435 + 70 | 680 + 0,0 4.893,00 9,60 0,20 9.394,56 m3 9.394,56 SoLo 1 600 + 0,0 2,00| 337 |mPxkm 31.656,8
680 + 00 |1000 + 0,0 6.400,00 9,60 0,20 | 12.288,00 m3 12.288,00 SoLo 12 1440 + 0,0| 2,60 | 1460 |m xkm 179.404,8
1000 + 00 |1392 + 17,0 7.857,00 9,60 0,20 | 15.085,44 m3 15.085,44 SoLo 13 2409 + 0,0| 800| 3225 |m’xkm 486.528,1
TOTAL me 53.379,84 soLo 16,08 858.292,62

GOVERNO DO ESTADO DO PARA

SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN

A

GOVERNO DO

RODOVIA: PA -322

TRECHO : ENTR. BR-010 (SAO MIGUEL DO GUAMA ) - PER. URB. BONITO

EXTENSAO: 27,86 Km

SETRAN

DEMONSTRATIVO DE PAVIMENTAGCAO

QD
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SEGMENTO BASE ESTABILISADA GRANULOM. SEM MISTURA TRANSPORTES
% ORIGEM DESTINO (PISTA)
ESTACA ESTACA SN LARGIUR == L UND QUANT. MATERIAL
(m) (m) (m) (m3) OCORR. ESTACA | D. EIXO | DMT(km) | UND QUANT.
PISTA ROLAMENTO
0 + 00 | 432 + 120 8.652,00 9,20 0,20 15.919,68 m? 15.919,68 SOLO 11 600 + 0,0 200| 967 |mxkm 154.007,0
435 + 70 | 680 + 00 4.893,00 9,20 0,20 9.003,12 m? 9.003,12 SoLo 1 600 + 0,0 200| 337 |mxkm 30.337,8
680 + 00 |1000 + 00 6.400,00 9,20 0,20 11.776,00 m? 11.776,00 SOLO 32 1440 + 0,0 | 2,60 | 14,60 |m3xKm 171.929,6
1000 + 7,0 1392 + 17,0 7.850,00 9,20 0,20 14.444,00 m? 14.444,00 SOLO 13 2409 + 0,0 8,00 32,25 m>x Km 465.790,1
TOTAL m? 51.142,80 SOLO 16,07 822.064,48
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
*‘ RODOVIA : PA -322 -
“ TRECHO : ENTR. BR-010 (SAO MIGUEL DO GUAMA ) - PER. URB. w_
soverno oo | BONITO -
EXTENSAO: 27,86 Km SETRAN
DEMONSTRATIVO DE PAVIMENTACAO Qb
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SEGMENTO IMPRIMAGAO TRANSPORTES MATERIAL BETUMINOSO
EXTENSAO |LARGURA|  AREA ORIGEM pur | TAXA
ESTACA ESTACA UND|  QUANT. MATERIAL DEST. APLIC.[ UND | QUANT. | TIPO |TAXA APLIC. (%)| UND |QUANT.
(m) (m) (m?) OCORR. ESTACA D. EIXO (Km) | (%)
PISTA ROLAMENTO
0o + 00 432 + 120 8.652,00 8,60 74.407,20 | m? 74.407,20 CM-30 Usina |1755 + O 1,36 pista | 32,1 1,20] txKm | 2.869,20] CM-30 1,2 I/m? t 89,29
435 + 7,0 1392 + 17,0 19.150,00 8,60 164.690,00 | m?| 164.690,00 CM-30 Usina |1755 + O 1,36 pista | 18,2 1,20] txKm | 3.592,48] CM-30 1,2 I/m? t 197,63
TOTAL |m?| 239.097,20 CM-30 286,92
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
h*‘ RODOVIA : PA-322 ) )
BN we  |TRECHO : ENTR. BR-010 (SAO MIGUEL DO GUAMA ) - PER. URB. BONITO
EXTENSAO: 27,86 Km SETRAN
DEMONSTRATIVO DE PAVIMENTACAO QD
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SEGMENTO PINTURA DE LIGAGAO TRANSPORTES MATERIAL BETUMINOSO
TAXA DE
A A ORIGEM TAXA DE
ESTACA ESTACA EXTENSAO | LARGURA AREA " lUND| QUANT. | MATERIAL pesT. | PMT UND | QUANT. | APLIC. | UND | QUANT.
(m) (m) (m?) OCORR. ESTACA D. EIXO (Km) | ApLIC. (%) (%)
PISTA ROLAMENTO
0 + 0,0 (432 + 12,0 8.652,00 8,60 74.407,20 | m?| 74.407,20 | RR-2C | Usina |1755 + O | 1,36 | pista | 36,46| 0,5 |/m?| txKkm | 1.356,44| 1,20 t/m? 89,29
435 + 7,0 [1392 + 17,0 | 19.150,00 8,60 164.690,00 | m? | 164.690,00 | RR-2C | Usina |1755 + 0 | 1,36 | pista | 27,75| 0,5 I/m?| txKm | 2.285,32| 1,20 t/m? | 197,63
TOTAL m? | 239.097,20 RR-2C 286,92
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
‘*‘ RODOVIA: PA-322 i )
N o | TRECHO : ENTR. BR-010 (SAO MIGUEL DO GUAMA ) - PER. URB. BONITO
EXTENSAO: 27,86 Km SETRAN
1
DEMONSTRATIVO DE PAVIMENTACAO ‘ QD
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SEGMENTO CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE (CBUQ) TRANSPORTES MATERIAL BETUMINOSO
g TAXA DE
EXTENSAO | LARGURA | ESP. VOLUME PENSIDAD! Origem DMT
ESTACA ESTACA UND| QUANT. MATERIAL DESTINO UND QUANT. TIPO APLIC. [ UND| QUANT.
(m) (m) (m) (m3) (t/m>) OCORR. ESTACA | D. EIXO (Km) (%)
PISTA ROLAMENTO
0 + 0,0 432 + 12,0 8.652,00 7,00 0,05 3.028,20 2,40 t 7.267,68 CBUQ Usina 1755 + 1,36 pista 32,13 | txKm | 233.539,63 CAP-20 6,0 t 436,06
435 + 7,0 1392 + 17,0 19.150,00 7,00 0,05 6.702,50 2,40 t 16.086,00 CBUQ Usina 1755 + 1,36 pista 18,18 | txKm | 292.411,31 CAP-20 6,0 t 965,16
ACOSTAMENTO
0 + 0,0 432+ 12,0 8.652,00 1,60 0,03 415,30 2,40 t 996,71 CBUQ Usina 1755 + 1,36 pista 32,13 | txKm 32.028,29 CAP-20 6,0 t 59,80
435 + 7,0 1392 + 17,0 19.150,00 1,60 0,03 919,20 2,40 t 2.206,08 CBUQ Usina 1755 + 1,36 pista 18,18 | txKm 40.102,12 CAP-20 6,0 t 132,36
TOTAL | t | 26.556,47 CBuUQ 22,52 |txKm| 598.081,4 1.593,4
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
‘ RODOVIA : PA-322
‘* TRECHO : ENTR. BR-010 (SAO MIGUEL DO GUAMA ) - PER. URB.
GOVERNO Dl; BON'TO
EXTENSAO: 27,86 Km SETRAN
DEMONSTRATIVO DE PAVIMENTACAO QD
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5.4 - Projeto de Drenagem Superficial

O Projeto de Drenagem constou da indicagao dos dispositivos que se destinam a captar
as aguas pluviais provenientes das bacias de contribuicdo, sejam elas localizadas na
plataforma da via ou em terrenos a montante, bem como as aguas subterrdneas, e
encaminha-las adequadamente de modo a ndo comprometer os elementos do corpo
estradal.

Foram desenvolvidos a partir dos resultados dos Estudos Hidroldgicos, e com base
nos elementos do Projeto Geométrico, Estudos Geotécnicos, Projeto de Pavimentagdo e

demais estudos e projetos desenvolvidos.

A necessidade da drenagem subterrédnea foi definida "in loco", a partir das condicdes
visuais e de observacdo do nivel do lencol freatico.

Para termos de apresentacao dos trabalhos o projeto foi dividido nos seguintes itens:

e Drenagem superficial;
e Obras-de-arte correntes;
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v Drenagem Superficial

O cadastro realizado em campo detectou que praticamente nao existem dispositivos de
drenagem superficial e existem algumas drenagens profundas ao longo do trecho que necessitam
de substituicdo e/ou alargamentos. O sistema foi projetado, utilizando a metodologia do Manual
de Drenagem de Rodovias, elaborado pelo DNIT com versao para o ano de 2006 e compreendeu
0s seguintes passos:

o Determinacao da vazdo de contribuicdo através do emprego do método racional, expresso
pela seguinte férmula:

CIA
Q =
3,6 x 10°

Onde:
Q = vazdo de contribui¢do, em m?/s;
C = coeficiente de defluvio, adimensional;
I = intensidade de chuva, em mm/h;
A = &rea da bacia de contribuicdo, em m?.

e Critérios Adotados:

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

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

Como pesos a areas correspondentes.

Ent3o: C1A1+C2A2+ ... + Cn.An

A1+A2+ ... +An
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Onde:
v C= coeficiente de escoamento médio;
v C1,C2,....Cn = coeficientes de escoamento das areas Al1,A2,...An,

respectivamente.

A intensidade de chuva “I” 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 segdes transversais tipo.

Dimensionamento hidraulico utilizando a formula de Manning e a
equacao da continuidade, conforme mostrado a seguir:

> Equacdo da Continuidade: Q, = AV
> Férmula de Manning: \Y; = 1/n x R%3 x 1'/2
Onde:
= Q. = Vazdo admissivel, em m3/s;
= A = Area molhada, em m?
.V = Velocidade de escoamento, em m/s;
" n = Coeficiente de rugosidade de Manning, adimensional, funcdo do tipo de
revestimento adotado (ver tabela apresentada nos quadros a seguir);
= R = Raio hidraulico, em m;
= I = Declividade longitudinal de instalacdo do dispositivo de drenagem.

Verificagdo da capacidade hidraulica através da comparacgdo entre a vazao de contribuigdo
e a vazdo admissivel, levando em consideracdo a velocidade maxima admissivel para o tipo de
revestimento adotado (ver tabela apresentada).

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

Considerando-se que a forma, dimensdes e revestimento dos dispositivos a adotar foram
pré-estabelecidos, o dimensionamento consistiu em se determinar seus comprimentos criticos. A
seguir sdo apresentados os resultados obtidos para as sarjetas e banquetas. E importante
salientar que os demais dispositivos envolvidos no sistema, tais como: entradas, descidas e
saidas d’agua, ndo foi objeto de dimensionamento, uma vez que as vazoes solicitantes nao
possuem magnitude que os justifiquem.

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

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

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

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

SARJETA TRIANGULAR DE CONCRETO
(considerando folga de 5cm)

d

= o5z o obs b obs b ot
50250260760 250750 750
2iolic%UcBicBclicicd

SOLO LOCAL
PAVIMENTO

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

Q=_1AR¥31?
n
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Onde:

= Q = Vazdo, em m?/s;

= A = area molhada, em m?;

= R = Raio hidraulico, em m;

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

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

d=3,6x10°AR?%3j?
n. I (L 1.C1+L2.C2)

Onde:

= d = Comprimento maximo das sarjetas, em m;

= A = Area molhada da sarjeta, em m2;

= R = Raio hidraulico, em m;

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

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

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

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

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

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

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

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

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

b) SARJETA TIPO STCO2

DECLIVIDADE DO GREIDE (%) 0,5 1 2 3 4 5 6
COMPRIMENTO CRITICO | TANG. | 390 552 | 780 956 |1103|1234|1351
DAS SARJETAS (m) CURVA| 229 325 | 459 562 649 | 726 | 795
VELOCIDADE (m/s) 095 134|190 | 2,32 | 2,68 | 3,00 | 3,29
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SARJETA TRIANGULAR - STC-02

OBSERVAGOES:

- DIMENSOES EM cm

- AS GUIAS DE MADEIRA SERAO INSTALADAS SEGUNDO A SEGAO TRANSVERSAL DA
SARJETA, ESPACADAS DE 3m

- SERAO TOMADAS JUNTAS COM ASFALTO A CADA 12m

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

[P

so

/

CONSUMOS MEDIOS
CONCRETO fck > 15 MPa 0,089 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

PAVIMENTO

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

‘ RODOVIA:  PA-322

Soveins pa | TRECHO: ENTR. BR-010 (SAO MIGUEL DO GUAMA) - BONITO

EXTENSAO: 27,86 Km

SETRAN

SARJETA TRIANGULAR - STC-02

QD
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c) Meios-Fios ou Banquetas

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

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

Adotou-se banqueta do tipo MFC-03 do DNIT, apresentada a seguir, e um alagamento

maximo de 1,00m no acostamento, para chuva com 10 anos de tempo de recorréncia.

MFCO03

“\ PAVIMENTO

A expressdo obtida para a distdncia maxima entre descidas d’agua foi a seguinte:

d=3,6x10°AR?3j?
nCIL
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= d = Distancia entre descidas d’agua, em m;

= A Area molhada, em m?;

= R Raio hidraulico, em m;

LI Declividade longitudinal do greide, em m/m;

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

LH | = Intensidade de chuva p/ tc = 5 minutos e Tr =10 anos,(I = 145,97mm/h);

= L = Largura da plataforma que contribui para a banqueta (Lang = 5,0m, Leyrva =

10,0m).

Considerando-se os valores de A e R, conforme o tipo de banqueta definida obteve-se os
seguintes valores, em funcdo da declividade do greide:

DECLIVIDADE DO GREIDE (%) 0,5 1 2 3 4 5 6
COMPRIMENTO MAXIMO ENTRE TANG | 108 | 152 | 215 | 264 | 305 | 341 | 373
DESCIDAS D’AGUA (m) CURVA | 54 76 | 108 (132 | 152 | 170 | 187
VELOCIDADE (m/s) 0,43(0,60|0,85|1,04(1,21(1,35|1,48
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MEIO FIO DE CONCRETO MEIO FIO DE CONCRETO
ESTACA ESTACA LADO . TIPO ESTACA ESTACA LADO - TIPO
EXTENSAO (m) EXTENSAO (m)
0 + 0,0 3 + 90 E 69,00 MFC 03 627 + 0,0 634 + 0,0 E 140,00 MFC 03
0 + 0,0 3 + 90 D 69,00 MFC 03 627 + 0,0 634 + 0,0 D 140,00 MFC 03
3 + 10,0 8 + 00 E 90,00 MFC 03 718 + 0,0 727 + 9,0 E 189,00 MFC 03
3 + 10,0 8 + 0,0 D 90,00 MFC 03 718 + 0,0 727 + 9,0 D 189,00 MFC 03
53 + 0,0 60 + 190 E 159,00 MFC 03 727 + 10,0 732 + 0,0 E 90,00 MFC 03
53 + 0,0 60 + 190 D 159,00 MFC 03 727 + 10,0 732 + 0,0 D 90,00 MFC 03
61 + 0,0 74  + 00 E 260,00 MFC 03 755 + 0,0 764 + 10,0 E 190,00 MFC 03
61 + 0,0 74 + 0,0 D 260,00 MFC 03 755 + 0,0 764 + 10,0 D 190,00 MFC 03
138 + 0,0 143 + 19,0 E 119,00 MFC 03 764 + 11,0 771 + 0,0 E 129,00 MFC 03
138 + 0,0 143  + 19,0 D 119,00 MFC 03 764 + 11,0 771 + 0,0 D 129,00 MFC 03
144 + 0,0 148 + 0,0 E 80,00 MFC 03 912 + 0,0 920 + 19,0 E 179,00 MFC 03
144 + 0,0 148 + 0,0 D 80,00 MFC 03 912 + 0,0 920 + 19,0 D 179,00 MFC 03
262 + 0,0 270 + 19,0 E 179,00 MFC 03 921 + 0,0 925 + 0,0 E 80,00 MFC 03
262 + 0,0 270 + 19,0 D 179,00 MFC 03 921 + 0,0 925 + 0,0 D 80,00 MFC 03
271 + 0,0 280 + 0,0 E 180,00 MFC 03 1090 + 0,0 1097 + 19,0 E 159,00 MFC 03
271 + 0,0 280 + 0,0 D 180,00 MFC 03 1090 + 0,0 1097 + 19,0 D 159,00 MFC 03
336 + 0,0 346 + 19,0 E 219,00 MFC 03 1098 + 0,0 1105 + 19,0 E 159,00 MFC 03
336 + 0,0 346 + 19,0 D 219,00 MFC 03 1098 + 0,0 1105 + 19,0 D 159,00 MFC 03
347+ 0,0 356 + 0,0 E 180,00 MFC 03 1141 + 0,0 1155 + 9,0 E 289,00 MFC 03
347+ 0,0 356 + 0,0 D 180,00 MFC 03 1141 + 0,0 1155 + 9,0 D 289,00 MFC 03
428  + 0,0 434 + 0,0 E 120,00 MFC 03 1155 + 10,0 1168 + 0,0 E 250,00 MFC 03
428  + 0,0 434 + 0,0 D 120,00 MFC 03 1155 + 10,0 1168 + 0,0 D 250,00 MFC 03
436+ 0,0 441 + 0,0 E 100,00 MFC 03 1265 + 0,0 1275 + 2,0 E 202,00 MFC 03
436+ 0,0 441 + 0,0 D 100,00 MFC 03 1265 + 0,0 1275 + 2,0 D 202,00 MFC 03
487  + 0,0 492 + 19,0 E 119,00 MFC 03 1275 + 3,0 1286 + 0,0 E 217,00 MFC 03
487  + 0,0 492 + 19,0 D 119,00 MFC 03 1275 + 3,0 1286 + 0,0 D 217,00 MFC 03
493  + 0,0 501 + 0,0 E 160,00 MFC 03
493  + 0,0 501 + 0,0 D 160,00 MFC 03
589  + 0,0 592 + 19,0 E 79,00 MFC 03
589  + 0,0 592 + 19,0 D 79,00 MFC 03
593  + 0,0 598 + 0,0 E 100,00 MFC 03
593  + 0,0 598 + 0,0 D 100,00 MFC 03
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
RODOVIA : PA-322
“k‘ TRECHO : ENTR. BR-010 (SAO MIGUEL DO GUAMA ) - PER. URB.
TOTAL 8.972,00 BAA |BONTO
EXTENSAO: 27,86 Km SETRAN
LISTAGEM - MEIO-FIO DE CONCRETO QD
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MEIO-FIO DE CONCRETO - MFCO03

PAVIMENTO

CONSUMO MEDIO

ESCAVACAO <0,05 mm
CONCRETO f, > 15MPa 0,042 m¥m
FORMAS DE MADEIRA COMUM 0,505 m?/m

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

‘I‘ RODOVIA:  PA-322

e so |TRECHO: ENTR. BR-010 (SAO MIGUEL DO GUAMA) - BONITO
PARA EXTENSAO: 27,86 Km SETRAN

MEIO-FIO DE CONCRETO - MFC03 Qb
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' ' ' ' U U
ESTACA LADO ENTRADA D'AGUA DESCIDA D'AGUA SAIDA D'AGUA ESTACA LADO ENTRADA D'AGUA DESCIDA D'AGUA SAIDA D'AGUA
TIPO QUANT. TIPO COMP. TIPO QUANT. TIPO QUANT. TIPO COMP. TIPO QUANT.

