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

PROJETO BASICO DE ENGENHARIA PARA
CONSTRUCAO E PAVIMENTACAO.

RODOVIA: PA-151

TRECHO: BAIAO — BREU BRANCO (ENTR. PA-263)
SUB-TRECHO: KM 67,00 — KM 100,00

LOTE: i

EXTENSAO: 33,00 Km

VOLUME 01
RELATORIO DO PROJETO

Ak

GOVERNO DO
\l

Marc¢o/2023

Identificador de autenticag&do: C8D29BD. 6624. FF9. CAB8794C4176379A38
Confira a autenticidade deste documento em https://ww. si st enmas. pa. gov. br/val i dacao- prot ocol o
N° do Protocol o: 2023/ 632557 Anexo/ Sequenci al : 14

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

- Aut. Assinatura: C34CCOCB3C888F51. 6A2D8F677355262B. CB5E7FF7680D1340. BB75B460D07ACE80

EM 01/ 06/ 2023 11:28 (Hora Local)



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

PROJETO BASICO DE ENGENHARIA PARA
CONSTRUCAO E PAVIMENTACAO.

RODOVIA: PA-151

TRECHO: BAIAO — BREU BRANCO (ENTR. PA-263)
SUB-TRECHO: KM 67,00 — KM 100,00

LOTE: i

EXTENSAO: 33,00 Km

VOLUME 01
RELATORIO DO PROJETO

Ak

GOVERNO DO
\l

Marc¢o/2023

Identificador de autenticag&do: C8D29BD. 6624. FF9. CAB8794C4176379A38
Confira a autenticidade deste documento em https://ww. si st enmas. pa. gov. br/val i dacao- prot ocol o
N° do Protocol o: 2023/ 632557 Anexo/ Sequenci al : 14

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

- Aut. Assinatura: C34CCOCB3C888F51. 6A2D8F677355262B. CB5E7FF7680D1340. BB75B460D07ACE80

EM 01/ 06/ 2023 11:28 (Hora Local)



SUMARIO

1 APRESENTAGAO ..ottt 10
2 MAPA DE SITUACAOQ ...ttt 12
3 ESTUDOS REALIZADOS .......ooeceeeeeeeee ettt ettt n e 13
31 ESTUDOSDE TRAFEGO .........coooiiieieee et 13
3.1.1 LOCALIZACAO DO POSTO DE CONTAGEM........ccooceeviiieeiieeens 13
3.1.2 PESQUISA VOLUMETRICA E CLASSIFICATORIA .......ccoveveeeeenne 16
3.1.3 METODOLOGIA E EQUIPAMENTOS UTILIZADOS.......c.cccoveoveennn 16
3.1.4 RESULTADOS DAS CONTAGENS ......oooiivieieeeeeeee e 17
3.1.5 CALCULO DO NUMERO N....oooviiiiiieieiteeee et 20
3.1.5.1 DETERMINACAO DO NUMERO EQUIVALENTE DE APLICACOES

DO EIXO PADRAO “N.....oeoee oot ettt 20
3.1.5.2 METODOLOGIA PARA O CALCULO DO NUMERO “N’................ 21
3.1.5.3 DETERMINACAO DO FATOR DE VEICULO (FV) ...covevvvieireenn. 22
3.1.54 DETERMINACAO DO FATOR DE EIXO (FE) ...ocvoveeviieeeeeeeen, 22
3.1.5.5 DETERMINACAO DOS FATORES DE CARGA (FC).....ccccveveune.n. 23
3.1.5.6 DETERMINACAO DO NUMERO “N”....ccciiiiiririiieieeeeee e 25
3.1.5.7 CONSIDERACOES SOBRE OS RESULTADOS DESTE ESTUDO

DE TRAFEGO ..ottt ete e tenae e 27

3.2 ESTUDOS TOPOGRAFICOS..........cocvieieieeeeeee ettt 28
3.2.1 IMPLANTACAO DE UMA REDE TOPOGRAFICA BASICA............... 28
3.2.2 LOCACAO E AMARRAGCAO DO EIXO.....cooovieeieriiece e 29
3.2.3 LEVANTAMENTO DAS SECOES TRANSVERSAIS ........ccccevvevennae. 29
3.2.4 LANCAMENTO DAS LINHAS DE EXPLORAGAO.......c.cccoveverieenane 30
3.2.5 NIVELAMENTO E CONTRANIVELAMENTO DAS LINHAS DE
EXPLORAGAOD ... .ottt ettt ee ettt e st e et e et e ste e e e st e e e e eteeaeens 30
3.2.6 LEVANTAMENTO CADASTRAL DA FAIXA DE DOMINIO................ 31
3.2.7 DESAPROPRIACAO .........coootieeeeeee ettt 31
3.2.8 APRESENTACAO DOS RESULTADOS .......ceoveveireeeeereeeeee s, 31
3.3 ESTUDOS GEOTECNICOS ..........cocooiviiieieieee e 33
3.3.1 SONDAGEM DO SUBLEITO .....voviviiveeeeceeeee e 33
3.3.2 BOLETIM DE SONDAGEM ........coooviiiiiiieceeeeee e 35
3.3.3 ESTATISTICA DO SUBLEITO ...ocuviviiieeieceeeeeeeee e 38

I dentificador de autenticagdo: C8D29BD. 6624. FF9. CA88794C4176379A38
Confira a autenticidade deste documento em https://ww. si st enmas. pa. gov. br/val i dacao- prot ocol o
N° do Protocol o: 2023/ 632557 Anexo/ Sequenci al : 14

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

- Aut. Assinatura: C34CCOCB3C888F51. 6A2D8F677355262B. CB5E7FF7680D1340. BB75B460D07ACE80

EM 01/ 06/ 2023 11:28 (Hora Local)



3.3.4 ESTUDO DAS OCORRENCIAS DE MATERIAIS .........ccoveviverinen, 39

3.35 EMPRESTIMOS ..ottt ete e ete e eassneeaeare s 39
3.3.6 JAZIDAS ...ttt 43
3.3.7 AREAL ...ttt oottt ettt ettt 48
3.3.8 SEIXEIRA ..ottt ettt ettt n et tn e nans 48
3.4 ESTUDOS HIDROLOGICOS .........c.ccoovieiiieeeeee et 49
3.4.1 CLIMA .ottt ettt 50
3.4.2 HISTORICO DAS CHUVAS ...ttt en e 50
3.4.3 ESTACAO PLUVIOMETRICA DE BAIAO - 00249003............cccoc...... 50
3.4.3.1 ESTUDO ESTATISTICO DAS CHUVAS MAXIMAS ......ccccoeevennne. 51
3.4.4 PARAMETROS ....viiiiitieiecte ettt e e e ettt ets e aeare s 53
3.4.5 CALCULO DO FATOR DE FREQUENCIA “K” ...ocoveveeeeeereeeeaneennns 53
3.4.6 DEFINICAO DAS CURVAS DE PRECIPITACAO X DURACAO X
FREQUENCIA ...ttt ettt e et ete et et ete st e e eaesre e e e areaneens 53
3.4.7 TEMPOS DE RECORRENCIA ADOTADOS NO PROJETO.............. 56
3.4.8 TEMPO DE CONCENTRAGAO ......cvoviiieieeeeceeeee e, 56
3.4.9 METODO RACIONAL .....ooviueiteieeeeeteceeeeteeeeee e teses et n e saenanas 57
3410 METODO RACIONAL MODIFICADO..........cccvviueeeetreeeeeeeeeeeneeenann, 57
3.4.11  VALORES DO COEFICIENTE DE DEFLUVIO “C” ....covevveeevereene, 58
3.4.12 METODO DO HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR (HUT).......58

R = L0 N ] = @ 1 TSR 61
41 PROJETO GEOMETRICO..........c.cocoiiiitieee ettt 61
4.1.1 VALORES BASICOS DE PROJETO .......coeieieeieeeteceeeee e, 61
41.2 SECAO TRANSVERSAL DA RODOVIA ......c.coveveeeirieeeeeeeeeee e 62
413 PROJETO EM PLANTA .....ootitiieee ettt nanas 62
4.1.4 RESULTADOS OBTIDOS .....cviiveieitecieeete et en e en e saenanes 63
4.2 PROJETO DE TERRAPLENAGEM ...........cccooviviiiiieeeeceee e, 65
4.2.1 ELEMENTOS BASICOS .....cooiviieiecteciee et 65
422 DEFINICOES BASICAS ...ttt 65
423 DISTRIBUIGAO DE MATERIAIS .......coooviiieeeeeeeeeee e 65
4.2.4 CAMADA FINAL DE ATERRO E ACABAMENTO DA
TERRAPLENAGEM.......ocoiiit ettt sttt ave st s e nans 66
425 RESULTADOS OBTIDOS .....ocvivieitecieese et ea e saenanas 66

I dentificador de autenticagdo: C8D29BD. 6624. FF9. CA88794C4176379A38
Confira a autenticidade deste documento em https://ww. si st enmas. pa. gov. br/val i dacao- prot ocol o
N° do Protocol o: 2023/ 632557 Anexo/ Sequenci al : 14

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

- Aut. Assinatura: C34CCOCB3C888F51. 6A2D8F677355262B. CB5E7FF7680D1340. BB75B460D07ACE80

EM 01/ 06/ 2023 11:28 (Hora Local)