3 + 100 ESQ EDA 01 1 DAR 02 1,50 | DEBO1 1 3 + 10,0 DIR EDA 01 1 DAR 02 1,50 DEB 01 1
54 + 0,0 ESQ EDA 01 1 DAR 02 2,00 | DEBO1 1 54 +0,0 DIR EDA 01 1 DAR 02 2,00 DEB 01 1
57 + 0,0 ESQ EDA 01 1 DAR 02 1,50 | DEBO1 1 57 +0,0 DIR EDA 01 1 DAR 02 1,50 DEB 01 1
61 + 0,0 ESQ EDA 02 1 DAR 02 1,50 | DEBO1 1 61 +0,0 DIR EDA 02 1 DAR 02 1,50 DEB 01 1
64 + 0,0 ESQ EDA 01 1 DAR 02 1,50 | DEBO1 1 64 +0,0 DIR EDA 01 1 DAR 02 1,50 DEB 01 1
67 + 0,0 ESQ EDA 01 1 DAR 02 2,00 | DEBO1 1 67 +0,0 DIR EDA 01 1 DAR 02 2,00 DEB 01 1
71 + 0,0 ESQ EDA 01 1 DAR 02 2,00 | DEBO1 1 71 +0,0 DIR EDA 01 1 DAR 02 2,00 DEB 01 1
141 + 0,0 ESQ EDA 02 1 DAR 02 1,50 | DEBO1 1 141 +0,0 DIR EDA 02 1 DAR 02 1,50 DEB 01 1
144 + 0,0 ESQ EDA 02 1 DAR 02 2,00 | DEBO1 1 144 +0,0 DIR EDA 02 1 DAR 02 2,00 DEB 01 1
147 + 0,0 ESQ EDA 01 1 DAR 02 1,50 | DEBO1 1 147 +0,0 DIR EDA 01 1 DAR 02 1,50 DEB 01 1
265 + 0,0 ESQ EDA 01 1 DAR 02 1,50 | DEBO1 1 265 +0,0 DIR EDA 01 1 DAR 02 1,50 DEB 01 1
268 + 0,0 ESQ EDA 01 1 DAR 02 1,50 | DEBO1 1 268 +0,0 DIR EDA 01 1 DAR 02 1,50 DEB 01 1
271 + 0,0 ESQ EDA 02 1 DAR 02 1,70| DEBO1 1 271 +0,0 DIR EDA 02 1 DAR 02 1,70 DEB 01 1
274 + 0,0 ESQ EDA 02 1 DAR 02 1,70 | DEBO1 1 274 +0,0 DIR EDA 02 1 DAR 02 1,70 DEB 01 1
278 + 0,0 ESQ EDA 01 1 DAR 02 1,50 | DEBO1 1 278 +0,0 DIR EDA 01 1 DAR 02 1,50 DEB 01 1
341 + 0,0 ESQ EDA 01 1 DAR 02 1,50 | DEBO1 1 341 +0,0 DIR EDA 01 1 DAR 02 1,50 DEB 01 1
344 + 0,0 ESQ EDA 01 1 DAR 02 2,00 | DEBO1 1 344 +0,0 DIR EDA 01 1 DAR 02 2,00 DEB 01 1
347 + 0,0 ESQ EDA 02 1 DAR 02 1,70 | DEBO1 1 347 +0,0 DIR EDA 02 1 DAR 02 1,70 DEB 01 1
430 + 0,0 ESQ EDA 01 1 DAR 02 1,70| DEBO1 1 430 +0,0 DIR EDA 01 1 DAR 02 1,70 DEB 01 1
434 + 0,0 ESQ EDA 01 1 DAR 02 1,70 | DEBO1 1 434 +0,0 DIR EDA 01 1 DAR 02 1,70 DEB 01 1
436 + 0,0 ESQ EDA 01 1 DAR 02 1,70| DEBO1 1 436 +0,0 DIR EDA 01 1 DAR 02 1,70 DEB 01 1
440 + 0,0 ESQ EDA 01 1 DAR 02 1,70 | DEBO1 1 440 +0,0 DIR EDA 01 1 DAR 02 1,70 DEB 01 1
488 + 0,0 ESQ EDA 01 1 DAR 02 1,70| DEBO1 1 488 +0,0 DIR EDA 01 1 DAR 02 1,70 DEB 01 1
490 + 10,0 ESQ EDA 01 1 DAR 02 1,70 | DEBO1 1 490 + 10,0 DIR EDA 01 1 DAR 02 1,70 DEB 01 1
493 + 0,0 ESQ EDA 02 1 DAR 02 2,10 | DEBO1 1 493 +0,0 DIR EDA 02 1 DAR 02 2,10 DEB 01 1
49 + 0,0 ESQ EDA 01 1 DAR 02 1,50 | DEBO1 1 496 +0,0 DIR EDA 01 1 DAR 02 1,50 DEB 01 1
500 + 0,0 ESQ EDA 01 1 DAR 02 1,50 | DEBO1 1 500 +0,0 DIR EDA 01 1 DAR 02 1,50 DEB 01 1
593 + 0,0 ESQ EDA 02 1 DAR 02 1,50 | DEBO1 1 593 +0,0 DIR EDA 02 1 DAR 02 1,50 DEB 01 1
627 + 0,0 ESQ EDA 02 1 DAR 02 1,80 | DEBO1 1 627 +0,0 DIR EDA 02 1 DAR 02 1,80 DEB 01 1
630 + 0,0 ESQ EDA 01 1 DAR 02 1,50 | DEBO1 1 630 +0,0 DIR EDA 01 1 DAR 02 1,50 DEB 01 1
719 + 0,0 ESQ EDA 01 1 DAR 02 1,50 | DEBO1 1 719 +0,0 DIR EDA 01 1 DAR 02 1,50 DEB 01 1
723 + 0,0 ESQ EDA 01 1 DAR 02 1,50 | DEBO1 1 723 +0,0 DIR EDA 01 1 DAR 02 1,50 DEB 01 1
727 + 10,0 ESQ EDA 02 1 DAR 02 1,70| DEBO1 1 727 + 10,0 DIR EDA 02 1 DAR 02 1,70 DEB 01 1
758 + 0,0 ESQ EDA 01 1 DAR 02 1,50 | DEBO1 1 758 +0,0 DIR EDA 01 1 DAR 02 1,50 DEB 01 1
763 + 0,0 ESQ EDA 02 1 DAR 02 1,50 | DEBO1 1 763 +0,0 DIR EDA 02 1 DAR 02 1,50 DEB 01 1
767 + 0,0 ESQ EDA 02 1 DAR 02 1,50 | DEBO1 1 767 +0,0 DIR EDA 02 1 DAR 02 1,50 DEB 01 1
770 + 0,0 ESQ EDA 01 1 DAR 02 1,50 | DEBO1 1 770 +0,0 DIR EDA 01 1 DAR 02 1,50 DEB 01 1
916 + 0,0 ESQ EDA 01 1 DAR 02 1,50 | DEBO1 1 916 +0,0 DIR EDA 01 1 DAR 02 1,50 DEB 01 1

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

S

GOVERNO DO

1

RODOVIA: PA-322 . )
TRECHO : ENTR. BR-010 (SAO MIGUEL DO GUAMA ) - ENTR. PA -124
EXTENSAO: 27,86 Km

SETRAN

ENTRADA, DESCIDA D'AGUA E DISSIPADOR

QD
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ESTACA LADO ENTRADA D'AGUA DESCIDA D'AGUA SAIDA D'AGUA ESTACA LADO ENTRADA D'AGUA DESCIDA D'AGUA SAIDA D'AGUA
TIPO QUANT. TIPO COMP. TIPO QUANT. TIPO QUANT. TIPO COMP. TIPO QUANT.
921 + 0,0 ESQ EDA 02 1 DAR 02 1,50 | DEBO1 1 921  +0,0 DIR EDA 02 1 DAR 02 1,50 | DEBO1 1
924 + 0,0 ESQ EDA 01 1 DAR 02 1,50 | DEBO1 1 924 +0,0 DIR EDA 01 1 DAR 02 1,50 | DEBO1 1
1092 + 0,0 ESQ EDA 01 1 DAR 02 1,50 | DEBO1 1 1092 + 0,0 DIR EDA 01 1 DAR 02 1,50 | DEBO1 1
1095 + 0,0 ESQ EDA 02 1 DAR 02 1,50 | DEBO1 1 1095 + 0,0 DIR EDA 02 1 DAR 02 1,50 | DEBO1 1
1099 + 0,0 ESQ EDA 01 1 DAR 02 1,50 | DEBO1 1 1099 + 0,0 DIR EDA 01 1 DAR 02 1,50 | DEBO1 1
1104 + 0,0 ESQ EDA 01 1 DAR 02 1,50 | DEBO1 1 1104 +0,0 DIR EDA 01 1 DAR 02 1,50 | DEBO1 1
1143 + 0,0 ESQ EDA 01 1 DAR 02 1,50 | DEBO1 1 1143 +0,0 DIR EDA 01 1 DAR 02 1,50 | DEBO1 1
1147 + 0,0 ESQ EDA 01 1 DAR 02 1,70 | DEBO1 1 1147 +0,0 DIR EDA 01 1 DAR 02 1,70 | DEBO1 1
1151 + 0,0 ESQ EDA 01 1 DAR 02 1,70 | DEBO1 1 1151 + 0,0 DIR EDA 01 1 DAR 02 1,70 | DEBO1 1
1155 + 10,0 ESQ EDA 02 1 DAR 02 1,50 | DEBO1 1 1155 + 10,0 DIR EDA 02 1 DAR 02 1,50 | DEBO1 1
1159 + 0,0 ESQ EDA 01 1 DAR 02 1,70 | DEBO1 1 1159 + 0,0 DIR EDA 01 1 DAR 02 1,70 | DEBO1 1
1163 + 0,0 ESQ EDA 01 1 DAR 02 1,80 | DEBO1 1 1163 +0,0 DIR EDA 01 1 DAR 02 1,80 | DEBO1 1
1167 + 0,0 ESQ EDA 01 1 DAR 02 1,70 | DEBO1 1 1167 + 0,0 DIR EDA 01 1 DAR 02 1,70 | DEBO1 1
1268 + 0,0 ESQ EDA 01 1 DAR 02 2,00 | DEBO1 1 1268 + 0,0 DIR EDA 01 1 DAR 02 2,00 | DEBO1 1
1271 + 0,0 ESQ EDA 01 1 DAR 02 2,00 | DEBO1 1 1271 +0,0 DIR EDA 01 1 DAR 02 2,00 | DEBO1 1
1274 + 0,0 ESQ EDA 02 1 DAR 02 2,40 | DEBO1 1 1274 +0,0 DIR EDA 02 1 DAR 02 2,40 | DEBO1 1
1276 + 0,0 ESQ EDA 02 1 DAR 02 2,20 DEBO1 1 1276 +0,0 DIR EDA 02 1 DAR 02 2,20 | DEBO1 1
1279 + 0,0 ESQ EDA 01 1 DAR 02 2,40 | DEBO1 1 1279 +0,0 DIR EDA 01 1 DAR 02 2,40 | DEBO1 1
1284 + 0,0 ESQ EDA 01 1 DAR 02 2,40 | DEBO1 1 1284 + 0,0 DIR EDA 01 1 DAR 02 2,40 | DEBO1 1
57 96,4 57 96,4
i GOVERNO DO ESTADO DO PARA
ENTRADA DESCIDA SAIDA SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
EDAOL | EDAO02 DAR 02 DEB 01 ‘ RODOVIA: PA -322 i )
TRECHO : ENTR. BR-010 (SAO MIGUEL DO GUAMA ) - PER. URB.
80,0 34,0 192,80 | 114,00 coveino oo | BONITO
EXTENSAO: 27,86 Km SETRAN
ENTRADA, DESCIDA D'AGUA E DISSIPADOR | QD
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ACOSTAMENTO

EDA 01 )
(GREIDE CONTINUO)

CORTE A -A' YMEIO-FIO
AA ol A A’A
fe)
MEIO-FIO =
DESLOCADO =
o
=
T &
a1l = A
=
T _ DESCIDA 1%
T | T DAGUA 2
1
! <
1
1
fe)
x
=)
-
[T
BARREIRA 0
PLANTA
PONTO-CHAVE MEIO-FIO

(OBS 3)

PAREDE LATERAL
DA DESCIDA

TALUDE

(POSIGAO BASICA)
ACOSTAMENTO

CORTEC-C’

OBSERVAGOES:

1 - DIMENSOES EM cm.

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

3 - 0 PONTO-CHAVE INDICA A AMARRAGAO AOS DETALHES
APRESENTADOS PARA AS “DESCIDAS D’AGUA”.

|l
Y ENTRADA D’AGUA

(ESPESSURA = 10cm)

ACOSTAMENTO
EDA 02 ‘ ’\
(PONTO BAIXO) ‘
CORTEB -B MEIO-FIO
B { ) B’
A _ A
o
MEIO-FIO | X
DESLOCADO =
o w o
g g
| g7
i
1
o ' _DESCIDA o
< | T DAGUA
: 2
! =z
§7 1 g 67
= =in
(]
o
(&)
<
o
MEIO-FIO /| I
DESLOCADO -
e}
x
=)
—
w
CONSUMOS MEDIOS PARA UMA UNIDADE 1 —
ITEM UNID. EDA 01 |EDA 02
CONCRETOfck>15MPa | m® 0,110 {0,140 v L \
FORMAS m’ 0,100 |0,100 PLANTA

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

K\

GOVERNO DO
1

RODOVIA: PA-322
TRECHO: ENTR. BR-010 (SAO MIGUEL DO GUAMA) - BONITO

EXTENSAO: 27,86 Km SETRAN

ENTRADA PARA DESCIDA D’AGUA QD
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OBSERVAGOES:
1 - DIMENSOES EM cm.
"ENTRADAS D'AGUA".

TALUDE, TOMANDO-AS COM CIMENTO ASFALTICO.

CONEXAO

ENTRADA
D'AGUA &

PONTO CHAVE
(0BS. 2)

CORTE TRANSVERSAL
B B'

CORTE LONGITUDINAL

20
32

12

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

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

DAR - 02 CANAL RETANGULAR EM CONCRETO SIMPLES

CONEXAO

DISSIPADOR DE
ENERGIA

CONSUMOS MEDIOS

CONCRETO fck > 15MPa

0,137 mim

FORMAS

1,10 mim

ESCAVAGAO

0,20 mim

APILOAMENTO

0,15 mim

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

L

GOVERNO DO
y

RODOVIA:  PA-322
TRECHO: ENTR. BR-010 (SAO MIGUEL DO GUAMA) - BONITO

EXTENSAO: 27,86 Km

SETRAN

DESCIDA D’AGUA DE ATERRO TIPO RAPIDO

QD
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DISSIPADORES DE ENERGIA

PLANTA
d
= OBS. 2 o
By [N -
P a < T et AN
LIS L pAN -A
27 L O D D @D B CORTE A- A
- - | SO
T DD OO O O L oss. 2
— _-7 | | RS N
,,,,,,,,,,,,, T B HE 0 D6 DO .
AT G000 BB@Y], i 3 o
A_;—,‘- :OO Q Q O O Q (j A H =an *:*lﬂl*:*ﬂlT*:LlnlL:* mri‘lm*:*mri‘nrr*:*mHi = = — = — = = = H\“’_:t|
— | = = = = [ = = = = = = = = = =
1L 4} 88 %% %E%g% t =l E_n”\mz_nu lz_|||||”|z_|m‘1 B f\\‘\mz—n#” i lz_\m ‘z_nu ||z_|||||| _m‘\mz_mﬂ lz_n,u lz_m‘\mzj
| | | ' C L
| | ! t t+—t
I I I
,,,,,,, L1 |
”””” IR (Oj (O]Q Q[)% OEEOCJ Q{) PEDRA DE MAO @ = 10 a 25 CONCRETO fck > 15MPa
Co il \\ Y ; FIXADA COM CONCRETO CORTE B-B’
Wi D200 DODO
s OO O DO OO His e e é T
” - e q (D IE
_ ‘ c I=MEMEMEM=M=M=ME=M=ME=
PEDRA DE MAO @= 10 a 25 I I CONCRETO fck > 15MPa all| = M=M= (111 ==
FIXADA COM CONCRETO B | J=lli= LTINS LIS IEIESWIEIE
N=Mm=mM=M=mEEmEENEEIES
DIMENSOES E CONSUMOS MEDIOS PARA UMA UNIDADE
. CONCRETO | FORMAS | PEDRA FIXADA | ESCAVAGAO
TIPO ADAPTAVEL EM C = d e COM CONCRETO
(m?) (m?) (m?) (m?)
DEB 01 |DAR01/02/03 200 70 10 15 0,42 2,71 0,21 0,67
DEB 02 |DAD01/02 200 74 10 15 0,44 2,73 0,22 0,70
DEB 03 |BSTC @=0.60-DAD03/04 240 242 30 15 1,20 7,67 0,87 4,03
DEB 04 |BSTC ©=0.80-DAD05/06 320 203 30 15 1,83 9,65 1,41 6,18
DEB 05 |BSTC @=1.00-DAD07/08 400 345 30 15 2,59 11,63 2,07 8,81
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
OBSERVAGOES : RODOVIA: PA-322

1 - DIMENSOES EM cm.

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

L

GOVERNO DO
y

TRECHO: ENTR. BR-010 (SAO MIGUEL DO GUAMA) - BONITO
SETRAN

EXTENSAO: 27,86 Km

DISSIPADOR DE ENERGIA QD
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DRENOS LONGITUDINAIS PROFUNDOS PARA CORTES EM SOLO

DPS 07

SELO DE ARGILA

25

MANTAGEOTEXTIL

MATERIAL DRENANTE

TUBO DE CONCRETO
OU PEAD CORRUGADO

NOTAS:

— Dimensdes em cm;
— O projetista definira a granulometria dos materiais
granulares a utilizar e a posigdo do dreno em segdo transversal;
— De aocordo com a disponibilidade local o filtro pode ser de areia
ou manta geotextil.

= CONSUMOS MEDIOS
DISCRIMINACAO UND
DPS 01|DPS 02|DPS 03|DPS 04/DPS 05 DPS 06/ DPS 07 |DPS 08

ESCAVAGAO CLASSIFICADA |m3/m | 075 | 075 | 090 | 090 |075 |075 |075 | 075
MATERIAL FILTRANTE m3/m| 059 | 069 | 059 | 071 | - _ - -
MATERIAL DRENANTE e — = — |os62 |075 |o056 | 069
MATERIAL DE PROTEGAO | m¥m - - 013 | 013 | - - - -
SELO DE ARGILA m*/m | 0.10 - 0.12 — o013 — Joa3 -
TUBO DE PVC

PERFURADO o=15¢m m /m| 1.00 | 1.00 - - - - - -
TUBO DE CONCRETO

OU PEAD CORRUGADO m Jm | = - 1.00 | 1.00 | - - 1.00 | 1.00
MANTA GEOTEXTIL mz/m| — _ _ — |370 | 430 | 370 | 430
FORMA DE MADEIRA m?/m| - _ 0.88 | 088 | — = — =

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

GOVERNO DO
1

*‘ RODOVIA:  PA-322

TRECHO: ENTR. BR-010 (SAO MIGUEL DO GUAMA) - BONITO

EXTENSAO: 27,86 Km

SETRAN

DRENO LONGITUDINAL PROFUNDO- DPS 07

QD
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DRENOS LONGITUDINAIS PROFUNDOS - DETALHES COMPLEMENTARES

BOCAS DE SAIDA EM CONCRETO BSD 01

VISTA FRONTAL

(I
O]

100

201

PLANTA

L=

4/(SIZ) ,

CORTE AA’

L N

100

CONSUMOS MEDIOS PARA UMA UNIDADE

CONCRETO fck > 15MPa ‘ 0.156m3

FORMAS [ 1.76m?

BOCAS DE SAIDA EM CONCRETO BSD 02

VISTA FRONTAL

60

5 5|

7\ g

Q. B
2

PLANTA

NOTAS:
1 — Dimensdes em cm;

%ﬁo
e
Q
N .
0
60

B'

.

2 — Os drenos poderdo ser executados com tubos de concreto porosos
ou perfurados com o didmetro indicado para o influxo calculado

ou com tubos dreno corrugados

3 — Eventuais escavagdes necessdrias a instalagdo
das bocas e melhorias nas saidas dos drenos
serdo computadas d parte;

4 — De acordo com o projeto poderdo ser adotados
tubos com didmetros maiores.

CORTE BB'

CONSUMOS MEDIOS PARA UMA UNIDADE

CONCRETO fck > 15MPa ‘ 0.204m3

FORMAS | 2.16m2

DISPOSICAO EM PLANTA DAS SAIDAS DOS DRENOS PROFUNDOS

‘ Exo ___‘L
1 SEMI—PISTA i
i
ACOSTAMENTO ‘
- —__RAO=5m
~Z-DHENG TONGIIDNAL PROFINDO.————____ !
|

SAIDA D’AGUA

v 100 v

S

N2 DE LINHAS DE FUROS:4
NQ 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

190
230

GOVERNO DO ESTADO DO PARA

SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN

‘ RODOVIA:  PA-322

GOVERNO DO
1

EXTENSAO: 27,86 Km

TRECHO: ENTR. BR-010 (SAO MIGUEL DO GUAMA) - BONITO

SETRAN

DRENO LONGITUDINAL PROFUNDO- DETALHES

QD
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PLANTA

2 - Bitola em ago CA-60;

3 — Recobrimento das armaduras 2,5¢cm;

TAMPA DA CAIXA

h
)

190
20| 150 |20
7 ‘ o
 — o
e —_—
—_— 7‘ N
A I
‘ | — !
—— —
| 1
—_— r  —x
o
AN
% L
o HIM ’MH o
CORTE AA'
— @ CONCRETOfck>15MPa
190
o, 150 0,
5 -
(=}
I
BERGO /F%/ !
I
L BERGO
wl—
NOTAS:
1 — Dimens3es em cm;

vaR|
IS

-FONCRETO fck>15MPa

CAIXAS DE LIGACAO E PASSAGEM - CLP

TABELA DE ARMADURAS DA TAMPA
N1 N2
4
QUANT. | DIAM. | COMP. | ESPAG. | QUANT. | DIAM. | COMP. | ESPAG.

40 11 6,3 95 20 8 4,0 185 15
60 1 6,3 95 20 8 4,0 185 15
80 " 6.3 125 20 14 4,0 185 10
100 14 6.3 145 15 16 4,0 185 10
120 17 6.3 165 12,5 10 6,3 185 20
150 17 6.3 195 12,5 17 6.3 185 12,5

DIMENSOES E QUANTIDADES APROXIMADAS PARA UMA UNIDADE
‘ DIMENSOES ‘ QUANTIDADES
comco‘ ‘ 1. ‘ N ‘ . ‘ » ‘ F?R;\IIAS ‘ AGO ‘CONCRgo
m2) (kg) (m3)
CAIXAS SEM DISPOSITVO INTERNO DE QUEDA
CLPOT] 40 | 60 | 20 | 100 | 80 | 80 | 11,93 4,1 1,410
cpo2| 60 | 60 | 20 | 100 | 80 | 8O | 11,93 | 41 | 1,350

GOVERNO DO ESTADO DO PARA

SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN

S

GOVERNOG DO
1

RODOVIA : PA-322

TRECHO : ENTR. BR-010 (SAO MIGUEL DO GUAMA) - BONITO

EXTENSAO: 27,86 Km

SETRAN

CAIXA DE LIGAGAO E PASSAGEM - CLP

QD
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BOCAS DE LOBO SIMPLES

ELEVAQAO PLANTA
A
i 88 L 100 85 LINHA DA SARJETA |
|
| LINHA DA SARJETA I
EE— L 20 | 100 26 |
_ y | I ‘ ‘ TAMPA REMOVIVEL
n n //
n - ////
DEFRESSAG MIN.10 = =
S A==
N A = |
"GUIA — CHAPEU A ABERTURA P/ A" : I
CRE - MOLDADA TauPA REMOVVEL . | | O O,
DEVERA TER UMA & I |
FOLGA DE 1.5cm I I
B o oo J MEID FIO
£
i
T I
CORTE AA' S - .
I ! 7 a1 ]
e Fie e _:'IL__ i . LINHA DA SARJETA
# 8.3 (N=5) T i} |I T
T
¢ 63 (N=5) ™ 1,5 1,5 __GUIA—CHAPEU | N
Bkl B g8 7 15 48— PRE-MOLDADO X I
— SARJETA h N
T — 1 t H
ALVENARIA DE BLOCOS | PAMMENTO :| [
DE CONCRETQ | - [ L
] e i L
| N- . u|
| I.q%.
= U . REVESTIMENTO DE ARGAMASSA Tugo | :'
f =" 1.2 ESPESSURA DE Zom \{l | | I
T e < |
g L NS
g - |
= // ~_ I
- i |_’
¥ I
= | A
o
£ —
| .
% | QUANTIDADES MEDIAS FARA UMA BOCA DE LOBO
L . _TUBO
b | = — ALVENARIA | ARGAMASSA CONCRETO | CONCRETO
o’ - cADIGO | h |BLOCOS DE[ 13 FORMAS  AGO fck >15MPa | fck >22MPa
o [ e CONCRETO (m7 {m2) (kg) {m3} (m3)
e e i TR | | . | 20 Ny BLS01 | 100| 381 0,06 310 410 0,250 0,060
- i B ~ & Ty [EONCGRETO BLSOZ | 150 5,68 0,08 310 4,10 0,250 0,060

foky 9.0MPa

SIMPLES

GOVERNO DO ESTADO DO PARA

SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN

S

GOVERNOG DO

RODOVIA : PA-322

TRECHO : ENTR. BR-010 (SAO MIGUEL DO GUAMA) - BONITO

EXTENSAO: 27,86 Km

SETRAN

BOCA DE LOBO SIMPLES - BLS

QD
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v' Obras de Arte Correntes

No caso das obras de arte correntes, o cadastro realizado “in loco” verificou a necessidade
de substituicdo e implantagao de bueiros simples, duplos e triplos tubulares de concreto, com
diametros variando de 0,80 a 1,00m.

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

v" Dimensionamento das Obras como Canal

Hidraulicamente falando, as obras foram dimensionadas como canal, para um tempo de
recorréncia de 15 anos, evitando que elas trabalhem com carga a montante, o que pode
ocasionar danos ao corpo estradal ou possibilidade de ocorréncia de inundagdes na regido. 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
adocdo do fluxo critico.
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BUEIROS EXISTENTES BUEIROS TUBULARES A CONSTRUIR :
ESCAVAGAO
Ne ESTACA A A CORPO (m) BOCA (ud) REATERRO
SEGAO | COMP | ESTADO DE SOLUGAO A
TIPO OUG o (m) CONSERV. ADOT%DA SIMPLES DUPLO TRIPLO SIMPLES DUPLO | TRIPLO | MECANICA MANUAL
INTEIRA FRAGAO =60 =80 2=1,00 | ©=100 | @=1,00 | ©=60 2=80 | ©=1,00 | ©=1,00 | ©=1,00 (m?) (m?) (m?)
1 3 + 10,0 IMPLANTAR 10,00 2,00 40,00 27,90
2 61 + 0,0 IMPLANTAR 14,00 2,00 56,00 39,06
3 144 + 0,0 EXISTENTE - -
4 271 + 0,0 IMPLANTAR 14,00 2,00 78,40 44,52
5 347 + 0,0 IMPLANTAR 14,00 2,00 100,80 52,92
6 493 + 0,0 EXISTENTE - -
7 593 + 0,0 EXISTENTE - -
8 627 + 0,0 EXISTENTE - -
9 727 + 10,0 EXISTENTE - -
10 764 + 11,0 BSTC 0,80 10,0 RUIM SUBSTITUIR 14,00 2,00 42,00 31,08
11 765 + 7,0 EXISTENTE - -
12| 871 + 0,0 IMPLANTAR 14,00 2,00 42,00 31,08
13 921 + 0,0 EXISTENTE - -
14| 1066 + 0,0 EXISTENTE - -
15| 1098 + 0,0 EXISTENTE - -
16| 1155 + 10,0 EXISTENTE - -
17| 1209 + 0,0 EXISTENTE - -
18| 1275 + 3,0 ARMC 1,20 RUIM SUBSTITUIR 14,00 2,00 100,80 52,92
19| 1331 + 0,0 IMPLANTAR 12,00 2,00 36,00 26,64
20| 1369 + 0,0 IMPLANTAR 12,00 2,00 36,00 26,64
BUEIRO LONGITUDINAL IMPLANTAR 200,00 600,00 444,00
BUEIRO LONGITUDINAL IMPLANTAR 200,00 800,00 558,00
ACESSO LATERAL IMPLANTAR 90,00 30,00 128,00 132,30
90,00 252,00 224,00 14,00 28,00 30,00 8,00 4,00 2,00 4,00 2060,00 0,00 1467,06
RESUMO
TIPO | DIAM. UND CORPO BOCA CAIXAS
BSTC 0,60 90,00 30,0 BLS 02 15,00
BSTC 0,80 252,00 8,0 CLP 02 5,00
BSTC 1,00 224,00 4,0
BDTC 1,00 14,00 2,0
BTTC 1,00 28,00 4,0
ESCAVAGAO m3 2.060,00
REATERRO m3 1.467,06
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
‘ RODOVIA : PA-322 ) )
N oo | TRECHO : ENTR. BR-010 (SAO MIGUEL DO GUAMA ) - PER. URB. BONITO
\ | EXTENSAO: 27,86 Km SETRAN
CADASTRO DE BUEIROS QD
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TABELAS DE ARMADURAS (POR METRO DE TUBO)
TUBOS TIPO CA-1 (ABNT) TUBOS TIPO CA-2 (ABNT) TUBOS TIPO CA-3 (ABNT) TUBOS TIPO CA-3 (ABNT) (eI
FORMAS ARMADURAS (CA-60B) FORMAS ARMADURAS (CA-60B) FORMAS ARMADURAS (CA-60B) FORMAS ARMADURAS (CA-60B) ACOCA-60B
Di(cm)je (cm) N 2 ESP.| Q. |COMP|DI(cm)fe (cm) N @ ESP.| Q. |COMP,Dl(cm)le (cm)| N ? ESP.| Q. |COMP|Dl(cm)le (cm)| N ? ESP.| Q. |[COMP
1 | 34|15 | 14 | Cor. 1 |34 | 15 | 14 | cor 3 34| 15 | 29 |Com 3 34 | 15 | 29 | Com
60 | 8 60 | 8 60 | 8 [ 4 [50[ 1010 [260 | 60 | 8 [ 4 [ 60| 10 | 10 | 260
2 | 4610 |10 | 240 2 |50 9 |1 |20 5 [50 | 10 | 10 | 240 5 [60 | 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 |Com.
80 | 10 : 80 | 10 : 80 | 10 [ 4 [60 [ 10 [ 10 [335 | 80 |10 [ 4 [70 [ 11| 9 [335 (EMENDAR EM POSIGOES DIFERENTES)
21 | 507|107 |F107 | 815 2 |60] 8 || |85 5 (60| 10 | 10 | 305 5 (70 | 11 | 9 [ 305
3 [34] 15 [ 46 [ Com 3 [42] 20 | 35 | Com 3 [42] 20 | 35 [Com 3 |46 [ 20 | 35 [Com 34
100 | 12 |4 [ 46| 10 | 10 | 405 | 100 | 12 4 |60 12| 8 | 405 ] 100 | 12 | 4 [60] 9 | 11 [405 | 100 | 12 [ 4 [ 70| 9 [ 11 | 405 U
5 [46 [ 10 [ 10 | 365 5 |60 12| 8 | 365 5 [60 ] 9 [ 11 [365 5 |70 o | 11 | 365
3 [34] 15[ 56 | Com 3 [42] 20 | 42 [Com 3 46 [ 20 | 42 [Com. 3 [ 46 | 20 | 42 [Com }i‘
120 | 13 [ 4 [50] 10 [ 10 [475| 120 [ 13 [ 4 [ 60| o [ 11 475 | 120 [ 13 | 4 [70 [ 9 [ 11 [475 | 120 [ 13 | 4 [80 [ 9 [ 11 | 475
5 50 10 [ 10 [ 425 5 (60| o 11|42 5 [70 [ o [ 11 [425 5 (80 o | 11 [425 42046
3 [42] 20| 51 [con 3 [46] 20 | 51 [ com 3 [46 ] 20 | 51 [Com 3 |46 | 20 | 51 | Com
150 114 "4 [ 60| 10 | 10 [ 580 | "0 | "4 | 4 [ 70| o | 11 [ 580 | 150 [ 14 | 4 [80 [ 8 | 12 [580 | 150 | 14 [ 4 [80 | 6 | 16 | 580
5 [ 60 10| 10 [ 520 5 (70 o [ 11 [s2 5 [80] 8 | 12 [ 520 5 80| 6 | 16 | 520 35
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)| # | kg/m | PESO (kg) [ PESO (kg) [PESO (kg) | PESO (kg) [ PESO (kg)| # | kg/m | PESO (kg) [ PESO (kg) [PESO (kg) | PESO (kg) | PESO (kg)
34 | 0071 1 1 4 4 - 34 | 0071 1 - - - - 34 | 0071 2 - - - - 34 | 0071 2 - - - -
42 [0109] - o o 2 6 42 [0109] - 2 4 5 o 42 [0109] - 3 4 o o 42 [0109] - 3 2 o o
4,6 0,130 3 - 10 - 4,6 0,130 - 7 4,6 0,130 - - - 6 7 4,6 0,130 - - 5 6 7
5,0 0,154 5 - 14 - 50 0,154 4 - - - 5,0 0,154 8 - - 6,0 0,222 " - - -
60 |0222] - - - 24 60 |0222] - 8 14 22 - 60 |0222] - 14 19 - - 70 |0302] - 17 26 - -
70 [0302] - - - - 37 7.0 | 0302 - - - 30 - 80 | 0393 - - - 39 69
80 [0393] - s s s 52
TOTAIS 4 6 14 18 30 TOTAIS 5 10 18 27 44 TOTAIS 10 17 23 36 59 TOTAIS 13 20 31 45 76

SEGAO TRANSVERSAL

SEGAO TRANSVERSAL

7.
6,?7:186
14

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

L

GOVERNO DO
y

RODOVIA:  PA-322
TRECHO: ENTR. BR-010 (SAO MIGUEL DO GUAMA) - BONITO

EXTENSAO: 27,86 Km SETRAN

SECAO TRANSVERSAL DE BUEIRO QD
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OBSERVACOES:

1 - DIMENSOES EM cm.