4.3 PROJETO DE DRENAGEM E OBRAS-DE-ARTES CORRENTES ........... 72

4.3.1 DISPOSITIVOS DE DRENAGEM.......ccovovieiieeeeeeeeeeeeeeeee e, 72
4.3.2 CRITERIOS ADOTADOS. .......ooeeieiteeie ettt 73
433 SARJIETAS DE CORTE ...oouvieeeceeeieeeee ettt s, 74
4.34 MEIOS-FIOS OU BANQUETAS .......cooiiieieeeeeteeeeeee e ens s, 79
435 OBRAS DE ARTE CORRENTES .......coviotiiviter et en e, 91
4.3.6 DIMENSIONAMENTO DAS OBRAS COMO CANAL .......c.cccoeveuenee. 91
4.4 PROJETO DE PAVIMENTAGAO ........ccoovieiieeeeeee e 98
4.4.1 CONSIDERACOES GEOTECNICAS .....cooivieeeeeeeeeeeeeee e 98
4.4.2 CONSIDERACOES DO METODO DE DIMENSIONAMENTO........... 99
4421 CONSIDERACOES DO NUMERO “N”....ccocuiivieeieeeeeeeeeen e, 100
4.422 DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO .....cocovovivereieeeecieneeeee, 102
44221 ESPESSURA DO REVESTIMENTO BETUMINOSO .............. 104
44222 DETERMINACAO DAS CAMADAS HN E H20........cccocveveeeeee. 105
44223 ESPESSURA DA CAMADA DE BASE .....c.cccovoveeevieeeeenn, 106
44224 ESPESSURA DA CAMADA DE SUB-BASE......c.cccccveveuenan 106
44225 RESUMO DO DIMENSIONAMENTO .....cccovevviieieieeieeereeiennes 108
4.4.3 ESQUEMA LINEAR DE PAVIMENTAGCAO .....cccooveveveeieeeeeeenen, 110
4.5 PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES..............cccooveveeiveeeennne, 118
4.5.1 PASSEIO DE PEDESTRES .....ccoouiitiieecteceee e, 118
452 PROTECAO AMBIENTAL ....coooviieeeiteeeee et 120
453 DISPOSITIVO DE SEGURANGA ........cooiveeeeeeeeeee e eeee e, 126
4.6 PROJETO DE SINALIZAGAO...........ccoovieeeeeeeeee e 130
4.6.1 LN EERT0] 500710 I 130
4.6.1.1 SINALIZACAO ESQUEMATICA DAS VIAS EM PLANTA............. 130
4.6.2 SINALIZACAO HORIZONTAL ....ocoviieeicteciee e 130
4.6.21 EMPREGO DA CORBRANCA ......c.coooiieeeeeeee e, 131
4.6.2.2 EMPREGO DA COR AMARELA.........cooovieieeeee e, 131
46.2.3 MATERIAL — MARCAS LONGITUDINAIS .....c.covieverieerarieenne, 132
4.6.3 SINALIZACAO VERTICAL ....oouvevvieiceee e 132
4.6.3.1 PLACAS DE REGULAMENTAGCAO ......cceovivieireeceeeeeeen e, 133
4.6.3.2 PLACAS DE ADVERTENCIA.......c.coviiiieeeeeeeeee e, 133
4.6.3.3 PLACAS DE INDICAGAO .....coviviieeieeceeeee e, 134
4.6.3.4 MATERIAL DAS PLACAS ......cooiieeeceeeeeee e, 134

I dentificador de autenticagdo: C8D29BD. 6624. FF9. CA88794C4176379A38
Confira a autenticidade deste documento em https://ww. si st enmas. pa. gov. br/val i dacao- prot ocol o
N° do Protocol o: 2023/ 632557 Anexo/ Sequenci al : 14

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

- Aut. Assinatura: C34CCOCB3C888F51. 6A2D8F677355262B. CB5E7FF7680D1340. BB75B460D07ACE80

EM 01/ 06/ 2023 11:28 (Hora Local)



464 DISPOSITIVOS AUXILIARES ... 135

4641 TACHAS. ...ttt ettt en s 135

4.6.5 SINALIZACAO DE OBRAS ......ocvouvveteeeeeeeeeeeeteee e en e, 135
46.6 APRESENTACAO ......ciiiiieteeeeeee et 136

5 QUADROS DE QUANTIDADES .......coeiviireieeeeeteeeeeeeeeteeeses et ensen s 139
6 CONSUMO DE MATERIAIS ......ooeieeeeeeeeeeeeeee ettt en e 152
7  CRONOGRAMA FISICO.....ooiiieeieeeee ettt 153
8 DISTANCIA DE TRANSPORTES .....ciiiiireieeeeieteeeeeee et ensen s 154
9 ESPECIFICACOES GERAIS ......ootieeeeeeee ettt 155
9.1.1 TERRAPLENAGEM .....ooooviiiieeceeeeeeeee et 155
9.1.2 DRENAGEM E OBRAS DE ARTE CORRENTE .......ccccccoveveveveane. 155
9.1.3 PAVIMENTAGCAO .....oiitiiteeeeeeeeeee et en e, 155
9.14 OBRAS COMPLEMENTARES .......cooieitireeeeeeeteee e eeeen s, 155
9.15 PROTECAO AMBIENTAL .....cvevtiveveeetee et ees et es s enaen s 155
9.1.6 MATERIAIS ...ttt en et n e en e 155

10 REFERENCIA ..ottt 157
11 TERMO DE ENCERRAMENTO .......ciiiiiiciieecieeeeeetee e, 158

Identificador de autenticacdo: C8D29BD. 6624. FF9. CA88794C4176379A38
Confira a autenticidade deste documento em https://ww. si st enmas. pa. gov. br/val i dacao- prot ocol o
N° do Protocol o: 2023/ 632557 Anexo/ Sequenci al : 14

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

- Aut. Assinatura: C34CCOCB3C888F51. 6A2D8F677355262B. CB5E7FF7680D1340. BB75B460D07ACE80

EM 01/ 06/ 2023 11:28 (Hora Local)



INDICE DE FIGURAS

Figura 1 — Mapa d€ SIUBGEO ........uuuuuiiiiiiiiiiiiii s 12
Figura 2 — COMPOSIGAO A8 FrOta ........uuuiiiiiiiiiiiii e 20
Figura 3 — Gréfico de localizaco doS emMpPréstimoS .........ccooviiiviiiiiiieeeene e 40
Figura 4 — Localizagcdo dos empréstimos 12 80 14 .......ccooeiiiiiiiiiieiiiieeeee i 41
Figura 5 — Localiza¢cdo dos empréstimos 15 € 16 ........ccoeeeeiiiiiiiiiiiiiieeeee i 42
Figura 6 — Localizag8o da Jazida 04 ... 43
Figura 7 — Localizag80 da Jazida 05 ... 44
Figura 8 — Gréfico linear de distribuicdo dos materiais de pavimentagéo ................. 45
Figura 9 — Localizag80o da Jazida 04 ............uuuuummmiiiiiiii e 46
Figura 10 — Localizag80o da Jazida 05 ...........uuuuumimmiiiiii e 47
Figura 11 — Histograma das precipitacdes médias no periodo de 1984 a 2004........ 51
Figura 12 — Mapa de [SOZONAS ........uuuuumiiiiiiiiiiiii s 54
Figura 13 — Curvas Precipitacdo x Durag&o X FrequénCia ............ccccceeumumennnnnnnnnnnnns 55
Figura 14 — Curvas Intensidade x Duragao X FreqUENCIa ...........ccccceummmmmmnnnnnnnnnnnnnnns 56
Figura 15 — Coeficientes de deflivio — “C7 ... ... 58
Figura 16 — Hidrograma Unitario Triangular ...............ccccoomimiie 59
Figura 17 — Sec¢&o tipo do Projeto gEOMELIICO ... ...uuuuuuiiiiiiiiiiiiiii e 64
Figura 18 — Secéo tipo do projeto de Terraplenagem ..........cccccccoiimmmmiiininnnnens 67
Figura 19 — Sarjeta Triangular de Concreto — STC-02 .........uiiiuimmiimiiiiiees 78
Figura 20 — Meio fio de concreto — MFC-03 ........ccooiiiiiiiiiiie e 82
Figura 21 — Entrada para descida d’agua............ccovviiiiiiiiiiiiie e 83
Figura 22 — Descida d’agua de aterro tipo rapido..........ccceeveeeeiiieeiiiiiiiiee e 84
Figura 23 — DissIpadores de €NErgia..........uuuiiieeeeeieeeiiiiiiaieeeeeeeeeeisina e e e eeeeeeennnnns 85
Figura 24 — Valeta de protecéo de aterro — VPA-OL.......ccccoooviiiiiiiiiiiiiii e 87
Figura 25 — Dreno Longitudinal — DPS-07........cccooiiiiiiiiiiii e 89
Figura 26 — Dreno Longitudinal — Detalhamentos — DPS-07.........ccccceeveeeeiiviviiinnnnnnn. 90
Figura 27 — Secao transversal de DUEIIO........cccoeeevviiiiiiiiii e 93
Figura 28 — Bercos e dentes para assentamento de bueiros .........cccceeveeeevvveeiiinnnnnnn. 94
Figura 29 — BSTC b0Cas NOrmMaiS € SCONSAS ......cceevvrrruuiiieeeerreeeernniiaaaeeeeeeeernnnnnn 95
Figura 30 — BDTC bocas NOrmaisS € ESCONSAS ........cccuvrrriiiieeeeerreeeiiiiiaeeeeeeeeeesnnnnnns 96
Figura 31 — BTTC b0OCas NOrMAaIS € ESCONSAS.........cceuurruuiiieeeeeeeeeeiiiiaaaeeeeeeeeennnnnn 97
Figura 32 — Abaco de Dimensionamento do DNIT, 2006. ............cccccvveveeieieeeunennnn, 103
Figura 33 — Simbologia das camadas do pavimento DNIT, 2006.................cccceeuue. 104
Figura 34 — Linear da pista de rolamento .........cccooeeeiiiiiiiiiiiii e 110
Figura 35 — Linear ACOSIAMENTO .......cccoiiiiiiiiiiii et e e e e e e e eeaanaes 110
Figura 36 — Secao tipo de PavimentaCao.........coceeeeevieeeiiiiiiiiieeeee et e e e e e e eeeaeans 111
Figura 37 — Protec80 ambiental ..............oooiiiiiiiiii i 123
Figura 38 — Recuperagao de Jazidas...........uueeeiieeeeiiiiiiiiiiie e e e e e e e eaaanns 124
Figura 39 — ProteCa0 VEQELaAl .........coiiieiiiiieeee e 125
Figura 40 — Defensas metalicas — Implantacao............cccccceeeviiieiiieiiiiiiiee e 128
Figura 41 — Defensas Metalicas — Detalhamento................c.coooviiiiiiiiiiei e, 129