2 - 0OS DENTES DEVERAO SER CONSTRUIDOS EM TODOS OS BUEIROS,

CUJA DECLIVIDADE DE INSTALAGAO SEJA SUPERIOR A 5% E, DEVERAO

SER ESPAGADOS DE CINCO EM CINCO METROS NA PROJEGAO HORIZONTAL.
3 - TODOS OS BUEIROS SERAO EXECUTADOS COM BERGOS.

4 - NOS DENTES SERAO COLOCADAS ARMADURAS DE ESPERA: 2¢ 10mm

A CADA 100 UNIDADES COM COMPRIMENTO DE B+35.

5 - UTILIZAR NOS BERGOS CONCRETO CICLOPICO fck > 15 MPa.

VISTA LATERAL

ARMADURA DE
ESPERA

QUADROS DE DIMENSOES (cm )
DIAMETRO A B (o} E F e
60 34 15 9% - - 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
(em) CONCRETO JARMADURA [CONCRETO JARMADURA [CONCRETO ARMADURA
(m’) (kg) (m’) (kg) (m) (kg)
60 0,154 1,008 - - - -
80 0,192 1,386 = = = =
100 0,230 1,512 0,461 3,024 0,691 3,780
120 0,266 1,638 0,531 3,276 0,797 4,914
150 0,317 2,759 0,634 4,599 0,950 6,439
QUANTIDADES POR METRO LINEAR DE BERGO
DIAMETRO SIMPLES DUPLO ‘ TRIPLO
(cm) CONCRETO| FORMA [CONCRETO | FORMA ONCRETO | 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

L

GOVERNO DO
y

RODOVIA:  PA-322

TRECHO: ENTR. BR-010 (SAO MIGUEL DO GUAMA) - BONITO

EXTENSAO: 27,86 Km

SETRAN

ASSENTAMENTO DE TUBOS

QD
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VISTA LATERAL

x

VISTA FRONTAL

DIMENSOES E CONSUMOS MEDIOS PARA UMA UNIDADE

Flofefolelalalef o fofr e ]s]e]tmefo]r[a]x]y]c]u]"GEES"
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 | 126 | 23 | 20 | 179 | 0 | 283 | 155 | 8,71 1,370

50 | 20 | 168 | 20 | 125 | 47 | 36 | 15 | 10 | 30 | 98 | 296 | 2563 | 10 | 129 | 20 | 30 | 135 | 23 | 20 | 268 | -33 | 353 | 155 | 10,68 1,722
BUEIRO SIMPLES TUBULAR ©= 80

0 [ 30 [138 | 25 [145] 20 [ 29 [ 20 | 15 | 30 [ 120 [ 167 [ 153 | 10 | 167 | 25 | 35 [ 153 | 30 | 25 | 84 | 84 | 203 [ 180 | 11.17 2,140

10 | 30 [ 144 | 26 [ 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 | 263 [ 218 | 10 | 145 | 25 | 35 | 145 | 30 | 25 | 207 | 0 | 343|180 | 13,03 2,538

35 | 20 | 216 | 25 | 145 59 | 44 | 20 | 15 | 30 | 120 | 343 [200 | 10 [ 150 | 25 | 35 | 157 | 30 | 25 | 311 | -30 | 426 [ 180 | 15,97 3,188
BUEIRO SIMPLES TUBULAR ©= 100

0 [ 30 [170 [ 30 [165] 35 [ 35 [ 25 [ 20 [ 30 [142 [ 191 [ 174 ] 10 [191 ] 30 [ 40 [174 [ 37 [ 30 [ 95 | 05 [ 345 [205 | 1568 3,567

10 | 30 | 177 | 30 | 165 [ 42 | 31 | 25 | 20 | 30 | 142 | 233 [ 203 | 10 | 171 | 30 | 40 | 163 | 37 | 30 | 165 | 44 | 366 | 205 | 1641 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 | 490 [ 205 [ 22,30 5293

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

(IVINHON)
VLNV

1k

s
Sz
23
o >
-
= N
° o
<
. . I=
‘ [T x
‘ L
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
I‘ RODOVIA:  PA-322
Soviswo po | TRECHO: ENTR. BR-010 (SAO MIGUEL DO GUAMA) - BONITO
SETRAN

EXTENSAO: 27,86 Km

BSTC- BOCAS NORMAIS E ESCONSAS

QD
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PLANTA
(ESCONSO)

PLANTA
(NORMAL)

OBSERVACOES:

1- DIMENSOES EM cm

2 - UTILIZAR CONCRETO CICLOPICO fck > 15 MPa

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

VISTA LATERAL

b

VISTA FRONTAL

DIMENSOES E CONSUMOS MEDIOS PARA UMA UNIDADE

e o fefafele[rfofn]ififefrfmf[nfofefa]x[r][e[w] T [0"
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

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

AV

GOVERNO DO

RODOVIA:  PA-322

TRECHO: ENTR. BR-010 (SAO MIGUEL DO GUAMA) - BONITO

EXTENSAO: 27,86 Km

BDTC- BOCAS NORMAIS E ESCONSAS

QD
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PLANTA PLANTA

(NORMAL) (ESCONSO)
b c I
°
>
S
©
i a
©
o
: S ] _
q %
x
7/
oo
W

OBSERVAGOES:

1- DIMENSOES EM cm

2 - UTILIZAR CONCRETO CICLOPICO fck > 15 MPa

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

VISTA LATERAL

VISTA FRONTAL

DIMENSOES E CONSUMOS MEDIOS PARA UMA UNIDADE

ESC o f FORMAS | CONCRETO|
Flelefofefealalefcfoln ]l [oifef i mf[rfefe]olx[y]e]n[ ]
BUEIRO TRIPLO TUBULAR @= 100
0 30 | 458 | 30 | 165 | 35 35 35 20 30 | 142 | 191 | 174 | 10 | 191 30 40 | 174 | 37 30 95 95 | 633 | 205 26,48 6,645
15 30 | 475 | 30 | 165 | 42 31 35 20 30 | 142 | 233 | 203 | 10 | 171 | 30 40 | 163 | 37 30 | 165 | 44 | 664 | 205 27,59 6,942
30 25 | 536 | 30 | 165 | 52 36 35 20 30 | 142 | 288 | 245 | 10 | 165 | 30 40 | 165 | 37 30 | 236 0 736 | 205 30,68 7,766
45 20 | 672 | 30 | 165 | 71 52 35 20 30 | 142 | 390 | 326 | 10 | 171 | 30 40 | 179 | 37 30 | 354 | -44 | 906 | 205 37,59 9,653
BUEIRO TRIPLO TUBULAR @= 120
0 30 | 532 | 40 | 180 | 40 40 40 25 30 | 163 | 208 | 188 | 10 | 208 | 40 45 | 188 | 43 35 | 104 | 104 | 723 | 230 34,84 10,272
15 30 | 554 | 40 | 180 | 50 36 40 25 30 | 163 | 255 | 220 | 10 | 186 | 40 45 | 177 | 43 35 | 180 | 48 | 758 | 230 36,35 10,759
30 25 | 626 | 40 | 180 | 61 43 40 25 30 | 163 | 314 | 264 | 10 | 180 | 40 45 | 180 | 43 35 | 257 0 838 | 230 40,37 12,037
45 20 | 785 | 40 | 180 | 83 63 40 25 30 | 163 | 426 | 351 10 | 186 | 40 45 | 196 | 43 35 | 386 | -48 |1032| 230 49,39 14,983
BUEIRO TRIPLO TUBULAR @= 150
0 30 | 638 | 50 | 260 | 46 46 40 30 30 | 194 | 300 | 277 | 10 | 300 | 40 45 | 277 | 52 40 | 150 | 150 | 918 | 320 52,07 19,516
15 30 | 663 | 50 | 260 | 57 41 40 30 30 | 194 | 368 | 328 | 10 | 269 | 40 45 | 258 | 52 40 | 260 | 70 | 965 | 320 54,37 20,446
30 25 | 750 | 50 | 260 | 70 50 40 30 30 | 194 | 453 | 396 | 10 | 260 | 40 45 | 260 | 52 40 | 371 0 [1069]| 320 60,48 22,915
45 20 | 942 | 50 | 260 | 95 75 40 30 30 | 194 | 615 | 530 | 10 | 269 | 40 45 | 280 | 52 40 | 558 | -70 |1322| 320 74,22 28,616

GOVERNO DO ESTADO DO PARA

SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN

AV

GOVERNO DO

RODOVIA:  PA-322

EXTENSAO: 27,86 Km

TRECHO: ENTR. BR-010 (SAO MIGUEL DO GUAMA) - BONITO

BTTC- BOCAS NORMAIS E ESCONSAS

QD
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5.5 - Projeto de Sinalizacao

O projeto ora elaborado, obedece as instrugdes contidas no Manual de Sinalizagéo
Rodoviaria do DNIT 32 edicdo 2010 e do CONTRAN, cujo texto, juntamente com o Cédigo de
Transito Brasileiro (CTB) é considerado como parte integrante do projeto, regendo as
guestdes referentes a classificacdo, forma, cor, dimensbes, simbolos, palavras, letras,
localizagdo e posicGes dos sinais, marcas e acessorios.

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

5.5.1 Sinalizacao Vertical

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

No que concerne a sinalizacdo vertical projetada, além da sinalizacdo de regulamentacdo e
adverténcia foi dado énfase a sinalizagdo indicativa no entroncamento inicial do trecho.

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

5.5.2 Sinalizagdo Horizontal

A sinalizagdo horizontal é realizada através de marcagdes no pavimento, cuja fungdo é
regulamentar, advertir ou indicar aos usuarios da via, condutores de veiculos e pedestres,
de forma a tornar mais eficiente e segura a operagdo da mesma.

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

Com relagdo a sinalizagdao horizontal projetada, foram adotados os seguintes padroes:

e Marcas longitudinais amarelas, continuas simples ou duplas - Tém poder de
regulamentagdo, separam o0s movimentos veiculares de fluxos opostos e
regulamentam a proibicao de ultrapassagem e os deslocamentos laterais, exceto para
acesso a imovel lindeiro;

e Marcas longitudinais amarelas, simples ou duplas seccionadas ou tracejadas - Nao

tém poder de regulamentagdo, apenas ordenam os movimentos veiculares de
sentidos opostos;

HGJ — MARQUES LTDA PROJETO BASICO RODOVIA PA-322 74



e Marcas longitudinais brancas continuas sdo utilizadas para delimitar a pista (linha de
bordo) e para separar faixas de transito de fluxos de mesmo sentido. Neste caso, tém
poder de regulamentacdo de proibicdo de ultrapassagem e transposicao;

e Marcas longitudinais brancas, seccionadas ou tracejadas, ndao tém poder de
regulamentacgao, apenas ordenam os movimentos veiculares de mesmo sentido.

Com as padronizagbes informadas o projeto de sinalizagdo horizontal ficou assim definido:

e Linhas de Bordo (LBO): A LBO delimita, através de linha continua, a parte da pista
destinada ao deslocamento de veiculos, estabelecendo seus limites laterais, sdo
continuas, na cor branca, com largura de 0,15 m em funcdo da velocidade
regulamentada em projeto ser na ordem de 60 Km/h, afastadas dos limites laterais
da pista em 0,15 m;

e Linhas de Divisdo de Fluxos Opostos (LFO): As marcacdes constituidas por Linhas de
Divisdo de Fluxos Opostos (LFO) separam os movimentos veiculares de sentidos
opostos e indicam os trechos da via em que a ultrapassagem é permitida ou proibida,
podem ser continuas ou tracejadas, simples ou duplas, na cor amarela, com largura
de 0,15m em fungdo da velocidade regulamentada em projeto ser na ordem de 60
Km/h, com cadéncia de 1:3, podendo ser com traco de 3m e espacamento de 9m ou
traco de 4m e espagamento de 12m.

e Marcas de Canalizagdo: As Marcas de Canalizagdo sdo utilizadas para orientar e
regulamentar os fluxos de veiculos em uma via, direcionando-os de modo a propiciar
maior seguranca e melhor desempenho, em situagdes que exijam uma reorganizacao
de seu caminhamento natural. Possuem a caracteristica de transmitir ao condutor
uma mensagem de facil entendimento quanto ao percurso a ser seguido, tais como:

Quando houver obstaculos a circulagao;

Intersecdes de vias quando varia a largura das pistas;
Mudangas de alinhamento;

Acessos;

Pistas de transferéncias e entroncamentos;
Intersecdoes em rotatorias.

AN N N N NN

As Marcas de Canalizagdo sdo constituidas pela Linha de Canalizacdo e pelo Zebrado de
preenchimento da drea de pavimento ndo utilizdvel, sendo este aplicado sempre em
conjunto com a linha. Sao linhas diagonais posicionadas em fungdao do sentido do fluxo, de
tal forma a sempre conduzir o veiculo para a pista trafegavel, e formando o angulo a, igual
ou préximo de 45°, com a linha de canalizagdo que |he é adjacente. Tem largura minima de
0,10 m e maxima de 0,50m e espagamento minimo de 0,30 e maximo de 3,50 dependendo
do local de aplicagao.

e Inscricdes no pavimento: As inscricbes no pavimento melhoram a percepcao do

condutor quanto as condigbes de operagdo da via, permitindo-lhe tomar a decisdo
adequada, no tempo apropriado, para as situacdes que se lhes apresentarem. Possui
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funcao complementar ao restante da sinalizacdo, orientando e, em alguns casos,
advertindo certos tipos de operacgao ao longo da via.

As inscrigdes no pavimento podem ser de trés tipos:
v' Setas direcionais;
v" Simbolos;
v' Legendas.
e Por se tratar de Sinalizagdo horizontal rodoviaria com maior abrangéncia em area
rural, os elementos devem ser dispostos na cor branca, com comprimento da seta de

7,50 m, em funcgdo da velocidade regulamenta de 80 km/h.

A sinalizagdo horizontal deverd ser executada com material termopldstico extrudado
retrorefletorizante com 1,5 mm de espessura Umida.

5.5.3 Dispositivos Auxiliares

Como dispositivos auxiliares de sinalizagcdo foram utilizados tachas e tachdes refletivas
bidirecionais nos bordos, eixo das pistas e linhas de canalizagdo.

5.5.4 Apresentacao do Projeto

A seguir é apresentado o resumo dos dispositivos de sinalizacdo vertical e horizontal bem
como seus detalhamentos.
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ROD. PA-322
ESPECIFICACOES CODIGO DIMENSAO LAALLILEG!
PLACAS AREA
(und) (m?)
OCTOGONAL R-1 L=0,331 7 3,71
TRIANGULAR R-2 L=0,80 0,00
PLACAS DE REGULAMENTAGAO D=0.80 0,00
CIRCULAR R
D=1.00 49 38,22
PLACAS DE ADVERTENCIA QUADRADA A 1.00x 1.00 60 60,00
2,00 x 1.00 9 18,00
2,25x 0,50 0,00
2,10x 1,10 0,00
= 2,25x 1,00 0,00
o 2,50x 1,20 0,00
[=
= PLACAS INDICATIVAS RETANGULAR |
>
(=)
L
(4
<
N
-
<
Z
(%]
2,50x 1,20 0,00
PLACAS EDUCATIVAS RETANGULAR E
3,00 x 1,50 24 108,00
MARCO QUILOMETRICO RETANGULAR MQ 0.70 x 1.00 28 19,60
MARCO RODOVIARIO - FEDERAL RETANGULAR | 0.60 x 0.865 0,00
MARCO RODOVIARIO - ESTADUAL RETANGULAR | 0.60 x 0.865 0,00
MARCADORES DE OBSTACULOS RETANGULAR MP 0.30x0.90 0,00
DELINEADOR RETANGULAR MP 0.50 x 0.60 0,00
TOTAL 247,53
2 PINTURA DE PISTA BRANCA 8.330,40 m? TACHA MONODIRECIONAL BRANCA 0 und
= PINTURA DE PISTA AMARELA 4.716,79 m? TACHA BIDIRECIONAL BRANCA 4.367 und
g AREA ZEBRADA AMARELA 22,00 m2 TACHA BIDIRECIONAL AMARELA 3.517 und
o P -
g AREA ZEBRADA BRANCA 0,00 m? TACHAO MONODIRECIONAL BRANCA 0 und
o RETENCAO 11,20 m2 TACHAO BIDIRECIONAL AMARELA 0 und
L
g FAIXA DE PEDESTRES 16,80 m?
= SETAS, SIMBOLOS, TEXTOS 44,39 m?2
<
2 PINTURA DE LOMBADA 35,84 m2
wv

TOTAL

13.177,42 2

GOVERNO DO ESTADO DO PARA

A

GOVERNO DO
o

RODOVIA: PA-322

TRECHO : ENTR. BR-010 (SAO MIGUEL DO GUAMA ) - PER. URB. BONITO

EXTENSAO: 27,86 Km

SETRAN

RESUMO - QUANTIDADE DE SINALIZAGAO

QD
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Pista Acostamento
Jo |
0,80 min.| \ ) i
\ ’
RERIN

oI

POSTE-A / = |
POSTE -B )

Acostamento

VISTA

PARAFUSO

OBSERVAGOES:

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

2 - NO CASO DE POSTES DE MADEIRAS, OS MESMOS DEVERAO SER

1,00

30

CHAPA

Acostamento

90°

|

—
. EIXO DA RQDOVIA

POSTE DE SUSTENTAGAO

i VISTA E CORTE
in 1.20 _ - .
| MADEIRA
I
| 0,005
i - I
I
P 0,005 =
w =k
| =3
! 3
3,10 —
1,20 A 0,08
| 3,20
! CONCRETO 350
008 410
m‘
=3
4014
e @ 3/16" - c. 20 cm
POSTE -A 0,055‘ D
POSTE-A 0,055
POSTE - B
2,00
} 0225 |
[~~~ T (e
I I g
© | [y CAVA PARA SUSTENTAGCAO
5 — DOS POSTES
o I
I
e - - 0,20
| 0225

FURO COM ¢ 7/16"
PARAFUSO ¢ 7/16"

COM 6,5" DE COMPRIMENTO

DETALHE "B"

)

IMUNIZADOS E A PARTE ENTERRADA DEVERA SER PINTADA
COM ASFALTO.