I dentificador de autenticagdo: C8D29BD. 6624. FF9. CA88794C4176379A38
Confira a autenticidade deste documento em https://ww. si st enmas. pa. gov. br/val i dacao- prot ocol o
N° do Protocol o: 2023/ 632557 Anexo/ Sequenci al : 14

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

- Aut. Assinatura: C34CCOCB3C888F51. 6A2D8F677355262B. CB5E7FF7680D1340. BB75B460D07ACE80

EM 01/ 06/ 2023 11:28 (Hora Local)



INDICE DE QUADROS

Quadro 1 — Apresentacao dos EStudos € Projetos.........ccovvvveviieiiiiieeeeeeeeiiine e 10
Quadro 2 — Classificacao de VEICUIOS ...........uieiiiiiiiiiiiiiiiiie e 14
Quadro 3 — Posto de contagem volumétrica (CV) — 3 dias — 24 horas...................... 16
Quadro 4 — ReSUMO das CONAGENS ........ceiviiiiiiiiiiiiiiiitieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 18
Quadro 5 — Volume Médio Diario Comercial ............cceevvvieiiiiiiiiiiiiieiiiiiiieeeeiieeeeeeeeeeen 19
Quadro 6 — Volume Médio Diario TOtal .......ccevviviviiiiiiiiiiiiiiieiiieeeeeeeeeeeeee e 19
Quadro 7 — Resumo da Pesquisa Por ClasSe ..........ceuvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee 19
Quadro 8 — Percentuais de veiculos comerciais na faixa de projeto. ........................ 22
Quadro 9 — Carga maxima (lei da balanga). ..o 22
Quadro 10 — Fatores de equivaléncia de carga da AASHTO. .......ccevvvvviiiiiiiiiiieennnnnn. 23
Quadro 11 — Fatores de equivaléncia de carga do USACE. ........cccccvvvviiviiiieiieennnnne. 23
Quadro 12 — Fatores de Carga € VEICUIO..........cuvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 24
Quadro 13 — Determinag&o do NUMETO N......cooiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeee e 26
Quadro 14 — Boletim de Sondagem do Subleito. ..., 35
Quadro 15 — Analise estatistica do Subleito. ..............ccceeeiiiiiiiiiiii e 38
Quadro 16 — Localizag&o e volumes dos empréstimos. ..........cceevvveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenne. 39
Quadro 17 — Localizag&o e volumes das Jazidas ...........cceuuveiiieieiiiiieieiiiieeieiieeeeeeeenen 43
Quadro 18 — Dados da EStACAD .........uuuvuiiiiieeiieeeeiiie e 50
Quadro 19 — Variavel redUzida..........coooevvviiiiiiie e 52
Quadro 20 — Série histérica estacao pluviométrica Breves........cccooeevvvvvevvviiiiineeeen, 52
Quadro 21 — Tempos de ReCOrréncias — TR.....ccuuuiiiiii e 53
Quadro 22 — Chuvas maximas provaveis est. pluv. de Breves .........ccccccccvvviieneeeenn.. 53
Quadro 23 — Desagregacao / Precipitacdes - Estacdo Pluviométrica Breves........... 54
Quadro 24 — Intensidade das chuvas desagregadas - Estacdo Pluviométrica.......... 55
Quadro 25 — Valores BAsiCOS d€ ProjetOS........cccuuuuiiiiiiieeiieeeiiiei e e e 62
Quadro 26 — Dimensdes da Rodovia €m €XECUGEO ...........ceeevvvvuiiiieeeeeeeeiiiiiiaeeeeeen 62
Quadro 27 — Resumo da terraplenagem ..........ooouuuieiiiiiieeiiieeere e 68
Quadro 28 — Limpeza da faixa de CONSIIUGAD ...........eiiieeeeiiieeiiiiie e eee et 69
Quadro 29 — Destocamento de arvores com diametro entre 0,15 e 0,30m............... 70
Quadro 30 — Remocédo de material inservivel e camada drenante............................ 71
Quadro 31 — Drenagem superficial — Sarjeta triangular de Concreto........................ 77
Quadro 32 — Comprimento Critico das banquetas .............coceuviieiiiieeeeeeeeicee e, 80
Quadro 33 — Dispositivos de drenagem superficial .............ooouviiiiiiiiiiiiieeiiicie e, 81
Quadro 34 — Valetas de protecao de aterro — VPA-O1 ..........ocviiiiiiiiiiieieiciee e, 86
Quadro 35 — Dreno longitudinal — DPS-07 ........coovviiiiii e 88
Quadro 36 — Cadastro e DUBINOS ........coevviiiieiiiie et e e e 92
Quadro 37 — Caract. minimas dos materiais das camadas de pavimentacao........... 99
Quadro 38 —Valores para “N7 ........oouiiiii e 100
Quadro 39 — Espessura minima do revestimento. ...........ccccvvvveiiiiieee e 101
Quadro 40 — Analise em funGao de “N” .....oooiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee 101
Quadro 41 — Coeficientes Estruturais para 0S Materiais. .........cccoeevevveviiiieeeiiiineennnns 103

I dentificador de autenticagdo: C8D29BD. 6624. FF9. CA88794C4176379A38
Confira a autenticidade deste documento em https://ww. si st enmas. pa. gov. br/val i dacao- prot ocol o
N° do Protocol o: 2023/ 632557 Anexo/ Sequenci al : 14

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

- Aut. Assinatura: C34CCOCB3C888F51. 6A2D8F677355262B. CB5E7FF7680D1340. BB75B460D07ACE80

EM 01/ 06/ 2023 11:28 (Hora Local)



Quadro 42 — Resumo do Dimensionamento Pista Principal..........ccccccvvvvvviiiiieeeennne. 108

Quadro 43 — Resumo do Dimensionamento AcoStamento..........cccocevevveieeeeiiineennns 109
Quadro 44 — Regularizag8o do SUDIEITO .........ccevvviviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 112
Quadro 45 — Sub-base estabilizada sem mistura............cccccoeeviiiiiiiieiiie e 113
Quadro 46 — Base estabilizada Sem mMiStura............cooevieiiiii e 114
QUAdro 47 — IMPIMABGED .......ititiiiiiiiiieiiieet ettt ettt ettt e et e e et eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 115
Quadro 48 — Pintura de ligaGa0..........ceviviiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeee ettt 116
(@ T = To [ fo IR A Rl 4 = 6 L R 117
Quadro 50 — Listagem de PASSEI0.........ccuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeee ettt 119
Quadro 51 — Listagem de reabilitagdo ambiental .............cccccvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee, 121
Quadro 52 — Listagem de revestimento vegetal ..........cccccvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiieeeeee 122
Quadro 53 — Listagem de defensas metalicas ..........cccccvvvvevviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee 127
Quadro 54 — Sinalizagao horizontal — tonalidade das COres...........ccccvvvevvvvvineeeeennn. 130
Quadro 55 — Sinalizagao vertical — tonalidade das cores..........ccccccoevvvveviiiiiiineeenn, 133
Quadro 56 — Resumo de SiNalizag80..........ccuuvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 138
Quadro 57 — Quadro de Quantidades ..........coouvuiiiiiiiiii i 139
Quadro 58 — Quadro de Quantidades — Servicos preliminares .........ccccccvveeeeeeeenn.. 141
Quadro 59 — Quadro de Quantidades — Servicos de CONsServacao ......................... 142
Quadro 60 — Quadro de Quantidades — Servigos de terraplenagem..........cccc........ 143
Quadro 61 — Quadro de Quantidades — Servigos de pavimentagao ....................... 144
Quadro 62 — Quadro de Quantidades — Servicos de OAC.......cccovveeevvivveiiiiiiieeeeee, 145
Quadro 63 — Quadro de Quantidades — Servicos de drenagem..........ccccccceeeeeeennn. 146
Quadro 64 — Quadro de Quantidades — Servicos de sinalizacdo horizontal............ 147
Quadro 65 — Quadro de Quantidades — Servicos de sinalizacdo vertical................ 148
Quadro 66 — Quadro de Quantidades — Servicos de obras complementares ......... 149
Quadro 67 — Quadro de Quantidades —detalhamento do projeto..........cccccceeeeeenee. 150
Quadro 68 — Quadro de Quantidades — Servicos de protecdo ambiental ............... 151
Quadro 69 — ConNSUMO A& MaAtEIIAIS. ........uoveiiiiriieeeiiie e e et e e e e e era e eaeees 152
Quadro 70 — Cronograma fisiCo da 0bra.............uuveiiiiii i 153
QuUAdro 71 — RESUMO DIMT ..oouiiiiiiiiiii et e et e e e et e e s e aba e eaeees 154

I dentificador de autenticagdo: C8D29BD. 6624. FF9. CA88794C4176379A38
Confira a autenticidade deste documento em https://ww. si st enmas. pa. gov. br/val i dacao- prot ocol o
N° do Protocol o: 2023/ 632557 Anexo/ Sequenci al : 14

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

- Aut. Assinatura: C34CCOCB3C888F51. 6A2D8F677355262B. CB5E7FF7680D1340. BB75B460D07ACE80

EM 01/ 06/ 2023 11:28 (Hora Local)



GOVERNO DO

Transporcs INA UPARA

1 APRESENTACAO

A SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN apresenta o
relatério do projeto basico de engenharia para construcdo e pavimentacdo da
rodovia PA-151, Lote-lll, trecho: Baido — Breu Branco (Entronc. PA-263), Sub-trecho:
Km 67,00 — Km 100,00, com extensdo de 33,00 km, na regido de integracédo do Lago
de Tucurui e Tocantins, sob jurisdicdo do 4° ndcleo regional, elaborado pela
subcontratada Geografica Ltda-Epp, localizada na Rua Ricardo Borges, 1054,
Ananindeua/PA, inscrita no CNPJ 09.445.227/0001-15.