SENTIDO DO TRAFEGO e

3 - DIMENSOES EM METRO

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

BRITAAPILOADA COM D MAX = 1"
QUANTID. APROX. DE BRITA 1:0,028 m’p/ POSTE

DETALHE "A"
FUNDAGAO DOS POSTES

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

‘ RODOVIA:  PA-322

GOVERNO DO

TRECHO: ENTR. BR-010 (SAO MIGUEL DO GUAMA) - BONITO

EXTENSAO: 27,86 Km SETRAN

DETALHE PARA COLOCAGAO DE SINAIS VERTICAIS QD

HGJ — MARQUES LTDA

PROJETO BASICO RODOVIA PA-322

78



R-4a

R-6¢c R-7

S
oJeleye

R-22 R-23 R-24.a R-24.b

®®

R-14 R-16 R-17

®
S

R-26 R-27 R-28 R-29

OeE®

&

R-4b

@

R-10

®

R-18

R-25a

R-30

®

R-5

R-11

R

R-31

R-19

-25b

R-6a R-6b

R-20 R-21

R-25c R-25d

/VERMELHO
BRANCO
SIMBOLOS= PRETO

(DIMENSOES EM cm)

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

AV

GOVERNO DO

RODOVIA:  PA-322

EXTENSAO: 27,86 Km

TRECHO: ENTR. BR-010 (SAO MIGUEL DO GUAMA) - BONITO

SINAIS TIPO (REGULAMENTAGAO) QD
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PRETO

®
N <D

Q(SIMBOLOS = PRETOS)

Q
>
(DIMENSOES EM cm) ’>

®

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

‘ RODOVIA: PA-322
WKD? TRECHO: ENTR. BR-010 (SAO MIGUEL DO GUAMA) - BONITO
EXTENSAO: 27,86 Km SETRAN
SINAIS TIPO (ADVERTENCIA) Qb
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. OBEDECA NAO DANIFIQUE DIRIJA COM
A SINALIZACAO OS SINAIS PRUDENCIA
PARE SOMENTE NAO TRAFEGUE ULTRAPASSE
FORA DA PISTA NO SOMENTE PELA
ACOSTAMENTO ESQUERDA
NAO ULTRAPASSE NA DUVIDA SO ULTRAPASSE
COM EAIXA INAO COM SEGURANGA
CONTINUA ULTRAPASSE
LUZ BAIXA AO LUZ BAIXA
ULTRAPASSAR AO CRUZAR USS(DEBLTJI;BBLAI\II\I)'(O:A
VEICULO VEICULO
SOB NEBLINA SOB NEBLINA USE O
NAO REDUZA A CINTO DE
ULTRAPASSE VELOCIDADE SEGURANCA
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
1- Os Sinais Educativos devem ser adotados nos trechos de rodovia com SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
sinalizagao vertical mais rarefeita, de forma a quebrar a monotonia de ‘ RODOVIA:  PA-322
percurso,favorecendo a segurancga principalmente em trajetos noturnos. ‘*o TRECHO: ENTR. BR-010 (SAO MIGUEL DO GUAMA) - BONITO
PARA EXTENSAO: 27,86 Km SETRAN
SINAIS TIPO (EDUCATIVOS) QD

PROJETO BASICO RODOVIA PA-322 81
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min. 1,00 m o

70 |

460 | 70

T
2
OS MARCOS PARES SERAO COLOCADOS A

DIREITA NO SENTIDO CRESCENTE E OS
IMPARES A ESQUERDA.

NOTA:
OBS:

10

120

| 60

100

l20l 60

150 75

175 75

20‘ 75

10

DIMENSOES EM CENTIMETRO

600

1) SERA CONFECCIONADO EM CHAPA DE ALUMINIO
OU CHAPA DE AGO N°16, COM TRATAMENTO ANTIO-
XIDANTE OS FUROS TERAO DIAMETRO DE 1/4"

2) CORES: TARJA, LETRAS E ALGARISMOS, BRANCOS

REFLETORIZADOS.
FUNDO AZUL NAO REFLETORIZADO.

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

S

GOVERNO DO

RODOVIA:  PA-322
TRECHO: ENTR. BR-010 (SAO MIGUEL DO GUAMA) - BONITO

EXTENSAO: 27,86 Km

MARCO QUILOMETRICO

QD

HGJ — MARQUES LTDA
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GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN

‘I‘ RODOVIA:  PA-322

Soveins pa | TRECHO: ENTR. BR-010 (SAO MIGUEL DO GUAMA) - BONITO

PARA EXTENSAO: 27,86 Km

SETRAN

SINALIZAGAO VERTICAL - LETRA 1

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

‘I‘ RODOVIA:  PA-322

DDDDDDDDD TRECHO: ENTR. BR-010 (SAO MIGUEL DO GUAMA) - BONITO
PARA EXTENSAO: 27,86 Km SETRAN

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

nnnnnnnnn

RODOVIA:  PA-322
TRECHO: ENTR. BR-010 (SAO MIGUEL DO GUAMA) - BONITO

EXTENSAO: 27,86 Km

SETRAN

SINALIZAGAO VERTICAL - LETRA 3

QD
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f d
SETA HORIZONTAL, VERTICAL OU INCLINADA PARA UMA LINHA
ALTURA DIMENSOES (mm)
DAS
LETRAS a b c d e f r
100 140 | 88 | 40 | 48 | 12 | 156 | 8
125 175 | 110| 50 | 60 | 15 | 195 [ 10
150 210 [ 132 | 60 | 72 | 18 | 234 [ 12
175 245 | 154 | 80 | 84 | 21 | 273 | 14
200 280 | 175| 80 | 96 | 24 | 312| 16
250 350 | 220 [ 100 | 120 | 30 | 390 [ 20
300 420 | 264 | 120 | 144 | 36 | 468 | 24
350 490 | 308 | 140 | 168 | 42 | 546 | 28
400 560 | 352 | 160 | 192 [ 46 | 624 | 32
450 630 | 396 [ 180 | 216 | 54 | 702 | 36
160
70
L 500
360 0 20
—
760

SETA VERTICAL PARA BAIXO
PARA SINAIS SUSPENSOS

SETA HORIZONTAL PARA DUAS LINHA

ALTURA DIMENSOES (mm)
DAS

LETRAS a b c d e f r
100 176 | 100 | 40 [ 48 | 12 | 156 | 8
125 220 | 125 | 50 | 60 | 15 | 195 [ 10
150 264 150 | 60 72 18 234 12
175 305 | 175 70 | 84 | 21 | 273 | 14
200 352 | 200 | 80 | 96 [ 24 | 312| 16
250 440 | 250 | 100 | 120 | 30 | 390 [ 20
300 628 | 300 | 120 | 144 [ 36 [ 468 | 24
350 616 | 350 [ 140 | 166 | 42 | 546 | 28
400 704 | 400 | 160 | 192 | 48 | 624 | 32
450 702 | 450 | 180 | 216 | 54 | 702 | 36

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

OBSERVAGAO:

- AS SETAS SERAO EXECUTADAS NA COR BRANCA.

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

‘ RODOVIA:  PA-322

GOVERNO DO
1

EXTENSAO: 27,86 Km

TRECHO: ENTR. BR-010 (SAO MIGUEL DO GUAMA) - BONITO

SETRAN

SETAS - SINALIZACAO VERTICAL

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

Medidas em milimetros

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

TABELA V

NUMERO DE CODIGO DE LETRA PARA LETRA

TABELA VIII

LARGURA DAS LETRAS

ALTURA DAS LETRAS

LETRA SEGUINTE LETRAS
LETRA 100 125 150 175 200 250 300 350 400 450
PRECEDENTE BDEFHIKL cGo0Qsxz AJTVWY A 85 106 127 149 170 213 255 297 340 382
MNPRU B 68 86 102 119 137 171 205 239 273 307
A 2 2 2 c 68 86 102 19 137 171 205 239 273 307
B 1 2 2 D 68 86 102 19 137 171 205 239 273 307
c 2 2 3 E 62 77 93 108 124 155 186 217 248 279
D 1 2 2 F 62 77 93 108 124 155 186 217 248 279
E 2 2 3 G 68 86 102 19 137 171 205 239 273 307
F 2 2 3 H 68 86 102 19 137 171 205 239 273 307
G 1 2 2 I 16 20 24 28 32 40 48 56 63 71
H 1 1 2 J 64 79 95 L 127 159 191 222 254 286
I 1 1 2 K 70 87 105 123 140 175 210 244 280 314
J 1 1 2 L 62 77 93 108 124 155 186 217 248 279
K 2 2 3 M 79 98 118 138 157 196 230 275 314 354
L 2 2 4 N 68 86 102 119 137 171 205 239 273 307
M 1 1 2 o 7 89 107 125 143 179 214 250 286 321
N 1 1 2 P 68 86 102 19 137 171 205 239 273 307
[e] 1 2 2 Q 7 89 107 125 143 179 214 250 286 321
P 1 2 4 R 68 86 102 119 137 171 205 239 273 307
Q 1 2 2 S 68 86 102 119 137 171 205 239 273 307
R 1 2 2 T 62 77 93 108 124 155 186 217 248 279
s 1 2 2 u 68 86 102 19 137 171 205 239 273 307
T 2 2 4 v 76 95 14 133 152 191 229 267 305 343
u 1 1 2 w 89 111 133 156 178 222 267 311 356 400
v 2 2 4 X 68 86 102 19 137 171 205 239 273 307
w 2 2 4 Y 86 107 129 150 171 211 257 300 343 386
X 2 2 3 z 68 86 102 19 137 171 205 239 273 307
Y 2 2 4
z 2 2 3
TABELA VI TABELA IX
NUMERO DE CODIGO DE ALGARISMO PARA ALGARISMO LARGURA DOS ALGARISMOS
ALTURA DOS ALGARISMOS
ALGARISMO SEGUINTE ALGARISMO
ALGARISMO 100 125 150 175 200 250 300 350 400 450
PRECEDENTE 5 236690 o 1 25 31 37 43 49 62 74 86 98 i
2 68 85 102 19 137 171 205 239 273 307
1 1 1 2 3 68 85 102 119 137 171 205 239 273 307
2 1 2 2 4 75 93 12 131 149 187 224 261 298 336
3 1 2 2 5 68 85 102 119 137 171 205 239 273 307
4 2 2 4 6 68 85 102 119 137 171 205 239 273 307
5 1 2 2 7 68 85 102 119 137 171 205 239 273 307
6 1 2 2 8 68 85 102 119 137 171 205 239 273 307
7 2 2 4 9 68 85 102 119 137 171 205 239 273 307
8 1 2 2 0 7 89 107 125 143 179 214 250 286 321
9 1 2 2
0 1 2 2
TABELAVII TABELA X
ESPESSURA DO TRACO ESPACAMENTO MEDIDO HORIZONTALMENTE A PARTIR DA EXTREMIDADE DIREITA DA LETRA OU ALGARISMO PRECEDENTE ATE A EXTREMIDADE ESQUERDA DA LETRA OU ALGARISMO SEGUINTE
ALTURA DA LETRA OU ALGARISMO ESPESSURA DO TRACO NUMERO DE ALTURA DAS LETRAS OU ALGARISMOS
100 16 CODIGO 100 125 150 175 200 250 300 350 400 450
125 20 1 24 30 36 42 48 60 71 83 95 105
150 24 2 19 24 29 33 38 48 57 67 76 86
175 28 3 13 16 19 22 25 32 38 44 51 57
200 32 4 6 8 10 1 13 16 19 22 25 29
250 40
300 48
350 56
400 64
450 72
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
*‘ RODOVIA:  PA-322
soveino 0o | TRECHO: ENTR. BR-010 (SAO MIGUEL DO GUAMA) - BONITO
EXTENSAO: 27,86 Km SETRAN
TABELA DE LARGURA DE LETRAS E ALGARISMO QD
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LINHA DE EIXO

152 m 152 m
T LINHA DE BORDO
~ ; LINHA DE NAO ULTRAPASSAGEM
REPRESENTACAO ESQUEMATICA
APRESENTADA NAS -
PLANTAS DE SINALIZACAO
DETALHES ESQUEMATICOS BORDO DO REVEST. - ° ‘ ‘ -
— || o \ - | .
I € I I € } I O 1 I ©
I I I I I
I I I I I
I I I I I
I I I I I
J-e N J-o: - i - I
o o I N e
“ o n | | | | | |
l e (. l “e” o (.
I I I I I I
EIXO Lo [ T el2 (. T &2
[ ] 4ﬁ7. . [ ] . 4‘-. o2 ¢ [ ] ‘.—‘ o ¢
T e - [ e 1 L
I I I | |
o . oo N eer
ugn I I l " I I l“ " I I .
| . ° o ¢ - [
I I I I I
I I I I I
I I I I I
I“e" (I I (I I (I
|| || ||
3,00 m 9,00 m 3,00 m 3,00 m 3,00 m

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

HBSERVACOES

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

3
AS DOS BORDOS SERAO EXECUTADAS EM COR
BRANCA.

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

5

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

DE INTERVALO (VER TRECHO B)

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

3,00m ) 3,00m 3,00m 3,00m

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

8

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

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

- CLASSE I-B, OU INFERIOR: e= 0,10 m
- CLASSE I-A :e=0,15m

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

S

GOVERNO DO

RODOVIA:  PA-322
TRECHO: ENTR. BR-010 (SAO MIGUEL DO GUAMA) - BONITO

EXTENSAO: 27,86 Km

SETRAN

SINALIZAGAO HORIZONTAL

QD
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d

INSCRIGOES NO PAVIMENTO

DIMENSOES E COR

Velocidade a

b c

d e

f Area Cor

v < 60km/h 5,00 | 0,75

1,60 | 3,50 | 0,15

0,30 | 1,0875 | Branca

v>=60kmh | 750|075

2,25|5,25| 0,15

0,30 | 1,6313 | Branca

DIMENSOES E COR

Menye

Velocidade a b c d e f g h i j

v < 60km/h 5,00 | 1,25 2,20 | 0,65|0,15| 0,50 | 0,30 | 0,90 | 1,95 | 0,70
v>=60km/h |750|(1,25|3,30|0,98|0,15| 0,50 | 0,30 | 1,35 | 2,92 | 1,05
Velocidade k | m n o p q Area Cor

v < 60km/h 0,90 | 0,60 | 1,05| 1,15 0,70 | 1,50 | 0,38 | 1,8750 | Branca
v>=60km/h | 1,35(0,90|1,58|1,72|1,05| 2,25 0,38 | 2,8125 | Branca

DIMENSOES E COR

Velocidade

a b c d e f g h i j

v < 60km/h 5

,00(0,95|2,20|2,75|0,15| 0,50| 0,30 | 0,90 | 1,35| 0,70

v >=60km/h | 7

,60 0,95/ 3,30|4,12|0,15| 0,50 | 0,30 | 1,35 | 2,03 | 1,056

Velocidade

k | m n Area Cor

v < 60km/h 0

,90 | 0,60 | 1,05 | 1,15 | 1,3763 | Branca

v >=60km/h | 1

DIMENSOES E COR

;350,90 1,58 | 1,72 | 2,0640 | Branca

SETA INDICATIVA DE MUDANGA OBRIGATORIA DE FAIXA

Velocidade a b c d e f g h i j
v < 60km/h 5,001,170 1,50 | 3,85| 0,15 0,30 | 0,25 | 0,65 | 0,40 | 0,40
v>=60km/h | 750|1,10|2,25| 5,78 | 0,15| 0,30 | 0,37 | 0,98 | 0,60 | 0,40

Velocidade Area Cor
v < 60km/h 2,2650 | Branca
v >=60km/h | 3,3987 | Branca

SIMBOLO DE DE A PREFERENCIA

C

DIMENSOES RECOMENDADAS (mm)

Velocidade a b c d
> 60 km/h 1,00 6,00 2,00 0,30
<60 km/h 0,55 3,60 1,20 0,20

OBSERVAGCOES:

1- AS MARCACOES NO PAVIMENTO SERAO NA COR BRANCA
2- AS DIMENSOES SAO DADAS EM METRO

DIMENSOES E COR
Velocidade a b c d e f g h i
v < 60km/h 5,00(1,11|1,170|0,96|1,05| 0,78 | 1,73 | 1,15 | 1,45
v>=60km/h |7,50|1,67|1,65|1,44|1,57|1,17 | 2,60 1,15 | 1,45
Velocidade j Area Cor
v < 60km/h 2,60 | 3,8015 | Branca
v>=60km/h | 2,60 | 5,7015 | Branca

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

kL

GOVERNO DO

RODOVIA:  PA-322
TRECHO: ENTR. BR-010 (SAO MIGUEL DO GUAMA) - BONITO

EXTENSAO: 27,86 Km

SETRAN

MARCAGAO NO PAVIMENTO

QD
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SINALIZAGAO HORIZONTAL PARA SAIDA DE
RAMO DE UMA FAIXA

Linha de borda
Linha delimitadora
de faixa

Linha de

Linha de borda canalizacao de fluxo

Area zebrada
Detalhe A

Area zebrada
Detalhe B

0.40 Area tipo 1 - Divergéncia de fluxos

Detalhe A i Detalhe B
1,20 .
+ VY

e

/4

SINALIZAGAO HORIZONTAL PARA ENTRADA DE
RAMO DE UMA FAIXA

Linha de borda

Area zebrada

Area zebrada Detalhe B
Detalhe A
Detalhe A
Area tipo 2 - Convergéncia de fluxos 0.40
0,40 Detalhe B .