O Projeto Basico esta apresentado nos seguintes volumes:

Quadro 1 — Apresentacdo dos Estudos e Projetos.

VOLUMES DISCRIMINAGAO FORMATO
VOLUME 01 RELATORIO DO PROJETO A4
VOLUME 02 PROJETO BASICO DE EXECUGCAO A3

Fonte: Elaboracéo Propria
Volume 1 - Relatorio do Projeto — Tamanho A4

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

memaorias de calculo de quantidades dos servigos.
Volume 2 — Projeto Basico de Execucédo - Tamanho A-3.

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

informacdes de interesse do projeto, conforme relacéo abaixo:

Mapa de Situacéo;

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

Projeto de Terraplenagem;

YV V V V V V

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

» Obras Complementares;
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3 ESTUDOS REALIZADOS

3.1 ESTUDOS DE TRAFEGO

Os estudos de trafego para o0 Projeto executivo de Construgédo
e Pavimentacdo da Rodovia PA-151, Lote-ll, trecho: Baido — Breu Branco, Sub-
trecho: Km 67,00 — Km 100,00, com extensdo de 33,00 km tem como objetivo
avaliar a suficiéncia do fluxo de trafego existente na via em projeto,
determinar suas caracteristicas, subsidiar o projeto de pavimentacao,
determinar e verificar as caracteristicas operacionais da rodovia determinando
a melhoria da capacidade rodoviaria e assim contribuir para o
desenvolvimento econbmico da regido e principalmente a determinagdo do
numero “N” caracterizado pelo numero equivalente de operacdes do eixo
simples padrao de 8,2 tf.

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

as seguintes recomendacoes:

a) Avaliar a capacidade de trafego da rodovia no periodo de projeto de 10 anos,
por segmento homogéneo;

b) Determinar o Numero “N” do projeto. Nas proje¢des e alocagdes de trafego,
manter os fatores de crescimento e as premissas de alocagao estabelecidas no
Plano Diretor Rodoviario, elaborado pelo DNIT, para a regido. Na
execucao dos servicos de estatistica de trafego, seguir as instrucdes

normativas sobre o assunto.

3.1.1 LOCALIZAGAO DO POSTO DE CONTAGEM

Para efeito de dados confiaveis que possam mensurar os estudos de trafego para a
regido do empreendimento sera utilizado os dados do posto de Contagem
localizado no final do perimetro urbano do municipio de Baiéo, sentido Breu Branco,
nas proximidades das Coordenadas UTM Zona 22M, 649179m E; 9691389m S, que
possa determinar a quantidade de veiculos que transitam na regido e desta forma

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

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

Médio Diério e a caracterizacdo da composicéo do trafego.

A Classificacdo de Veiculos adotada neste Estudo de Trafego foi a mesma

adotada pela Pesquisa Nacional de Trafego (PNT), realizada pelo Ministério dos
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Transportes em parceria com o Ministério da Defesa e com o apoio do Exército

Brasileiro.
Quadro 2 — Classificacao de veiculos
CONVERSAO QFV x PNCT x PNT x HDM (TNM)
. Classes
Seq. e(igfgs Composicoes Eﬁllct:e'lrl Silhuetas (Imagens) (nomsﬁﬁliatura Cﬁé‘:fs Clgls{ﬁres
Onibus Al — 2CB o1 o1
A 2
Caminh&o Simples A2 r;l = 2C C1 C1
Onibus trucado | B1 e 3BC o1 02
Caminhao trucado B2 QI:ool 3C Cc2
B 3
Caminhéo +
semirreboque B3 281 C2 S1
Caminha&o Trator ? X C5
Onibus Duplo e e e e e
Dfirecional Trucado ? 4CB 01 03
Caminh&o Simples ? 4C Cc2 C3
Caminh3o duplo |:|
direcional trucado Cl QO o 4CD ca4
2 | [Jo—=as 252
C 4 S3 S2
Caminhéo + q]
semirreboque C3 Q < 212
c4 (& o= 3s1 S4
Caminhéo +
Reboque C5 {°|| | ol 2C2
R2 R2
Caninhdo + 2 — —
semirreboques Cé6 {_I [=] [E] o 2DL
D1 (L) I 253
Caminhéo +
semirreboque D2 r‘_’I m 211 S3
D3 | () o—waa! 213 s3
D 5
S O E— 352
Caminhé&o trucado S5
+ semirreboque
D5 (o o—as 312
Caminhéo +
Reboque D6 {;” [=] l lo Ool 2C3 R4 R3
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CONVERSAO QFV x PNCT x PNT x HDM (TNM)
. Classes
Qtd . Edital . Classes | Classes
Seq. GIX0S Composicoes PNCT Silhuetas (Imagens) (nomsﬁﬁliatura HDM PNT
Caminhéo trucado | [ ] |
+ reboque b7 {o 00 © (=] 3C2
Caminhéo +
semirreboque + D8 (—I I—I |_| 2N3
reboque e o ¢ o °
R4
[ |
) ) D9 Q © co =) 3DL
Caminhéo + dois
semirreboques
L 11
D10 L N E— 2LD
E1 L1 3s3
r;| [sTa] [sTsTa]
Caminhéo trucado _
+ semirreboque E2 r;l [%l 311 S6 S6
S ==y ]
Caminhéo trucado
+ reboque E4 DL—G—Q—I lO—J 4R2
Caminhéo +
Reboque ES I:||_°_[ B‘o—o'c! 2R4
E 6 Romeu e Julieta -
Caminhd&o trucado E6 (—” ] | 3C3
+ reboque © o0 oo
Caminhé&o trucado
+ semirreboque + E7 Q L‘o—al [5—5| 3N3 R5 R5
reboque
Caminhéo + E8 Q ; ;g ; ; 2N4
semirreboque +
reboque T I e 234
Caminhé&o trucado m
+ 2 semirreboques E12 r;l =] 3LD
Romeu e Julieta -
Caminhgo trucado F2 ru-“—oTo_I IO'U_FA 3D4 R6
+ reboque
Bi Trem articulado -
Caminhé&o trucado 3T4
+ dois semi- F3 06 3T4 SE1 SE1
= 7 reboques
Caminhé&o trucado
+ semirreboque + F4 Q L‘o_crd] H 3N4 R6
reboque
Treminh&o -
Caminhdo trucado F5 5 304 R1 R1
+ dois reboques
| L |
Caminh&o trucado Gl r:I oo weo oo 3V5
+ dois
G 8 semirrebogues 72 ) e | — 3P5 SE1 | SE2
Caminhé&o trucado
+ semirreboque + G3 H 3J5
reboque r;I
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CONVERSAO QFV x PNCT x PNT x HDM (TNM)
. Classes
Qtd . Edital . Classes | Classes
Seq. GIX0S Composicoes PNCT Silhuetas (Imagens) (nomssﬁlsatura HDM PNT
Caminhé&o trucado
+ semirreboque + ? a | ? SE4
reboque
Caminhé&o trucado
+ dois H1 r—| 3M6
semirreboques ® &0 086 oo SE?
Rodotrem -
Caminh&o trucado H2 (—I [ | 3T6
H 9 + 2 semirrebogues © Q@ @0 oo o¢o
Rodotrem -
Caminha&o trucado ? g aTe8 ! j 3T6B SE3
+ 3semirreboques © @6 o
Rodotrem -
Caminha&o trucado ? ? SE5
+ 2 semirreboques
P P1 P1
| 2 Carro de Passeio 11 U P2
P3
U P3
J 2 Moto J1 M M M

Fonte: Adaptado do DNIT, 2006.

3.1.2 PESQUISA VOLUMETRICA E CLASSIFICATORIA
As contagens volumétricas foram realizadas por 24 horas durante um periodo
de 03 dias consecutivos. A seguir, € apresentado as informacdes do posto de

contagem volumétrica e classificatoria

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

= Coordenadas UTM Zona 22M
Rodovia Descri¢do do Trecho PDE}tEg Durﬁgao
eriodo (h) Latitude Longitude
B 24/09/2022
PA-151 BAIAO — BREU BRANCO a 24 9691389m S 649179m E
26/09/2022

Fonte: Elaboragdo Prdépria

3.1.3 METODOLOGIA E EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

A Metodologia utilizada nas contagens foi do tipo manual. Este método
consiste em contagens feitas por pesquisadores, com auxilio de fichas e contadores
manuais, sendo contados a cada 15 minutos os fluxos de veiculos por tipo
(automéveis de passeio, 6nibus, caminhfes e motocicletas), sendo que os veiculos

tipo Onibus e caminhdes estdo diferenciados por numero de eixos, com
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pesquisadores treinados, que classificam os veiculos passantes em categorias e por

eixo em contadores mecanicos acoplados em pranchetas de campo.

A ficha utilizada nas contagens foi a Tipo | do Manual de Estudos de Trafego
do DNIT. Esta ficha prevé a utilizacdo de contadores manuais mecanicos,
escrevendo-se os totais de cada intervalo de tempo definido, para cada tipo de

veiculo e preenchendo uma ficha para cada sentido.

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

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

3.1.4 RESULTADOS DAS CONTAGENS
Os quadros e figuras subsequentes apresentam 0s resumos das pesquisas

volumeétricas e classificatorias.
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Quadro 4 — Resumo das contagens

; 27/09/2022 28/09/2022 29/09/2022 MEDIA
TIPOS DE VEICULO CLASSE %
Total Ambos Total Ambos Total Ambos Total Ambos

Moto M M 63 70 57 63 29,9%

P1 P1 24 17 19 20 9,4%

Veiculos leves P2 P2 0 0 0 0 0,0%

P3 P3 57 44 35 45 21,4%

o1 2CB 8 6 10 8 3,8%

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

o3 4CB 0 0 0 0 0,0%

C1 2C 11 10 20 14 6,4%

Cc2 3C 6 14 10 10 4,7%

Cc3 4cC 0 0 0 0 0,0%

C4 4CD 0 2 0 1 0,3%

C5 X 2 0 1 1 0,5%

R1 304 0 0 0 0 0,0%

R2 2C2 0 0 0 0 0,0%

R3 2C3 0 0 0 0 0,0%

R4 3C2 0 0 0 0 0,0%

R5 3C3 0 0 0 0 0,0%

Pesado R6 3D4 11 8 15 11 5,3%

S1 2S1 0 0 0 0 0,0%

S2 282 5 10 7 7 3,5%

S3 2S3 7 8 4 6 3,0%

S4 3s1 0 0 0 0 0,0%

S5 3s2 8 9 9 9 4,1%

S6 3S3 6 7 3 5 2,5%

SE1 3T4 0 0 0 0 0,0%

SE2 3T6 12 9 12 11 5,2%

SE3 3T6B 0 0 0 0 0,0%

SE4 3v5 0 0 0 0 0,0%

SE5 3M6 0 0 0 0 0,0%

Totais 220 214 202 212 100%
Total Motos 63 70 57 63
Total Veiculos Leves 81 61 54 65
Total Onibus 8 6 10 8
Total Pesado 68 77 81 75
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Quadro 5 - Volume Médio Diario Comercial

VMD Comercial

Onibus Caminhdes leves Trucks Reboques Semi-reboques Semi-reboques especiais
o1 02 O3 C1l c2 C3 C4 C5 R1 R2 R3 R4 R5 R6 S1 S2 S3 sS4 S5 S6 SE1 SE2 SE3 SE4 SE5
2CB 3CB 4CB 2C 3C 4C 4CD X 3Q4 2C2 2C3 3C2 3C3 3D4 2S1 2S2 2S3 3S1 3S2 3S3 3T4 3T6 3T6B 3Vv5 3M6
Total 83 8 0 0 14 10 0 1 1 0 0 0 0 0 11 0 7 6 0 9 5 0 11 0 0 0
Percentual 100,00%| 9,60% | 0,00% | 0,00% | 16,40% | 12,00% | 0,00% | 0,80% | 1,20% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 13,60% | 0,00% | 8,80% | 7,60% | 0,00% | 10,40% | 6,40% | 0,00% | 13,20% | 0,00% | 0,00% | 0,00%
F. Sazonalidade 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Total Corrigido 87 8 0 0 14 10 0 1 1 0 0 0 0 0 12 0 8 7 0 9 6 0 11 0 0 0
Quadro 6 — Volume Médio Diério Total
. R . Ambos
Dia do Més Dia da Semana
AB/BA
27/09/2022 terca-feira 220
28/09/2022 quarta-feira 214
29/09/2022 quinta-feira 202

Quadro 7 — Resumo da Pesquisa por Classe

Categorias de Veiculo Volume %
Moto 63 30%
Veiculos leves 65 31%
Onibus 8 4%
Pesado 75 36%
Total 212 100%
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Figura 2 — Composicéo da Frota

3.1.5 CALCULO DO NUMERO N

Para o dimensionamento das estruturas de pavimento asfaltico segundo o
Manual de Pavimentacdo do DNIT, o trafego é caracterizado pelo numero
equivalente “N” de solicitagbes de um eixo padrao de 8,21f, ou seja, todos os tipos de
eixos e cargas dos veiculos comerciais sdo convertidos para um eixo simples, de

rodas duplas, com carregamento de 8,2 tf.

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

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

subleito e do trafego sobre 0 mesmo.

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

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

O transito para projeto de pavimento flexivel se determina mediante a
multiplicacdo do numero de veiculos que se espera transitar durante o periodo de
vida til do projeto, pelo fator equivalente de carga correspondente de cada veiculo
pesado adotados na classificagédo do DNIT.

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

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

Onde:

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

= Ano no periodo de projeto;

= Numero de anos do periodo de projeto;

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

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

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

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

e FV; = Fator de veiculo de categoria i.

Em que:
FV, = YT FC; 3)
Onde:

e j =Tipo de eixo, variando de 1 a m;
e m = Numero de eixos do veiculo i;
e F(; = Fator de equivaléncia de carga correspondente ao eixo j do veiculo i.
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Para o calculo do transito equivalente por faixa do projeto, foi determinada a
distribuicdo percentual de veiculos pesados de acordo com as caracteristicas
particulares das condi¢cdes de transito no segmento em estudo, obtido a partir das

pesquisas realizadas.

Para efeito de projeto, é considerado o transito da faixa mais solicitada da
rodovia. O quadro a seguir fornece indicagbes quanto as percentagens “c’ de
veiculos comerciais (em relacdo ao trafego comercial nos dois sentidos) na faixa de

trafego selecionada para o projeto.

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

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

Fonte: BRASIL (2006)
3.1.5.3 DETERMINA(;AO DO FATOR DE VEICULO (FV)

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

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

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

bruto total dos veiculos de Carga e Coletivo de Passageiros.

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

estabelecidos pela anterior e nova legislacéao.

Quadro 9 — Carga méaxima (lei da balanca).
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- DISTANCIA QTDE. QTDE. B PSEES'\AO ﬁﬁi&: CARGA
CONFIGURACAO ENTRE DE DE SUSPENSAO CARGA AUTORIZADA MAXIMA +
EIXOS (M) EIXOS | PNEUS 10% (T)
M M
1 2 - 2,1 6 6,60
1 4 - 3.2 10 11,00
2 4 - 4,1 12 13,20
<12 2 6 Especial 2,1 9 9,90
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~ DISTANCIA QTDE. QTDE. B F;EES'\AO I\C/IZQEI(I?/I'; CARGA
CONFIGURACAO ENTRE DE DE SUSPENSAO CARGA AUTORIZADA MAXIMA +
EIXOS (M) EIXOS PNEUS 10% (T)
(M (M
1,2-2,4 3,2 13,5 14,85
Tandem 5,7 17 18,70
12-2,4 2 8

N&o Tandem 5 15 16,50

12-24 3 12 Tandem 6,7 25,5 28,05

>2.4 2 8 - 6,4 20 22,00

>2.4 3 12 - 8,5 30 33,00

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

3.1.5.5 DETERMINACAO DOS FATORES DE CARGA (FC)

Os Fatores de Equivaléncia de Carga (FC) foram calculados pelos métodos
da AASHTO (American Association of State Highway and Transportation Officials),
USACE (United States of America Corps of Engineers). As expressoes para calculo
dos fatores de equivaléncia de carga sdo apresentadas no conteudo dos quadros

subsequentes, onde P representa o peso bruto total sobre o eixo, em toneladas.

Quadro 10 — Fatores de equivaléncia de carga da AASHTO.

TIPOS DE EIXO EQUACOES (P EM TF)
Simples de rodagem simples FC=(P/7,77)*3
Simples de rodagem dupla FC = (P/8,17)*32
Tandem duplo (rodagem dupla) FC = (P/15,08)%14
Tandem triplo (rodagem dupla) FC = (P/22,95)*?2

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

Quadro 11 — Fatores de equivaléncia de carga do USACE.

TIPOS DE EIXO FAIXAS DE CARGA (T) EQUACOES (P EM TF)
Dianteiro simples e traseiro 0-8 FC =2,0782 x 107* x p*0175
simples 28 FC =1,8320 x 1076 x p62542
0-11 FC =1,5920 x 10~% x p3472
Tandem duplo
211 FC =1,5280 x 1076 x p>484
. 0-18 FC =8,0359 x 1075 x p33549
Tandem triplo
218 FC =1,3229 x 1077 x p>578°

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

Considerando as equacfes acima, foram calculados os FC para cada tipo de
veiculo, nas situacfes em que os veiculos se encontram carregados (70%) pela Lei
da Balanca (10% tolerancia) e 30% vazios. Os resultados estdo apresentados no

guadro a sequir.
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Quadro 12 — Fatores de Carga e Veiculo

FATORES DE CARGA - 80% CARREGADOS PELA LEI DA BALANCA E 20% DESCARREGADO

Onibus Caminhdes Leves Trucks Reboques Semirreboques Semireboques especiais
Método o1 02 03 C1 c2 C3 c4 C5 R1 R2 R3 R4 R5 R6 S1 S2 S3 S4 S5 S6 SE1 SE2 SE3 SE4 SE5
2CB 3CB | 4CB 2C 3C 4C 4CD X 3Q4 2C2 2C3 3C2 3C3 3D4 281 282 2S3 3s1 382 3S3 3T4 3T6 | 3T6B | 3V5 3M6
AASHTO 3,29 1,17 1,16 3,29 2,35 2,26 284 | 2,35 | 12,50 | 9,08 8,14 | 8,14 | 7,20 6,26 6,19 5,24 5,16 524 | 430 | 4,22 6,26 | 8,21 8,21 | 6,17 6,09
USACE 5,10 2,86 3,86 510 | 11,87 | 12,98 | 15,76 | 11,87 | 32,98 | 14,66 | 21,42 | 21,42 | 28,18 | 3494 | 9,88 | 16,64 | 17,76 | 16,66 | 23,40 | 24,52 | 34,94 | 46,48 | 46,52 | 36,06 | 37,19
ESALF 3,57 2,36 2,34 | 4,13 5,55 7,59 5,52 555 | 16,94 | 10,78 | 12,20 | 12,20 | 13,62 | 15,04 | 7,45 8,87 | 10,97 | 8,87 | 10,29 | 12,27 | 15,04 | 19,78 | 19,78 | 17,08 | 19,14
Percentual de Veiculo Comercial
VEICULOS Onibus Caminhdes leves Trucks Reboques Semirreboques Semireboques especiais
COMERCIAIS o1 02 03 C1i Cc2 C3 Cc4 C5 R1 R2 R3 R4 R5 R6 S1 S2 S3 S4 S5 S6 SE1 SE2 SE3 SE4 SE5
2CB 3CB 4CB 2C 3C 4C 4CD X 304 2C2 2C3 3C2 3C3 3D4 251 252 2S3 3s1 3S2 3S3 3T4 3T6 | 3T6B | 3V5 3M6
TOTAL POR VEICULO| 9,60% | 0,00% | 0,00% |16,40% |12,00% | 0,00% | 0,80% | 1,20% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% |13,60%| 0,00% | 8,80% | 7,60% | 0,00% [10,40%| 6,40% | 0,00% |13,20%| 0,00% | 0,00% | 0,00%
AASHTO Fv“jéd“’ 4,69
USACE Fv“iéd“’ 20,72
ESALF FV“ﬁé‘“" 9,92
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3.1.5.6 DETERMINACAO DO NUMERO “N”

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

Os volumes de veiculos foram identificados por sentido e classificados por

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

Foram tomados valores médios para o ano de 2023 a 2033, devidamente
corrigidos, e aplicando-se as taxas de crescimento anuais na ordem de 3% ao ano.