7

e

/4

SINALIZAGAO HORIZONTAL PARA
ILHA DISTRIBUIDORA

V. detalhe “A” /'

DETALHE A"

DETALHE B’

Area Tpo i~ Convergénca e Divergénda de Fluxos. 010

o015

0,10
10‘15

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

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

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

L ‘ RODOVIA: PA-322
M,,?;!ﬂ 2o |TRECHO: ENTR. BR-010 (SAO MIGUEL DO GUAMA) - BONITO E

EXTENSAO: 27,86 Km SETRAN

AREA ZEBRADA QD

HGJ — MARQUES LTDA
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DETALHE DA TACHA

100 mm

10 mm

80 mm

10 mm

ELEMENTO
REFLETIVO

DETALHE DO TACHAO

250 mm

160 mm

e R R )
D00C000000000000008 000000

ELEMENTO
REFLETIVO

50 mmI

250 mm

ESPACAMENTO
. . Trecho Sinuoso ou com Trecho que antecede
gd &5 Wi e © Cai 'I:lr':;hgn?g\ alta pluviosidade ou obstaculo ou obra de arte
g sujeito a neblina (150m para cada lado)
Pista Simples
. Bidirecionais
Linha de bordo S — Acada 16,0 m ACada8,0m Acada 4,00 m
Linha de eixo para diviséo de Bidirecionais Acada 16,0 m ACada8,0m Acada 4,00 m
fluxo de sentidos opostos amarelas
Linha de dlylsao de flgxo d_e Monodirecionais Acada 16,0 m ACada8,0m Acada 4,00 m
mesmo sentido — terceira faixa brancas
Pistas multiplas
. Monodirecionais
Linha de bordo RS Acada 16,0 m ACada 8,0 m A cada 4,00 m
Linha de eixo para divisdo de Bidirecionais Acada 16,0 m ACada 8,0m Acada 4,00 m
fluxo de sentidos opostos amarelas
Linha de eixo pra d|V|sgo de Monodirecionais Acada 16,0 m ACada 8,0m Acada 4,00 m
fluxo de mesmo sentido brancas
Linha de eixo continuo de Aomytor—yfl
fluxo de mesmo sentido blepodiccionals Acada 16,0 m ACada8,0m Acada 4,00 m
S B brancas
(proibicdo mudanca de faixa)

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

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

trafego.

Situagdo a vencer Tipo/Cor Espacamento
Seguem a cor das linhas de

Normal canalizagdo, sendo bidirecionais caso 20m
amarelas ou monodirecionais brancas.

Extenséo de colocagdo pequena e angulo de convergéncia Segugm a cor el I|n!’1&_1s d,e N 1,0m

das linhas de canalizagéo acentuado ou aumentado CENEIERERS, SR !:)ldl_recpnals caso
amarelas ou monodirecionais brancas.

Linhas de canalizagdo com angulo de convergéncia ou Segugm GEer i Ilnhe_ns d.e .

divergéncia pequeno canalizagdo, sendo _bldl_recpnals caso <30m
amarelas ou monodirecionais brancas.

Trechos de proibigao de ultrapassagem com histérico de

desobediéncia por parte dos usuarios, e segm entos | Bidirecionais amarelas 4,0 m

caracterizados como criticos em termos de acidentes.

;Jetlél;aedrﬂzspggavsi:pEa;?)::sns'n: faixa exclusiva de trafego em e 40m

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

S

GOVERNO DO

RODOVIA:  PA-322

TRECHO: ENTR. BR-010 (SAO MIGUEL DO GUAMA) - BONITO

EXTENSAO: 27,86 Km

SETRAN

TACHAS E TACHOES

QD
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SINALIZAGAO DE OBRAS

EXEMPLO 1

,%
3%

EXEMPLO 2

0BRAS
A 6som

CONVENGOES DO PROJETO

CAVALETES - 10ma 15m ENTRE S|
BALIZADORES - 5m a 10m ENTRE SI
TAMBORES - 10ma 15m ENTRE SI
SINALIZADOR

CONES (LANTERNAS )

PLACAS C/ UM SO POSTE

PLACAS C/ DOIS POSTES

tb»Tﬂ 'I

svigo sva
W

QUANTIDADES - EXEMPLO 1

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

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

QUANTIDADES - EXEMPLO 2

- CAVALETES 6 ud.
- BALIZADORES 32 ud.
- CONES 10 ud.

- SINAIS DE 0'= 0,80 m 10 ud.
- SINAIS DE 0.80m x 0.80m 8 ud.
- SINAIS DE 1.20m x 0.40m 4 ud.
- SINAIS DE 1.20m x 0.80m 6 ud.

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

S

GOVERNO DO
y

RODOVIA:  PA-322

TRECHO: ENTR. BR-010 (SAO MIGUEL DO GUAMA) - BONITO

EXTENSAO: 27,86 Km

SETRAN

SINALIZAGAO DE OBRA

QD
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A-38.1

0.80 x 0.80

RE-1

1.20

SINALIZAGAO DE OBRAS

A-52 A-53 A-54

TRECHO
IMPEDIDO
A m

DESVIO
A DIREITA
A m

0.80 x 0.80 0.80 x 0.80 0.80 x 0.80

R-19.1 R-14.1

RE-2

1.20

TRECHO
IMPEDIDO

0.80
0.80

TRECHO

=080 =080

1-33

| 1.20

EM OBRAS
EXTENSAO km

0.80

1) CORES

- REGULAMENTAGAO: FUNDO BRANCO, TARJA VERMELHA, SILHUETA PRETA

-ADVERTENCIA: FUNDO LARANJA, TARJA E SILHUETA PRETA .

- INDICATIVOS E COMPLEMENTARES: FUNDO LARANJA, LETRAS, NUMEROS
E TARJAS PRETAS

A-55

R-28.1

0.80 x 0.80

/=0.80

IMPEDIDO : -
A m 1 PESO MAXIMO I | MAO DUPLA |
\ | | B |

I-34 1-35.1

| 1.20 | | 1.20
T

r ! 1
I FIM DAS OBRAS I EI <& DESVIO

0.40

1-35.2

| 1.20
f

i{ I DESVIO » |

2) DIMENSOES

GOVERNO DO ESTADO DO PARA

SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN

- REGULAMENTAGAO: 4 = 0,80 “ RODOVIA:  PA-322

- ADVERTENCIA: 0,80 m x 0,80 m
- INDICATIVOS OU COMPLEMENTARES: 1,20 m x 0,40 m
1,20mx 0,80 m

e so |TRECHO: ENTR. BR-010 (SAO MIGUEL DO GUAMA) - BONITO
EXTENSAO: 27,86 Km SETRAN
SINALIZACAO DE OBRA QD
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A-21a.1

0.80 x 0.80

FAIXA CENTRAL
IMPEDIDA
A m

0.80

A-24.2

0.80 x 0.80

OBRAS NO
ACOSTAMENTO

0.80

A m

1) CORES

- REGULAMENTACAO: FUNDO BRANCO, TARJA VERMELHA, SILHUETA PRETA

-ADVERTENCIA: FUNDO LARANJA, TARJA E SILHUETA PRETA .

- INDICATIVOS E COMPLEMENTARES: FUNDO LARANJA, LETRAS, NUMEROS
E TARJAS PRETAS

SINALIZAGAO DE OBRAS

A-21b.1 A-21c.1

0.80 x 0.80 0.80 x 0.80

FAIXA ESQUERDA FAIXA DIREITA

3 IMPEDIDA 8 IMPEDIDA
A m
| |
A-24.3 A-50

0.80 x 0.80 0.80 x 0.80

MAQUINAS
NA PISTA
A m A m

HOMENS
TRABALHANDO

0.80

! 1.20 !

A-241

EM OBRAS
° A m

A-51
Qso

CAMINHOES
NA PISTA
A m

0.80

GOVERNO DO ESTADO DO PARA

SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN

2) DIMENSOES ‘ RODOVIA:  PA-322
TRECHO: ENTR. BR-010 (SAO MIGUEL DO GUAMA) - BONITO

- REGULAMENTACAO: 0 = 0,80 4
-ADVERTENCIA: 0,80 m x 0,80 m GOVERNO DO
- INDICATIVOS OU COMPLEMENTARES: 1,20 m x 0,40 m \

1,20 mx 0,80 m

EXTENSAO: 27,86 Km

SETRAN

SINALIZAGAO DE OBRA QD
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BARREIRAS TiPICAS ( FIXAS )

DIPOSITIVOS DE CANALIZAGAO

2,00
ele
B

1

1,50
[ | — [
1,00

VARIAVEL |
1

BALIZADOR

( DESMONTAVEL )

OBSERVAGOES: 1-0S CHALETES, CONES, BALIZADORES E MARCADORES TUBULARES
SERAO PINTADOS COM MATERIAL REFLETORIZANTE DE COR LARANJA

MARCADOR TUBULAR
(TAMBOR DE ACO) E BRANCA.
2 - DIMENSOES DADAS EM METRO.

0,10
0,10

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

RODOVIA:  PA-322

23233 N

GOVERNO DO

TRECHO: ENTR. BR-010 (SAO MIGUEL DO GUAMA) - BONITO

L |[EXTENSAO: 27,86 Km SETRAN
SINALIZACAO DE OBRA QD
PROJETO BASICO RODOVIA PA-322
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5.6 - Projeto de Obras Complementares

O Projeto de Obras Complementares desenvolvido para o trecho em questdo procurou suprir
as necessidades do trecho quanto ao aspecto de segurancga viaria, através de indicacdo de
varios elementos e/ou dispositivos para cada condicdo especifica.

Esclarece-se ainda que na concepgao do projeto fossem observadas as exigéncias constantes
do Termo de Referéncia do Edital de Concorréncia, associada as normas estabelecidas pelo
DNIT e contidas em seu volume de Especificagbes Gerais para Obras Rodoviarias, volume
IV/V, editado em 1997.

Os tipos de dispositivos a serem adotados e suas localizagdes para implantacao, foram
definidos com base em criteriosa analise do projeto geométrico (plantal) e nas observacgoes
de campo.

Segundo este enfoque estd sendo indicada a implantacdo de cercas, defensas metalicas
semi-maledveis e recuperacao de areas especificas.

e Cercas de Vedacao

Este tipo de dispositivo tem como objetivo delimitar a faixa de dominio da rodovia evitando
ou inibindo a ocupacdo desta area lindeira a rodovia, além de impedir a invasdo e o livre
movimento de animais na pista.

No presente projeto, prevé-se a implantacdo de cerca de vedagdo, tipo DNIT, com 4
(quatro) fios de arame farpado, mourdes e esticadores de concreto, para os dois lados, em
toda a extensao do trecho.

« Defensas Metalicas Semi-Maleaveis

No que concerne a problemas causados por abandono de pista por veiculos desgovernados
foi recomendada a utilizacdo de defensas singelas metalicas, Samir-maleaiveis de perfil W-
ABNT, nas aproximares das obras-de-arte especiais, sendo 44,00 m na entrada e 24,00 m
na saida, em pontos criticos de aterros cujas condigdes de largura e trefego a exijam.

o Recuperacio das Jazidas, Empréstimos e Areas de bota-fora, foram também
instituidas a Protecao de Taludes de corte, aterros e recobrimento vegetal
nas areas das ilhas e rétulas dos entroncamentos.

Todo este procedimento serda realizado através da técnica de Hidrossemeadura,
compreendendo na proposicdo de medidas de protecao ambiental que consistem em mitigar
0os impactos ambientais causados e evitar que outros venham a ocorrer, promovendo ao
mesmo tempo, acées que aperfeicoem os impactos benéficos.

A seguir estdo as Quantidades dos servicos acima relatados, que constam do item de
Hidrossemeadura no Quadro de Quantidades e seus detalhamentos.
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2,20
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o
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< | K
N - ~ AN
| <
v
TIPO -A
) 2,50 )
t {
ESTACA 2 DE
ALINHAMENTO
o
~
- o
~
o
i) ESTACA 1
INICIAL, FINAL
OU ESTICADOR
TERRAAI
N S ~
= PSSO ST O N B
~ P ~ P
LK A AL L LL LSS L [
2
3
S
g 8 —=
=) S 0,09
B
0,15
(CERCA | C (m) | ESPACAMENTO ARAME (ESTACA | QUANTIDADE)
: N°DE FIOS | _m/km POR km
TIPOA 0,20 0,20 8 8.000 1 17
TIPOB 0,25 0,27 6 6.000
0,40 2 366
\TIPO [} 0,40 ) 4 4.0001 _ )

A XL
NOTA:

SERA USADO NESTE PROJETO CERCAS
COM 6 FIOS DE ARAME - TIPO B.

0BS.: sovitac oo | EYTENSAO: 27,86 Km

1 - PARAESCORA, SERA UTILIZADA SETRAN
AESTACA"2"

2 - DIMENSOES EM METRO CERCA DE ARAME FARPADO E MOUROES DE MADEIRA QD

ﬁ DETALHES

NOS POSTES DO CANTO
A ESCORA SERA COLOCADA
NAS DUAS DIREGOES

MOUROES ESTICADORES
MADEIRA DE LEI

MOUROES DE SUPORTE
MADEIRA DE LEI

e

e |

— " T~ g

[ ) e

_ o b g

e | e g

\_/_\ \_/—
0,15 m 0,09 m

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

RODOVIA:  PA-322
TRECHO: ENTR. BR-010 (SAO MIGUEL DO GUAMA) - BONITO

AV
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MAIOR POSSIVEL

PARAFUSO DE @ 5/8"X 1 1/4”

PARAFUSO DE @ 5/8”X 6”

POSTE DE MADEIRADE 6”X 67X 1500

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

(S

GOVERNO DO

RODOVIA:  PA-322
TRECHO: ENTR. BR-010 (SAO MIGUEL DO GUAMA) - BONITO
EXTENSAO: 27,86 Km

DEFENSAS - IMPLANTAGAO NAS CABECEIRAS DAS PONTES

QD
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| \
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-
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& DETALHE DAFURAGCAO
Bl COL OF

13105

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

GOVERNO DO
y

RODOVIA:  PA-322
TRECHO: ENTR. BR-010 (SAO MIGUEL DO GUAMA) - BONITO
EXTENSAO: 27,86 Km

SETRAN

DEFENSAS METALICAS SEMI-MALEAVEIS Qb
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REABILITAGAO AMBIENTAL DAS AREAS DE JAZIDAS

CALCULOS DAS AREAS DE JAZIDAS

CALCULOS DAS AREAS DE EMPRESTIMOS

JAZIDA | ESTACA | LADO COMP. LARG. AREA OBSERVAGAO EMP. ESTACA | LADO COMP. LARG. AREA OBSERVAGAO
J-1 50,00 100,00 5.000,00 E-1 50,00 100,00 5.000,00
Apenas area de Apenas area de
exploragao de mat. p/ exploragao de mat. p/ uso
uso na base e sub- na execugao das
base camadas de aterros
5.000,00 5.000,00

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

RODOVIA : PA-322
‘ TRECHO : ENTR. BR-010 (SAO MIGUEL DO GUAMA ) - PER. URB.
sovinno oo | BONITO
EXTENSAO: 27,86 Km SETRAN

REABILITACAO AMB. DAS AREAS DE JAZIDAS QD

HGJ - MARQUES LTDA
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PROTEGAO AMBIENTAL EM AREAS EXPLORADAS

ESCAVAGOES EXTRA LEITO ESTRADAL (EMPRESTIMOS OU JAZIDAS)

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

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

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

(O TALUDE DE CORTE ESTABILIZADO E PLANTADO COM CAPIM SANDALO

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

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

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

AV

GOVERNO DO

RODOVIA:  PA-322
TRECHO: ENTR. BR-010 (SAO MIGUEL DO GUAMA) - BONITO

EXTENSAO: 27,86 Km

PROTECAO AMBIENTAL

QD
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O REVESTIMENTO VEGETAL DOS TALUDES SERA EXECUTADO POR
MEIO DE MUDA, LEIVAS OU HIDROSSEMEADURA. O PROCESSO A SER
UTILIZADO NOS CORTES SERA SEMPRE HIDROSSEMEADURA. NOS
ATERROS, O PROCESSO SERA DEFERIDO PELA FISCALIZACAO. OS
PROCEDIMENTOS PARA A EXECUGAO, SERA OS SEGUINTES:

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

INCORRETO INCORRETO CORRETO

PLANTIO DAS MUDAS

0,20m | 0,20m

RN

‘ woz'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 SOLUGAO DE AGUAE
UREIAA 2% A UMA RAZAO DE 5 LITROS DE AGUA/m>.