Empregando-se essa taxa média de crescimento anual, o volume médio diario
de trafego do ano base (2023) foi projetado para um periodo de 10 anos,
considerando-se 2024 como ano de abertura do projeto e 2033 sendo o final do

periodo de projeto (10° ano).

Com base nessas projecdes foi calculado para o empreendimento em estudo
pelos métodos da AASHTO e USACE o numero “N” para um periodo de 10 anos

apos o ano de abertura de trafego do projeto.

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

seguranca, adotar os valores de N mais altos, resultantes do método da USACE.
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Quadro 13 — Determinacgéo do namero N

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

Onibus Caminhoes leves Trucks Reboques Semirreboques Semirreboques especiais
' Metodologia
Total
A o1 02 03 C1 c2 C3 Cc4 C5 R1 R2 R3 R4 R5 R6 S1 S2 S3 S4 S5 S6 SE1 SE2 SE3 SE4 SE5
no
2CB 3CB 4CcB 2C 3C 4C 4CD X 3Q4 2C2 2C3 3C2 3C3 3D4 2s1 282 283 3s1 382 3S3 3T4 3T6 3T6B 3V5 3M6 AASHTO USACE ESALF
9,60% | 0,00% | 0,00% | 16,40% | 12,00% | 0,00% | 0,80% | 1,20% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 13,60% 0,00% 8,80% | 7,60% | 0,00% | 10,40% | 6,40% | 0,00% | 13,20% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 100% | Anual Acum. Anual Acum. Anual Acum.
2023 | - 8 0 0 u 0 0 1 1 0 0 0 0 0 » 0 8 7 0 9 6 0 1 0 0 0 87 B
2004 | 8 0 0 u 0 0 1 1 0 0 0 0 0 » 0 8 7 0 9 6 0 1 0 0 0 go | T7EN04 | TTEN04 [ AR5 | 34E05 | 16EH05 [ 16E405
2005 | 20 s 0 0 5 0 o i i o o o o o B o s B o 0 6 o » o o o g2 | 790E+04 | 156E405 [ 349E+05 | 688E05 | 167E+05 [ 329405
2026 | 3° 9 0 0 5 1 0 1 1 0 0 0 0 0 B 0 9 8 0 0 7 0 2 0 0 0 95 | BME+04 | 237E+05 [350E+05| 105406 [ 172E405 [ 501405
2027 | 4 9 0 0 B 1 0 1 1 0 0 0 0 0 u 0 9 8 0 0 7 0 2 0 0 0 98 | 838E+04 | 321E+05 [370E405 | 142E+06 [ 177E405 | 6,79E405
2028 | 50 9 0 0 B » 0 1 1 0 0 0 0 0 u 0 9 8 0 0 7 0 B 0 0 0 01 | 8636404 [ 407E+05 | 381E+05 | 180E+06 | 183E+05 | 861405
2029 | e 0 0 0 7 » 0 1 1 0 0 0 0 0 u 0 0 8 0 1 7 0 B 0 0 0 04 | 889E+04 | 496E+05 |393E+05 | 219E+06 | 188E+05 | 105E+406
2030 [ 7 0 0 0 7 » 0 1 1 0 0 0 0 0 5 0 0 9 0 n 7 0 u 0 0 0 07 | 96E+#04 | 588E+05 | 4056405 | 2)60E+06 | 194E+05 | 124E406
2031 | 8° 0 0 0 8 B 0 1 1 0 0 0 0 0 5 0 0 9 0 n 8 0 u 0 0 0 943E+04 | 682E405 | 4,7E405 [ 301E+06 | 200E+05 | 144E+406
2032 | o 0 0 0 8 B 0 1 1 0 0 0 0 0 B 0 ) 9 0 » 8 0 u 0 0 0 9726404 | 7,79E405 | 4.20E+05 [ 344E+06 | 206E+05 | 165E+406
2033 | 10 1 0 0 ]9 B 0 1 1 0 0 0 0 0 B 0 1 9 0 » 8 0 5 0 0 0 17 | 100E+05 | 879E+05 | 4426405 | 388E+06 | 2,2E+05 | 186E+06
FVaasiio) | 3.29 117 116 3,29 2,35 2,26 2,84 2,35 12,50 | 9,08 8,14 8,14 7,20 6,26 6,19 524 5,16 5,24 4,30 4,22 6.26 8,21 8,21 6,17 6,09 Fvm (AASHTO) = 4,69
FVusace) 5,10 2,86 3,86 5,10 1,87 1298 | 1576 | 1187 | 32,98 | 14,66 | 2142 | 2142 | 28,18 | 34,94 9,88 16,64 | 17,76 | 16,66 | 23,40 | 24,52 | 34,94 | 46,48 | 46,52 | 36,06 | 37,19 Fvm (USACE) = 20,72 Kd = 0,50 Fr =1,00
FVesaln 3,57 2,36 2,34 4,13 5,55 7,59 552 5,55 16,94 | 10,78 | 12,20 | 12,20 | 13,62 15,04 7,45 887 | 1097 | 887 10,29 1227 | 1504 | 1978 | 19,78 | 17,08 [ 19,14 Fvm (ESALF) = 9,92
Metodologia No (2031)
AASHTO 8,79E+05
imedio 3,0%
USACE 3,88E+06
ESALF 1,86E+06
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3.1.5.7 CONSIDERACOES SOBRE OS RESULTADOS DESTE ESTUDO DE
TRAFEGO

Estes estudos de trafego foram baseados nos dados do posto de contagem
localizado na Rodovia PA-151, no final do perimetro urbano do municipio de Baido,
sentido Breu Branco.

A rodovia em questdo é o Unico acesso via terrestre para o referido municipio,
interligando seu nucleo urbano a diversas comunidades rurais adjacentes e
aumentara consideravelmente seu fluxo de veiculos depois de concluido os servigos
de pavimentacéao asfaltica.

O numero “N” conforme informado anteriormente para a rodovia no local do
posto de contagem segundo a metodologia USACE ¢é de 3,88E+06, 0 que
caracteriza um revestimento betuminoso com 5,0 cm de espessura, conforme
preconizado no manual de pavimentacdo do DNIT (2006) — espessura minima de
revestimento em funcdo do namero “N”.

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

acostamento.
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3.2 ESTUDOS TOPOGRAFICOS

Os Estudos topograficos foram desenvolvidos com o objetivo de fornecer os
elementos necessarios para elaboracdo do projeto basico de engenharia para
atender os servicos de construcdo e pavimentacdo do segmento em estudo da
rodovia PA-151 abrangendo os municipios de Baido, Moju e Breu Branco,

pertencentes as regides de integracdo do Lago de Tucurui e Tocantins.

Os estudos topograficos realizados na area do empreendimento foram
desenvolvidos com base nas metodologias e procedimentos técnicos preconizados
nas normas técnicas utilizando a NBR 13.133/94 - Execuc¢do de levantamento
topogréafico da ABNT e a 1S-205 (Estudos topogréficos para projetos executivos de
engenharia) do caderno de diretrizes basicas para elaboracéo de estudos e projetos

rodoviarios — escopos basicos e instrucdes de servico.

Os estudos foram desenvolvidos pelo método eletronico-digital com a
utilizagcdo de equipamentos do tipo GPS/GNSS e Estagédo Total, sendo executadas

as seguintes tarefas:

v" Implantacdo de uma rede topografica basica;

Locacao e Amarracéao do Eixo;

Levantamento das Secdes Transversais

Lancamento das linhas de exploracao;

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

Desapropriacao

AN N N N N NN

Apresentacao dos resultados

3.2.1 Implantacdo de umarede 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 Rodoviario e amarrado a marcos da rede geodésica de 12
ordem do IBGE.

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

Projeto Rodoviario.
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3.2.2 Locacédo e Amarragéo do Eixo

A locagdo serd com inicio na estaca 3350+0,00 desenvolvendo-se pelo eixo
da rodovia existente e finalizando o trecho em estudo na estaca 5000+0,00, na altura
do Km 100,00 desta PA-151, abrangendo servi¢cos de construcéo e pavimentacao,

totalizando uma extensdo de 33,00 km.

Para a locacdo do eixo do projeto com base no eixo existente, foi
desenvolvida a locacdo com estaqueamento de exploracdo em campo seguindo a
diretriz do tracado existente e das obras remanescentes. O eixo locado foi
estaqueado de modo continuo de 20 em 20 metros, nos trechos em tangente. Nos
trechos em curvas, para garantir a precisao do trabalho, o0 mesmo sera estaqueado
em cordas de 10 metros.

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

atual.

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

3.2.3 Levantamento das Sec¢des Transversais

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

terreno.

O levantamento das secdes transversais foi feito nos piquetes da linha de
exploracéo, pelo método de irradiacdes com uso de Estacdes totais para a eficacia
dos trabalhos, em face da possibilidade de prescindir de cadernetas de campo,
armazenar grande quantidade de dados e eliminar erros de anotacdo, muito

frequentes nos servi¢os topograficos de campo.

Estes equipamentos relinem, em um Unico aparelho, a medicdo de angulos e
distancias, apresentando vantagens em relacdo aos equipamentos tradicionais
guanto a coleta, armazenamento, processamento, importacdo e exportacdo de

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

fonte geradora.

3.2.4 Lancamento das linhas de exploracéao

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

e=10Vn

Em que:

e = toler&ncia, em minutos;

n = numero de vértices.

O eixo foi piqueteado de 20m em 20m e em todos 0s pontos notaveis tais
como: P.l, acidentes topograficos, cruzamentos com estradas, margens de rios e
corregos. Em todos os piquetes implantados foram colocadas estacas testemunhas,
constituidas de madeira de boa qualidade com cerca de 60 cm de comprimento,
providas de entalhe inscrito em tinta a Oleo, 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, serdo amarrados por "pontos de seguranca", situados a

mais de 20 m do eixo da rodovia.

O processo de amarracdo sera constituido, normalmente, por marcos
monumentados, serdo organizadas cadernetas de amarracbes e registrados 0s

elementos dos pontos amarrados.

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

fim de se conferir as medidas efetuadas com maior precisao.

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

exploracéo seréo feitos com emprego de niveis de preciséao.
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O controle do nivelamento e contranivelamento sera feito por amarracao
deste nivelamento com a linha béasica de RRNN.

A tolerancia nos servicos de nivelamento sera de 2 cm/km e a diferenca
acumulada maxima serd 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.

3.2.6 Levantamento Cadastral da faixa de dominio

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

da faixa de dominio.

Abaixo segue listagem dos equipamentos utilizados nos levantamentos

topograficos realizados na rodovia PA-151, Lote-Ill.

v' Receptor GNSS geodésico, modelo RTK / TRIMBLE R-4;
v/ Estacdo Total modelo Topcon GTS105N com NUmero de Série N° 6H2175
v/ Estacdo Total modelo Topcon GTS105N com Numero de Série N° 6H6189

3.2.7 Desapropriacao

Apbs a conclusao dos estudos topogréficos, levantamentos planialtimétricos e
cadastrais da rodovia em estudo, foi constatado que a faixa de dominio encontra-se
preservada ndo havendo necessidade de desapropriacdo em virtude dos eventuais

servicos de engenharia para construcao e pavimentacao.

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

guais além de efetuarem os calculos deverdo, também, editar desenhos através da
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funcdo CAD, estes programas sdo capazes de processar calculos de areas,
coordenadas de pontos, alturas, desniveis, distancias inclinadas e reduzidas
resultando em seguranca e grande economia de tempo de trabalhos realizados no
escritério contribuindo para a automatizacdo das plantas geométricas em planta que
sdo apresentadas no volume 02 - Projeto Basico de execuc¢ao, em formato A3.
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3.3 ESTUDOS GEOTECNICOS

Os estudos geotécnicos foram desenvolvidos de acordo com as normas e
procedimentos do DNIT através das diretrizes estabelecidas no escopo para

elaboracgéo de projeto de engenharia (EB-104).

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

rodovia em estudo.
3.3.1 SONDAGEM DO SUBLEITO

O dimensionamento das estruturas de pavimento esta diretamente ligado as

caracteristicas geotécnicas do subleito.

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

caracteristicas do subleito e disponibilidade de materiais em cada regiao.

As caracteristicas do subleito foram determinadas a partir dos resultados de
ensaios geotécnicos. Assim, foram executados ao longo do trecho 88 (oitenta e oito)

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

Os furos foram distribuidos de maneira a caracterizar o solo prospectado ao

longo de todo o trecho.

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

surgimento do NA.

As amostras coletadas para a caracterizacdo dos solos do subleito foram

submetidas aos seguintes ensaios:

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

YV V V V

Expanséo.
A seguir é apresentado os boletins de sondagens dos 88 furos efetuados na
extensdo do sub-trecho do lote em estudo bem como analise estatistica do material

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

BOLETIM DE SONDAGEM DO SUBLEITO

Furo Estaca Posicéo Profundidade (m) Classificag&o do Material
1 3375 X 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
2 3400 LE 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
3 3425 X 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
4 3450 LD 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
5 3475 X 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
6 3500 LE 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
7 3525 X 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
8 3550 LD 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
9 3575 X 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
10 3600 LE 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
11 3625 X 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
12 3650 LD 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
13 3675 X 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
14 3700 LE 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
15 3725 X 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
16 3750 LD 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
17 3775 X 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
18 3800 LE 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
19 3825 X 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
20 3850 LD 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
21 3875 X 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
22 3900 LE 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
23 3925 X 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
24 3950 LD 0,00 150 Areia siltosa argilosa amarela
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BOLETIM DE SONDAGEM DO SUBLEITO
Furo Estaca Posicao Profundidade (m) Classificacdo do Material
o5 3975 LD 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
26 4000 X 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
27 4025 LE 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
28 4050 X 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
29 4075 LD 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
30 4100 X 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
31 4125 LE 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
32 4150 X 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
33 4175 LD 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
34 4200 X 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
35 4225 LE 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
36 4250 X 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
37 4275 LD 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
38 4300 X 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
39 4325 LE 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
40 4350 X 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
41 4375 LD 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
42 4400 X 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
43 4425 LE 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
44 4450 X 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
45 4475 LD 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
46 4500 X 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
47 4525 LE 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
48 4550 X 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
49 4575 LD 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
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BOLETIM DE SONDAGEM DO SUBLEITO

Furo Estaca Posigao Profundidade (m) Classificagdo do Material
50 4600 LE 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
51 4625 X 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
52 4650 LD 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
53 4675 X 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
54 4700 LE 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
55 4725 X 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
56 4750 LD 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
57 4775 X 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
58 4800 LE 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
59 4825 X 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
60 4850 LD 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
61 4875 X 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
62 4900 LE 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
63 4925 X 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
64 4950 LD 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
65 4975 X 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
66 5000 LE 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
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3.3.3 ESTATISTICA DO SUBLEITO

Quadro 15 — Analise estatistica do Subleito.

ANALISE ESTATISTICO - PA-151 - LOTEII
ENSAIOS N x s X min Xmax.
- 66 100,0 0,0 100,0 100,0
8 34" 66 100,0 0,0 100,0 100,0
Y =
& z . 66 100,0 0,0 100,0 100,0
i
= a 4 66 99,2 1,0 98,2 100,0
9 ®
% @ 10 66 92,8 43 88,5 97,1
o«
o % 40 66 743 33 70,9 776
o
a0 - - - - -
200 66 21,1 2.1 19,1 232
FAIXA DO DNER
LL 66 0,0 0,0 0,0 0,0
P 66 0,0 0,0 0,0 0,0
EA
1G 0
CLASSIF. HRB. A-26
= DENS. MAXIMA 66 1.729 17,4 1.712 1.747
= )
o & |umin.onma 66 86 05 82 9,1
< o]
Q 2 1SC. 66 10,0 1,2 88 11,2
3 EXPANSAO 66 0,00 0,00 0,00 0,00
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3.3.4 ESTUDO DAS OCORRENCIAS DE MATERIAIS

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

drenagem e pavimentagao da rodovia em estudo.

Para todas estas ocorréncias, foram realizados estudos com coletas de
amostras para verificacdo da qualidade dos materiais destinados a obra.

Em relacdo as jazidas de solo, a regido do empreendimento apresentou boa
disponibilidade de material, dotado de qualidade suficiente para confeccdo das
camadas de sub-base e base para atender o trecho a regido do empreendimento.

No que diz respeito aos empréstimos, os estudos realizados sobre as
amostras coletadas apontaram qualidade suficiente para serem utilizados como

material das camadas de terraplenagem.

3.3.5 EMPRESTIMOS

Foram identificados 05 (cinco) empréstimos localizados ao longo do trecho,
todos economicamente viaveis a exploracdo, onde foram executados furos de
sondagens e efetuadas coletas amostrais para os ensaios de caracterizacao,
compactacéao e CBR.

O quadro a seguir apresenta a localizacdo e volume dos empréstimos

identificados durante o levantamento de campo.

Quadro 16 — Localiza¢&o e volumes dos empréstimos.

Empréstimos
Ocorréncia Estaca Volumes (m3)
Empréstimo E-12 LD/LE 3380+0,00 59.400
Empréstimo E-13 LD/LE 3830+0,00 90.000
Empréstimo E-14 LD/LE 4265+0,00 120.000
Empréstimo E-15 LD/LE 4730+0,00 48.000
Empréstimo E-16 LD/LE 4935+0,00 31.200

7

Fonte: Elaboragéo Prépria

A seguir € apresentado o grafico linear dos empréstimos bem como suas

localizacdes
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Figura 4 — Localizagao dos empréstimos 12 ao 14
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Figura 5 — Localizagdo dos empréstimos 15 e 16
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3.3.6 JAZIDAS

Foram identificadas 02 (duas) jazidas de solo com volume de material
suficiente para execucdo das camadas de Sub-base e Base da estrutura do
pavimento asféltico do trecho em estudo.

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

O quadro a seguir apresenta as localizagbes e volumes das jazidas
identificadas durante levantamento de campo.

Quadro 17 — Localizacéo e volumes das jazidas

Jazidas
Ocorréncia Estaca Volumes (m3)
Jazida J-04 LD 3563+0,00 127.500
Jazida J-05 LD 5710+0,00 62.500

Fonte: Elaboracéo Propria

As figuras subsequentes apresentam as jazidas de solo em relacdo ao eixo

da rodovia em estudo.