2 - PLANTIO POR LEIVAS

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

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

3 - HHIDROSSEMEADURA

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

A HIDROSSEMEADURA OBEDECERA AS SEGUINTES ETAPAS:

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

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

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

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

‘ RODOVIA:  PA-322

Souranb vo | TRECHO: ENTR. BR-010 (SAO MIGUEL DO GUAMA) - BONITO
SETRAN

EXTENSAO: 27,86 Km

PROTECAO VEGETAL QD
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1 PREPARO DO TERRENO

Amenizacao
dos taludes

/ Regularizacéo
da superficie

da cava
\\F\
SO /

RECUPERAGAO DE JAZIDAS EM AREAS PLANAS OU DE POUCA DECLIVIDADE

Expurgo (camada
fértil) previamente
estocado

Inclinacao

3 . DRENAGEM E REVEGETACAO

Plantio por semeadura
manual a lanco de

gramineas/leguminosas (Esp. DNER ES-341/97)

s

J J
X D Y

Encaminhamento
da drenagem para

J
MO

/

Valeta de protecao
a céu aberto (VPC-01)

~ /
B desejada:
e 1:3a14

e

Incorporacéo de
corretivos e
fertilizantes

ESPALHAMENTO DA
. CAMADA FERTIL

Pilhas de 1,5 m de
altura, no maximo

N

7

-

as linhas naturais

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

. Regularizacdo mecanizada da superficie;

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

. Aragao e gradagem, destorroamento e uniformizagéo da superficie;
. Incorporacao de corretivos e fertilizantes;

. Irrigacéo;

. Adubacéao de cobertura, seis meses apos a semeadura.

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

‘ RODOVIA:  PA-322
TRECHO: ENTR. BR-010 (SAO MIGUEL DO GUAMA) - BONITO

GOVERNO DO

EXTENSAO: 27,86 Km

RECUPERACAO DE JAZIDAS QD
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6. QUADRO DE QUANTIDADES
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RESUMO DE ORGAMENTO

PREGO TOTAL
ITEM |SERVICOS UND QUANT. UNITARIO (RS)
1 SERVICOS PRELIMINARES
1.1 |Mobilizagéo e desmobilizagao und 1,00
1.2 |Administragéo Local und 1,00
1.3 |Instalagéo de canteiro m? 364,00
1.4 |Placa da obra m? 36,00
] SERVIGOS DE CONSERVAGAO
21 Desm'atamento, d_?stocamefno, limpeza de area e estocagem do material de limpeza m? 260.830,00
com arvores de didmetro até 0,15 m
2.2 |Rogada manual ha 0,63
Escavacéo, carga e transporte de solos moles - dmt de 2.500 a 3.000 m - caminho de
23 . ) o e m? 5.131,20
servico em revestimento primario - com caminh&do basculante de 14 m*
2.4 |Camada drenante com conformacéao de trator de esteira - areia comercial m?3 5.131,20
1] SERVICOS TERRAPLENAGEM
Escavacéo, carga e transporte de material de 12 categoria - dmt de 50 a 200 m -
3.1 |caminho de servico em revestimento primario - com carregadeira e caminhdo m? 2,31
basculante de 14 m*®
Escavacéo, carga e transporte de material de 12 categoria - dmt de 200 a 400 m -
3.3 |caminho de servigo em revestimento primario - com carregadeira e caminhao m? 35.842,18
basculante de 14 m*®
Escavacéo, carga e transporte de material de 12 categoria - dmt de 400 a 600 m -
3.4 |caminho de servico em revestimento primario - com carregadeira e caminhdo m? 2.799,46
basculante de 14 m*®
Escavacéo, carga e transporte de material de 12 categoria - dmt de 600 a 800 m -
3.5 |caminho de servigo em revestimento primario - com carregadeira e caminhao m? 0,51
basculante de 14 m*®
Escavacéo, carga e transporte de material de 12 categoria - dmt de 800 a 1.000 m -
3.6 |caminho de servigco em revestimento primario - com carregadeira e caminhdo m? 0,27
basculante de 14 m*®
Escavacéo, carga e transporte de material de 12 categoria - dmt de 1.000 a 1.200 m -
3.7 |caminho de servigo em revestimento primario - com carregadeira e caminhao m? 11.223,67
basculante de 14 m*®
Escavacéo, carga e transporte de material de 12 categoria - dmt de 1.200 a 1.400 m -
3.8 |caminho de servigco em revestimento primario - com carregadeira e caminhdo m? 0,00
basculante de 14 m*®
Escavacéo, carga e transporte de material de 12 categoria - dmt de 1.400 a 1.600 m -
3.9 |caminho de servigo em revestimento primario - com carregadeira e caminhdo m? 50.906,81
basculante de 14 m*®
Escavacéo, carga e transporte de material de 12 categoria - dmt de 1.600 a 1.800 m -
3.10 |caminho de servigo em revestimento primario - com carregadeira e caminhao m? 945,93
basculante de 14 m*®
Escavacéo, carga e transporte de material de 12 categoria - dmt de 1.800 a 2.000 m -
3.11  [caminho de servigo em revestimento primario - com carregadeira e caminhdo m? 0,00
basculante de 14 m*®
Escavacéo, carga e transporte de material de 12 categoria - dmt de 2.500 a 3.000 m -
3.12 |caminho de servico em revestimento primario - com escavadeira e caminhao m? 68.487,81
basculante de 14 m*®
Escavacéo, carga e transporte de material de 12 categoria - DMT de 3.000 a 5.000 m -
3.13 [caminho de servigo em revestimento primario - com carregadeira e caminhdo m? 99.044,16
basculante de 14 m*®
3.14 |Compactagao de aterros a 100% do Proctor normal m? 207.117,77
IV |PAVIMENTAGAO
4.1 |Regularizagdo do subleito m? 333.624,00
Sub-base de solo estabilizado granulometricamente sem mistura com material de jazida 3
4.2 (DMT= 16,00 Km) m 53.379,84
Base de solo estabilizado granulometricamente sem mistura com material de jazida 3
43 (DMT= 16,00 Km) m 51.142,80
4.4 |Imprimag&o com asfalto diluido m? 239.097,20
4.5 |Pintura de ligagao m? 239.097,20
4.6 |Concreto asfaltico - faixa C - areia e brita comerciais t 26.556,47
Vv OBRAS DE ARTE CORRENTE (0.A.C)
5.1 |Escavagdo mecanica de vala em material de 12 categoria m? 2.060,00
5.2 |Reaterro e compactagdo com soquete vibratério m? 1.467,06
5.3 |Corpo de BSTC D = 0,60 m PA3 - areia, brita e pedra de mao comerciais m 90,00
5.4 |Corpo de BSTC D = 0,80 m PAS3 - areia, brita e pedra de mao comerciais m 252,00

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

‘*‘ Rodovia : PA - 253

1

Extensé&o: 15,29 Km

coveano oo |Trecho: Entronc. PA-127 (Vila Perseveranga) / Entronc. BR-010

SETRAN

QUADRO - QUANTIDADE X FINANCEIRO

QD
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RESUMO DE ORGAMENTO

PRECO TOTAL
ITEM |SERVICOS UND QUANT. UNITARIO RS)
5.5 |[Corpode BSTC D = 1,00 m PA3 - areia, brita e pedra de mao comerciais m 224,00
5.6 |Corpo de BDTC D = 1,00 m PA3 - areia, brita e pedra de m&o comerciais m 14,00
5.7 |Corpode BTTC D = 1,00 m PA3 - areia, brita e pedra de m&o comerciais m 28,00
5.8 |Boca de BSTC D =0,60 m - esconsidade 0° - areia e brita comerciais - alas retas und 30,00
5.9 |Bocade BSTC D = 0,80 m - esconsidade 0° - areia e brita comerciais - alas retas und 8,00
5.10 |Boca de BSTC D = 1,00 m - esconsidade 0° - areia e brita comerciais - alas retas und 4,00
5.11 |Boca de BDTC D = 1,00 m - esconsidade 0° - areia e brita comerciais - alas retas und 2,00
5.12 |Boca de BTTC D = 1,00 m - esconsidade 0° - areia e brita comerciais - alas retas und 4,00
VI |SERVICO DE DRENAGEM
6.1 |Sarjeta triangular de concreto - STC 02 - escavagado mecanica - areia e brita comerciais| m 2.800,00
6.2 |Meio-fio de concreto - MFC 03 - areia e brita comerciais - forma de madeira m 8.972,00
6.3 |Entrada para descida d’agua - EDA 01 - areia e brita comerciais und 80,00
6.4 |Entrada para descida d’agua - EDA 02 - areia e brita comerciais und 34,00
6.5 |Descida d'agua de aterros tipo rapido - DAR 02 - areia e brita comerciais m 192,80
6.6 [Dissipador de energia - DEB 01 - areia, brita e pedra de mao comerciais und 114,00
6.7 Dr.eno Iongltgdlnal profundo para corte em solo - DPS 07 - tubo de concreto perfurado e m 180,00
brita comercial
Boca de saida para dreno longitudinal profundo - BSD 02 - tubo de concreto perfurado -
6.8 . . o und 6,00
areia e brita comerciais
6.9 |Boca de lobo simples grelha concr. - BLS 02 und 15
6.10 |Caixa de ligagéo e passagem - CLP 02 und 5,00
VIl [SINALIZAGAO HORIZONTAL
7.1 |Pintura de faixa com tinta acrilica - espessura de 0,6 mm m? 13.177,42
7.2 |Tacha refletiva em resina sintética - bidirecional tipo | - com um pino - fornecimento e colocagdo 7.883,88
VIl [SINALIZAGAO VERTICAL
Placa de regulamentagdo em ago, R1 lado 0,331 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + Sl -
8.1 . . ~ und 7,00
fornecimento e implantagdo
8.2 Placa Qe regulalmentagaoﬂem aco D = 1,00 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + Sl - und 49,00
fornecimento e implantagéo
83 Placa Fie advertgnma em iago, lado de 1,00 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + SI - und 60,00
fornecimento e implantagao
8.4 Elaca em ago - 2,00 x 1,00 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + X - fornecimento e und 9,00
implantagao
85 Elaca em fago - 3,00 x 1,50 m - pelicula retrorrefletiva tipo lll + X - fornecimento e und 24.00
implantagao
86 Placa Ide marcolqunometrlco em acgo - 0,70 x 1,00 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + Il - und 28,00
fornecimento e implantagéo
IX |OBRAS COMPLEMENTARES
9.1 |Cerca com 4 fios de arame farpado e mouréo de madeira a cada 2,5 m e esticador a m 8.600,00
9.2 |Defensa semimaleavel simples - fornecimento e implantagao m 136,00
9.3 |Reabilitagdo ambiental das areas de jazidas, empréstimos e acampamentos m? 10.000,00
9.4 [Revestimento vegetal dos taludes de aterro m2 10.888,00
X |DETALHAMENTO DE PROJETOS
10.1 [Detalhamento de projeto executivo Km 9,63
Xl |LICENCA AMBIENTAL
11.1 |Licenciamento Ambiental und 1,00

GOVERNO DO ESTADO DO PARA

SECRETARIA SECRETARIA DO ESTADO DE TRANSPORTE - SETRAN

GOVERNO DO
1

‘* l RODOVIA: PA -322

TRECHO : ENTR. BR-010 (SAO MIGUEL DO GUAMA ) - BONITO
EXTENSAO: 27,86 Km

SETRAN

QUADRO - QUANTIDADE X FINANCEIRO
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QUADRO DE QUANTIDADES

ITEM DISCRIMINAGAO DO SERVICO ESPECIFICACOES UNID. QUANTIDADES IR [RRas
UNITARIO (R$)
| SERVICOS PRELIMINARES
1.1 Mobilizagéo e desmobilizagdo und 1,00
1.2 Administragéo Local und 1,00
1.3 Instalagéo de canteiro m? 364,00
14 Placa da obra m? 36,00

GOVERNO DO ESTADO DO PARA

SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN

A

GOVERNO DO
1

RODOVIA : PA -322
TRECHO : ENTR. BR-010 (SAO MIGUEL DO GUAMA ) - BONITO
EXTENSAO: 27,86 Km

SETRAN

QUADRO DE QUANTIDADES

QD
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QUADRO DE QUANTIDADES

ITEM DISCRIMINAGAO DO SERVICO ESPECIFICACOES UNID. QUANTIDADES IR [RRas
UNITARIO (R$)
Il SERVIGOS DE CONSERVAGAO
21 I'Desmatamerjzo, destoc'amento, limpeza de area e estocagem do material de limpeza com m2 260.830,00
arvores de diametro até 0,15 m
2.2 Rogada manual ha 0,63
Escavagao, carga e transporte de solos moles - dmt de 2.500 a 3.000 m - caminho de
23 ] ) . - m? 5.131,20
servico em revestimento primario - com caminhdo basculante de 14 m?
2.4 Camada drenante com conformagao de trator de esteira - areia comercial m? 5.131,20

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

A

GOVERNO DO
1

RODOVIA : PA -322
TRECHO : ENTR. BR-010 (SAO MIGUEL DO GUAMA ) - BONITO
EXTENSAO: 27,86 Km

SETRAN

QUADRO DE QUANTIDADES

QD
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QUADRO DE QUANTIDADES
ITEM DISCRIMINAGAO DO SERVICO ESPECIFICACOES UNID. QUANTIDADES R U
UNITARIO (R$)
11l SERVICOS TERRAPLENAGEM
Escavagao, carga e transporte de material de 12 categoria - dmt de 50 a 200 m - caminho
3.1 h . L : L m? 2,31
de servigo em revestimento primario - com carregadeira e caminhdo basculante de 14 m?®
Escavagao, carga e transporte de material de 12 categoria - dmt de 200 a 400 m -
3.3 caminho de servigo em revestimento primario - com carregadeira e caminhdo basculante m? 35.842,18
de 14 m?
Escavagao, carga e transporte de material de 12 categoria - dmt de 400 a 600 m -
3.4 |caminho de servigo em revestimento primario - com carregadeira e caminhao basculante m? 2.799,46
de 14 m?
Escavagao, carga e transporte de material de 12 categoria - dmt de 600 a 800 m -
3.5 |caminho de servigo em revestimento primario - com carregadeira e caminhao basculante m? 0,51
de 14 m?
Escavacao, carga e transporte de material de 12 categoria - dmt de 800 a 1.000 m -
3.6 |caminho de servico em revestimento primario - com carregadeira e caminhao basculante m? 0,27
de 14 m?®
Escavagao, carga e transporte de material de 12 categoria - dmt de 1.000 a 1.200 m -
3.7 |caminho de servigo em revestimento primario - com carregadeira e caminhao basculante m? 11.223,67
de 14 m?®
Escavagao, carga e transporte de material de 12 categoria - dmt de 1.200 a 1.400 m -
3.8 caminho de servigo em revestimento primario - com carregadeira e caminhdo basculante m? 0,00
de 14 m*®
Escavagao, carga e transporte de material de 12 categoria - dmt de 1.400 a 1.600 m -
3.9  |caminho de servigo em revestimento primario - com carregadeira e caminhao basculante m? 50.906,81
de 14 m?
Escavagao, carga e transporte de material de 12 categoria - dmt de 1.600 a 1.800 m -
3.10 |caminho de servigo em revestimento primario - com carregadeira e caminhdo basculante m? 945,93
de 14 m?®
Escavagao, carga e transporte de material de 12 categoria - dmt de 1.800 a 2.000 m -
3.11 |caminho de servigo em revestimento primario - com carregadeira e caminhdo basculante m? 0,00
de 14 m?
Escavagao, carga e transporte de material de 12 categoria - dmt de 2.500 a 3.000 m -
3.12 [caminho de servigo em revestimento primario - com escavadeira e caminh&o basculante m? 68.487,81
de 14 m?®
Escavagao, carga e transporte de material de 12 categoria - DMT de 3.000 a 5.000 m -
3.13 |caminho de servigo em revestimento primario - com carregadeira e caminhdo basculante m? 99.044,16
de 14 m?®
3.14 |Compactagao de aterros a 100% do Proctor normal m? 207.117,77
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
‘ RODOVIA : PA -322
‘_* TRECHO : ENTR. BR-010 (SAO MIGUEL DO GUAMA ) - BONITO
25 RS 70 | EXTENSAO: 27,86 Km
SETRAN
QUADRO DE QUANTIDADES QD
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QUADRO DE QUANTIDADES

ITEM DISCRIMINAGAO DO SERVICO ESPECIFICACOES UNID. QUANTIDADES IR [RRas
UNITARIO (R$)
IV |PAVIMENTAGAO
41 Regularizagéo do subleito m? 333.624,00
4.2 Sub-base de solo estabilizado granulometricamente sem mistura com material de jazida (DMT= 16,00 Km) m? 53.379,84
43 Base de solo estabilizado granulometricamente sem mistura com material de jazida (DMT= 16,00 Km) m? 51.142,80
4.4 Imprimag&o com asfalto diluido m? 239.097,20
4.5 |Pintura de ligagdo m? 239.097,20
4.6 |Concreto asféltico - faixa C - areia e brita comerciais t 26.556,47

GOVERNO DO ESTADO DO PARA

SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN

A

GOVERNO DO
1

RODOVIA : PA -322
TRECHO : ENTR. BR-010 (SAO MIGUEL DO GUAMA ) - BONITO
EXTENSAO: 27,86 Km

SETRAN

QUADRO DE QUANTIDADES

QD
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QUADRO DE QUANTIDADES

ITEM DISCRIMINAGAO DO SERVICO ESPECIFICACOES UNID. QUANTIDADES IR [RRas
UNITARIO (R$)
\" OBRAS DE ARTE CORRENTE (0.A.C)
5.1 Escavagdo mecanica de vala em material de 12 categoria m? 2.060,00
5.2 Reaterro e compactagéo com soquete vibratorio m? 1.467,06
5.3 Corpo de BSTC D = 0,60 m PA3 - areia, brita e pedra de mao comerciais m 90,00
5.4 Corpo de BSTC D = 0,80 m PA3 - areia, brita e pedra de mao comerciais m 252,00
5.5 |Corpo de BSTC D = 1,00 m PAS3 - areia, brita e pedra de m&o comerciais m 224,00
5.6 Corpo de BDTC D = 1,00 m PAS3 - areia, brita e pedra de mao comerciais m 14,00
57 Corpo de BTTC D = 1,00 m PA3 - areia, brita e pedra de mdo comerciais m 28,00
5.8 Boca de BSTC D = 0,60 m - esconsidade 0° - areia e brita comerciais - alas retas und 30,00
5.9 Boca de BSTC D = 0,80 m - esconsidade 0° - areia e brita comerciais - alas retas und 8,00
5.10 |[Boca de BSTC D = 1,00 m - esconsidade 0° - areia e brita comerciais - alas retas und 4,00
5.11 |Bocade BDTC D = 1,00 m - esconsidade 0° - areia e brita comerciais - alas retas und 2,00
5.12 |Bocade BTTC D = 1,00 m - esconsidade 0° - areia e brita comerciais - alas retas und 4,00

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

A

GOVERNO DO
1

RODOVIA: PA -322

TRECHO : ENTR. BR-010 (SAO MIGUEL DO GUAMA ) - BONITO

EXTENSAO: 27,86 Km

SETRAN

QUADRO DE QUANTIDADES

QD
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QUADRO DE QUANTIDADES

ITEM DISCRIMINAGAO DO SERVICO ESPECIFICACOES UNID. QUANTIDADES IR [RRas
UNITARIO (R$)
Vi SERVICO DE DRENAGEM
6.1 Sarjeta triangular de concreto - STC 02 - escavagdo mecanica - areia e brita comerciais m 2.800,00
6.2 Meio-fio de concreto - MFC 03 - areia e brita comerciais - forma de madeira m 8.972,00
6.3 Entrada para descida d’agua - EDA 01 - areia e brita comerciais und 80,00
6.4 Entrada para descida d’agua - EDA 02 - areia e brita comerciais und 34,00
6.5 |Descida d’agua de aterros tipo rapido - DAR 02 - areia e brita comerciais m 192,80
6.6 Dissipador de energia - DEB 01 - areia, brita e pedra de méo comerciais und 114,00
6.7 Dreno longitudinal profundo para corte em solo - DPS 07 - tubo de concreto perfurado e brita comercial m 180,00
Boca de saida para dreno longitudinal profundo - BSD 02 - tubo de concreto perfurado -
6.8 . . o und 6,00
areia e brita comerciais
6.9 Boca de lobo simples grelha concr. - BLS 02 und 15,00
6.10 |Caixa de ligagdo e passagem - CLP 02 und 5,00

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

‘ RODOVIA : PA-322
» TRECHO : ENTR. BR-010 (SAO MIGUEL DO GUAMA ) - BONITO
S22E8 00 | EXTENSAO: 27,86 Km

SETRAN

QUADRO DE QUANTIDADES QD

HGJ - MARQUES LTDA

PROJETO BASICO RODOVIA PA-322

112



QUADRO DE QUANTIDADES

ITEM DISCRIMINAGAO DO SERVICO ESPECIFICACOES UNID. QUANTIDADES IR [RRas
UNITARIO (R$)
VIl [SINALIZAGAO HORIZONTAL
71 Pintura de faixa com tinta acrilica - espessura de 0,6 mm m? 13.177,42
7.2 |Tacha refletiva em resina sintética - bidirecional tipo | - com um pino - fornecimento e colocagéo und 7.883,88

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

A

GOVERNO DO
1

RODOVIA: PA -322

TRECHO : ENTR. BR-010 (SAO MIGUEL DO GUAMA ) - BONITO

EXTENSAO: 27,86 Km

SETRAN

QUADRO DE QUANTIDADES

QD
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QUADRO DE QUANTIDADES

ITEM DISCRIMINAGAO DO SERVICO ESPECIFICACOES UNID. QUANTIDADES IR [RRas
UNITARIO (R$)
VIl [SINALIZAGAO VERTICAL
8.1 Placa de regulamentagéo em ago, R1 lado 0,331 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + S - fornecimento e implantagéo und 7,00
8.2 Placa de regulamentagéo em ago D = 1,00 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + Sl - fornecimento e implantagdo und 49,00
8.3 Placa de adverténcia em ago, lado de 1,00 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + Sl - fornecimento e implantagdo und 60,00
8.4 Placa em aco - 2,00 x 1,00 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + X - fornecimento e implantagdo und 9,00
8.5 |Placa em ago - 3,00 x 1,50 m - pelicula retrorrefletiva tipo lll + X - fornecimento e implantagao und 24,00
8.6 Placa de marco quilométrico em ago - 0,70 x 1,00 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + Ill - fornecimento e implantagao und 28,00

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

A

GOVERNO DO
1

RODOVIA: PA -322

TRECHO : ENTR. BR-010 (SAO MIGUEL DO GUAMA ) - BONITO

EXTENSAO: 27,86 Km

SETRAN

QUADRO DE QUANTIDADES

QD
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QUADRO DE QUANTIDADES

ITEM DISCRIMINAGAO DO SERVICO ESPECIFICACOES UNID. QUANTIDADES IR [RRas
UNITARIO (R$)
IX OBRAS COMPLEMENTARES
9.1 Cerca com 4 fios de arame farpado e mourdo de madeira a cada 2,5 m e esticador a cada 50 m m 8.600,00
9.2 Defensa semimaleavel simples - fornecimento e implantagéo m 136,00
9.3 Reabilitagdo ambiental das areas de jazidas, empréstimos e acampamentos m? 10.000,00
9.4 Revestimento vegetal dos taludes de aterro m? 10.888,00

GOVERNO DO ESTADO DO PARA

SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN

A

GOVERNO DO
1

RODOVIA : PA -322
TRECHO : ENTR. BR-010 (SAO MIGUEL DO GUAMA ) - BONITO
EXTENSAO: 27,86 Km

SETRAN

QUADRO DE QUANTIDADES

QD
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QUADRO DE QUANTIDADES

ITEM DISCRIMINAGAO DO SERVICO ESPECIFICACOES UNID. QUANTIDADES IR [RRas
UNITARIO (R$)
X |DETALHAMENTO DE PROJETOS
10.1  |Detalhamento de projeto executivo Km 9,63

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

A

GOVERNO DO
1

RODOVIA: PA -322

TRECHO : ENTR. BR-010 (SAO MIGUEL DO GUAMA ) - BONITO

EXTENSAO: 27,86 Km

SETRAN

QUADRO DE QUANTIDADES

QD
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QUADRO DE QUANTIDADES

ITEM

DISCRIMINAGAO DO SERVIGO

ESPECIFICAGOES

UNID.

QUANTIDADES

PREGO (R$)

UNITARIO

TOTAL

(R$)

Xi

LICENGA AMBIENTAL

Licenciamento Ambiental

und

1,00

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

A

GOVERNO DO
1

RODOVIA: PA -322

TRECHO : ENTR. BR-010 (SAO MIGUEL DO GUAMA ) - BONITO

EXTENSAO: 27,86 Km

SETRAN

QUADRO DE QUANTIDADES

QD
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7. CONSUMO DE MATERIAIS
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CONSUMO POR (m?®)

CONSUMO POR (t)

PA22 UNID. QUANTIDADE UNID. QUANTIDADE UNID. QUANTIDADE UNID. | QUANTIDADE
Brita m? (0,55x2,40)/15=0,88 t 0,55x2,40=1,32 m? (0,55x1)/15=0,37 t 0,370
agregado
Areia m? (0,36x2,40)/1,5=0,576 t 0,36 x2,40 = 0,864 m? (0,36x1)/15=0,24 t 0,240
cBUQ Filler (0,03x2,40)/1,5=0,048 t 0,03 x2,40 = 0,072 t 0,030
Ligante (0,06x2,40)/1,5=0,096 t 0,06 x2,40 = 0,144 t 0,060
SERVICOS MATERIAIS CONSUMO POR (m?)
IMPRIMAGAO LIGANTE (CM-30) | 1,10 t 1,10/1.000 = 0,0011
P. DE LIGAGAO LIGANTE (RR-2C-30) 1 0,50 t 0,5/1.000 = 0,00050
TRACO DO (CBUQ) FAIXA"C" DENSIDADES
Agregado = 91 % (AREIA = 36% / BRITA =55%) Areia solta =1,5t/m?
Filler = 30% CBUQ =2,40 t/m®
CAP /50-60 =60%

GOVERNO DO ESTADO DO PARA

SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN

S

GOVERNO 00

RODOVIA : PA -322

TRECHO : ENTR. BR-010 (SAO MIGUEL DO GUAMA ) -
PER. URB. BONITO

EXTENSAO: 27,86 Km

SETRAN

CONSUMO DE MATERIAIS

QD
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8. QUANDRO DE DISTANCIA DE TRANSPORTES
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QUADRO RESUMO DAS DISTANCIAS DE TRANSPORTE

TRANSP. LOCAL TRANP. COMERCIAL
PERCURSO DMT
SERVICO MATERIAL (DMT) (DMT)
ORIGEM DESTINO NP P TOTAL NP P TOTAL TOTAL
seixo Ourém Usina* - 65,00 65,00 65,00
Areia Ourém Usina* - 65,00 65,00 65,00
CBUQ Filler Belém/PA Usina* - - - 147,00 147,00 147,00
CAP-50/70 Belém/PA Usina* - - 147,00 147,00 147,00
Massa Usina* Pista 13,93 - 13,93 - - - 13,93
. Belém/PA Tanque Est. - - - - 147,00 147,00 147,00
Imprimagao CM-30
Tanque Est. Pista 13,93 - 13,93 - - - 13,93
N Belém/PA Tanque Est. - - - - 147,00 147,00 147,00
Pintura de Ligagao RR-1C
Tanque Est. Pista 13,93 - 13,93 - - - 13,93
Base Estabilizada Granulom. sem Mistura Solo jazidas* Pista 16,00 - 16,00 - - - 16,00
Sub-base Estabmgada Granulom. sem Solo jazidas* Pista 16,00 _ 16,00 _ _ _ 16,00
Mistura
5 Belém/PA canteiro* - - - - 147,00 147,00 147,00
Sinalizagdo Placas / pintura
canteiro* Pista 13,93 - 13,93 - - - 13,93
. Capanema/PA canteiro* - - - - 55,00 55,00 55,00
Cimento
canteiro* Pista 13,93 13,93 - - - 13,93
Areia Ourém canteiro* 176,00 176,00 176,00
Drenagem
Seixo/Brita Ourém canteiro* 176,00 176,00 176,00
. Capanema/PA canteiro* - - - - 55,00 55,00 55,00
Madeira/Ago
canteiro* Pista 13,93 13,93 - - - 13,93

GOVERNO DO ESTADO DO PARA

SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN

L* . RODOVIA : PA-322

S ans no |TRECHO : ENTR. BRO10 (SAO MIGUEL DO GUAMA ) - PER. URB. BONITO
d | EXTENSAO: 27,86 Km

QUADRO DE DISTANCIA MEDIA DE TRANSPORTE -DMT

QD
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9. CRONOGRAMA FISICO
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PA-322

ITEM SERVIGOS
7 10 | 11 12 |13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24
1 PRELIMINARES
2 | TERRAPLENAGEM
3 PAVIMENTAGAO
4 | OBRAS DE ARTE CORRENTE
(0.A.C)
5 | DRENAGEM
6 | SINALIZAGAO
7 | OBRAS COMPLEMENTARES

GOVERNO DO ESTADO DO PARA

SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN

‘ RODOVIA : PA -322

., TRECHO : ENTR. BR-010 (SAO MIGUEL DO
covitno oo | GUAMA ) - PER. URB. BONITO

EXTENSAO: 27,86 Km

SETRAN

CRONOGRAMA FiSICO

QD
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10. RELACAO DE EQUIPAMENTOS MINIMOS

HGJ — MARQUES LTDA PROJETO BASICO RODOVIA PA-322 124



DESCRIGAO gﬁgkﬁiggﬂ"; QUANTIDADE DESCRICAO ;Egkﬁigg&‘; QUANTIDADE
E.0.03 Trator de esteira com lamina 300 HP 01
E.0.06 Motoniveladora 100 a 140 HP 03
E.0.07 Trator de pneus tipo agricula 90 HP 01
- Escavadeira de pneus 1jd® 01
E.0.10 Carregadeira de pneus 165 HP 01
E.0.13 Rolo pé-de-carneiro autopropelido 130 HP 01
E1.02 Rolo liso vibratdrio autopropelido tipo 548t 01
tandem
E.1.03 Rolo Liso vibratorio autopropelido 15 t 01
E.1.05 Rolo compactador de pneus 8az26t 01
E.1.07 Vassoura mecanica - 01
E.1.10 Tanque de estocagem de asfalto 20.000 | 02
E.1.11 Caminh&o destribuidor de asfalto 6.000 | 01
E.1.25 Usina de asfalto gravimétrica 60/80 t/h 01
E.1.14 Vibro Acabadora de asfalto 100 a 200 t/h 01
E.4.03 Caminh&o basculante 12m? 08
E.4.02 Caminhao carroceria de madeira 15 t 01
E.4.07 Caminhao tanque 10.000 | 01
E.2.03 Compressor de ar Cap. 750 pcm 01
E.5.04 Grupo gerador Cap. 392 KVA 01
E.2.26 Conjunto de britagem 80 m?*h 01
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
IR | TRecho: et eroro (ko MicuEL b
“Aam% |GUAMA)-PER. URB. BONITO
EXTENSAO: 27,86 Km SETRAN
EQUIPAMENTOS MiNIMOS Qb
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11. PLANO DE EXECUCAO DE OBRAS
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INFORMAGOES P/ ELABORAGAO DO PLANO DE EXECUGCAO DE OBRAS
11.1 Fatores Condicionantes.
e Clima
A regido amazonica estd submetida a climas do grupo “A”, da classificacdo de Kéeppen. E
clima Umido tropicais com estacdo fria, com a temperatura do més menos quente superior a

22°C.

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

e A estagdo seca é bem acentuada e de pequena duragdo;

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

e As temperaturas maximas diarias sdo inferiores a 32,0°C e as minimas, superiores a
23°C;

e O indice pluviométrico anual encontra-se na ordem de 2000 mms3,

Em relagdo as precipitagdes pluviométricas, foi utilizado o posto localizado em
Igarapé Mirim , como representativo do trecho.

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

A analise dos quadros acima citados permite a seguinte estimativa de rendimento dos
trabalhos de construgao:

. Julho a Novembro : 70% do rendimento normal;
. Dezembro a Janeiro : 20% do rendimento normal;
o Janeiro a Maio : 10% do rendimento normal.

10.2 OrganizagoOes e Prazos
e Prazo e Inicio dos Servicos

O prazo para a execucao dos servicos foi estabelecido em 730 dias consecutivos, o que
equivale ha 24 meses.

e Acampamento e Usina de Asfalto

A instalagdo da usina foi, por razdes de minimizar os momentos de transporte de agregados
para a mistura, considerada na mesma area do empreendimento.

O acampamento e as centrais, por razdes de funcionalidade, deverao ser instalados ao lado
da usina, bem como escritorios e alojamento para a fiscalizagdo, laboratodrio e veiculos.

A empresa contratada para executar os servigos, devera construir em seu acampamento
junto a usina de asfalto, as seguintes instalacGes:
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e Alojamento e escritério para a fiscalizagdao

Deverdo ser construidos em local a ser previamente combinado com a fiscalizacdo e iniciado
antes ou simultaneamente com a construgao do acampamento da obra.

As seguintes areas para fiscalizacdo devem ser consideradas:

Escritorio : 80 m2
Alojamento 100 m2
Laboratorio : 60 m2

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

e Instrumental para os servigos de topografia:

Todo o instrumental necessario para a realizagdo dos levantamentos topograficos e controle
geométrico devera ser fornecido pela empresa contratada.

10.3 Pessoal técnico necessario a execucgao da obra

Tendo em vista os diversos itens de servigo, seus quantitativos e o prazo de execugao,
considera-se como essencial ao desenvolvimento das obras, a seguinte equipe basica:

Pessoal de Nivel Superior

1 Engenheiro Chefe (Coordenador)

1 Engenheiro de Pavimentagado e Terraplenagem
1 Engenheiro Mecanico

1 Engenheiro Auxiliar

Pessoal de Nivel Médio

1 Chefe de Escritério

1 Laboratorista Chefe

1 Laboratorista

2 Laboratoristas Auxiliares

1 Encarregado de Terraplenagem

1 Encarregado de Pavimentagao

1 Encarregado de Drenagem

1 Encarregado de Obras de Arte Correntes
1 Topografo Chefe

1 Topografo

1 Topégrafo Auxiliar

1 Encarregado de Transporte

1 Encarregado do Setor de Medicdo
1 Chefe de Oficina
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12. ESPECIFICACOES TECNICAS
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HGJ - MARQUES LTDA

v" TERRAPLENAGEM:

Servigos preliminares (Terraplenagem)
Cortes
Empréstimos

Aterros

v~ DRENAGEM E OBRAS DE ARTE CORRENTE:

Bueiros Tubulares de concreto
Meios-fios e guias

Entradas e descidas d’agua

v" PAVIMENTAGAO:

Regularizacdo do subleito

Sub-base estabilizada granulometricamente
Base estabilizada granulometricamente
Imprimacdo com ligante asfaltico

Concreto Asfaltico

Pintura de Ligacao com ligante asfaltico

Acostamentos

v OBRAS COMPLEMENTARES:

Seguranca no trafego Rodoviario — Sinalizagdo Horizontal

Seguranca no trafego Rodoviario — Sinalizagdo Vertical

v" MATERIAIS:

Solo-Cimento - Compressdo axial de corpos de prova cilindricos
Solo-Cimento - Moldagem e Cura de corpos de prova cilindricos
Solos - Determinacao do teor de Umidade

Peneiras de malhas para analise granulométrica de solos
Recebimento e aceitagao de cimento Portland

Agregado graudo para concreto de cimento

Agregado miudo para concreto de cimento

Asfalto diluido tipo cura média

Material de enchimento para misturas betuminosas

EmulsGes asfaltica catidonicas

As Especificacdes Gerais do DNIT a serem a dotadas neste projeto sao as seguintes:

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 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

DNER-ME 201/94
DNER-ME 202/94
DNER-ME 213/94
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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