A jazida 04 situa-se na Estaca 3563+00, lado direito, a 200 metros do eixo da
rodovia em estudo. O material prospectado desta jazida € do tipo solo granular

vermelho, com volume util estimado de 127.500 m3.
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JAZIDA 04 2 - Legenda

COORD: 22M; 67142784 m E; 964140536 m S * { INICIO/FINAL DO TRECHO
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] 2 b \ &» TRECHO EM ESTUDO: ROD. PA-151 LOTE |l

Vila do™Anilzinho -
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N % LRZ\DA 04 2
/ ¥ 2 . " B
£ AN

.
[ &
Joana Peres ¢

Google Earth

1o .

Figura 6 — Localizacao da Jazida 04
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A jazida 05 situa-se na Estaca 5710+00, lado direito, a 2000 metros do eixo

da rodovia em estudo. O material prospectado desta jazida € do tipo solo granular

vermelho, com volume Util estimado de 62.500 m3.
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Vi@ Séo-@rrs(bﬁ;o’/m\

20 Kt~

Figura 7 — Localizacdo da Jazida 05

A seguir apresenta-se o grafico linear dos materiais para pavimentacdo bem

como 0s croquis geotécnicos das jazidas indicadas para atender este segmento do

trecho em estudo.
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Figura 8 — Grafico linear de distribuicdo dos materiais de pavimentacéao
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JAZIDA 05

QD

Figura 10 — Localizagéo da jazida 05
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3.3.7 AREAL

Foi identificado durante levantamento de campo um local provido de areia a
14,70 Km ap06s o final do segmento em estudo, sentido Breu Branco as margens da
rodovia PA-151 com qualidade e disponibilidade para atender aos servigcos de

drenagem e pavimentacao.

3.3.8 SEIXEIRA

N&o foram identificados na area do empreendimento seixeiras e / ou pedreiras
com qualidade e disponibilidade para atender aos servicos de drenagem e
pavimentagdo. Este tipo de insumo sera fornecido pelo municipio de
Tucurui, distante cerca de 37,00 km do local onde est4 sendo indicada a instalacéo
da usina, estaca 5000+0,00, final do trecho em estudo.
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3.4 ESTUDOS HIDROLOGICOS

Os estudos hidrologicos foram desenvolvidos com a finalidade de se avaliar
circunstancias climéticas, pluviométricas e hidricas na regido onde se localiza o
projeto em questédo, de modo a fornecer elementos necessarios para a obtencao das
solucdes que dotem a area do empreendimento de condi¢des indispenséaveis para
suportar os efeitos da natureza incidentes sobre a mesma através do ciclo

hidroldgico, permitindo o adequado dimensionamento dos dispositivos de drenagem.

O presente estudo foi elaborado em conformidade com o preconizado na IS-
203, integrante das “Diretrizes Basicas para Elaboracdo de Estudos e Projetos
Rodoviarios — Escopos Basicos e Instrugdes de Servico” (publicagdo IPR-726/2006)
do DNIT.

Tais estudos obedeceram as recomendagbdes do “Manual de Hidrologia
Basica para Estruturas de Drenagem” (publicagdo IPR-715/2005) do DNIT visando
caracterizar as condi¢cdes de vazdo maxima afluente a cada obra de arte ou de
drenagem superficial, compreendida na rodovia, bem como definir os regimes de
chuvas e as climatologias especificas para a regido cortada pela rodovia, e ainda, a
identificacéo e caracterizacdo das obras de drenagem.

Foram consideradas as seguintes etapas:

v/ Caracterizacdo climatica e geomorfolégica da regido de interesse;

v' Determinacado das caracteristicas das bacias hidrograficas atravessadas pelo
trecho;

v' Coleta de dados pluviograficos e pluviométricos para determinagdo do regime
de chuvas da regiéo;

v Elaboracdo de calculos, a partir dos dados obtidos e das determinacdes
feitas, para conhecimento das condicbes em que se verificam as
precipitacdes pluviais e o escoamento superficial.

A finalidade da orientacdo adotada no estudo é obter os elementos de
natureza hidrolégica que permitam:

v' Verificacdo das secbes de vazdo das obras de arte correntes e especiais
existentes, incluindo vistoria realizada “in loco” por técnicos especializados;

v" Dimensionamento hidraulico das novas obras de arte correntes a construir /

substituir;

v Dimensionamento hidraulico das pequenas obras de drenagem a construir
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3.4.1 Clima

As condigbes climaticas deste segmento sdo determinadas através dos
fatores dinamicos, que asseguram certa homogeneidade de clima, caracteristico de
toda a regido Norte. Possui caracteristicas climaticas quentes, imido a semiarido,
com 1 a5 meses secos.

O clima da regido atravessada pela rodovia em estudo, segundo a
classificacao de Wladimir Képpen enquadra no tipo tropical AW, quente e mido com
chuvas de verao, cujas principais caracteristicas sao:

Clima tropical quente e imido com estacdo seca bem acentuada coincidindo
com a primavera e verdo e estacdo Umida correspondendo ao inverno; a
temperatura média dos meses quentes mantém-se acima de 22°C, limite abaixo do
gual 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.

3.4.2 HISTORICO DAS CHUVAS
Para o estudo das precipitacbes 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 estacéo de coleta é:
Quadro 18 — Dados da Estacao

Dados da Estacéo

Cédigo 00249003

Nome BAIAO

Estado PARA

Municipio BAIAO
Cddigo do Municipio 5012000

Responsavel ANA

Latitude -02:47:06
Longitude -49:40:10
Inicio da leitura 1/5/1984

3.4.3 ESTAGCAO PLUVIOMETRICA DE BAIAO - 00249003

Apés consultas, foram encontradas leituras de pluviografos desde maio de
1984 até agosto de 2005, totalizando 22 anos de observacfes. Foram detectadas
falhas de registros nos periodos de novembro de 1989 a maio de 1991, além de

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

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

presentado a seguir.

300

E 250

§ 200

2 150

£ 100 J

= 50 J J

q:_; 0 = - = - - ‘ ~ | il ‘_ - -

a 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
o Total 243 | 258 | 266 | 221 @ 101 36 28 24 47 112 | 132 | 177

Num Dias De Chuva | 13 12 13 12 8 3 2 2 3 7 7 9

Figura 11 — Histograma das precipitacdes médias no periodo de 1984 a 2004

3.4.3.1 ESTUDO ESTATISTICO DAS CHUVAS MAXIMAS

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

Neste estudo, serdo utilizadas as leituras maximas anuais do posto
pluviométrico de Baido (00249003), 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 € 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
relacdo TR = 1/Pb.

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

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

Quando N é muito grande, o valor de F € bastante préximo de Pb, mas para
poucas observacfes pode haver grandes afastamentos. Esta é a base do método de

Gumbel. O calculo de probabilidades obtido por Gumbel sup8e que existam infinitos
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elementos. Na prética, pode-se levar em conta o numero real de anos de

observacao utilizando-se a formula geral de Ven Te Chow.

Onde:

Pmxd =Pmed +k - ¢

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

Pmed = Média das precipitacdes maximas no periodo observado;

k = Fator de frequéncia;

o = Desvio padrao das N precipitacdes maximas diarias.

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

Onde:

y = Variavel reduzida:

yn = Média aritmética da variavel reduzida:

on = Desvio-padréo da variavel reduzida:

n = ndmero de amostras

K= (Y -Yn/on

Yn=2Yy/n

On=[Z (Y - yn)?/ n]*2

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

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

Quadro 19 — Variavel reduzida

VARIAVEL REDUZIDA Y

TR

5 10

15

20

25

50

100

15 2,25

2,674

2,97

3,199

3,902

4,6

Segue a série historica das maximas e 0 processamento estatistico conforme

exposto acima da estacéo pluviométrica Baido (00249003):

Quadro 20 — Série histdrica estacéo pluviométrica Breves

Ano Maxima (mm) Més Ano Méxima (mm) Més
1984 131 JAN 1995 146 JAN
1985 65 SET 1996 96 MAR
1986 62 JAN 1997 121 FEV
1987 82 JUN 1998 98 NOV
1988 70 MAR 1999 81 FEV
1989 68 NOV 2000 102 FEV
1990 68 MAI 2001 69 JAN
1991 60 JAN 2002 71 NOV
1992 94 JAN 2003 113 MAR
1993 79 ABR 2004 123 ABR
1994 68 ABR 2005 94 JAN
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3.44 PARAMETROS
ApOs tratamento estatistico conforme exposto acima foram calculados os
seguintes parametros:
e Pmed = Média das precipitacdes maximas no periodo observado = 93,8 mm

e o =Desvio padrao das N precipitacdes maximas diérias = 27,66 mm

3.4.5 CALCULO DO FATOR DE FREQUENCIA “K”

Calculo do fator de frequéncia “k” para tr de 30 anos e calculo das chuvas

maximas diarias provaveis para os tempos de recorréncia:

e Yn = Média aritmética da variavel reduzida (30 anos) = 0,545805;

e on = Desvio-padréo da variavel reduzida = 1,15.

Quadro 21 — Tempos de Recorréncias — TR

TR 5 10 15 20 25 50 100

y 15 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) | 116,76 134,81 145,00 152,13 157,62 174,54 | 191,34

3.4.6 DEFINICAO DAS CURVAS DE PRECIPITACAO X DURACAO X
FREQUENCIA
As precipitacbes 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 conversédo 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.

Quadro 22 — Chuvas méaximas provaveis est. pluv. de Breves

TR 5 10 15 20 25 50 100
Pmax (mm) 116,76 134,81 145,00 152,13 157,62 174,54 191,34
P24 (mm) 131,94 152,34 163,85 171,91 178,11 197,24 216,22

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

Apbs superposicdo cartogréafica local de implantacdo do projeto no Mapa de

Isozonas contido na citada publicagao foi definida a Isozona “F” (Zonas Continental e
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Noroeste com coeficientes de intensidade altos) como aplicavel ao do trecho em

estudo.

TEMPO DE RECORRENCIA EM ANOS

1 HORA / 24 HORAS CHUVA g A CHUVA

ZONA 5 10 15 20 25 30 50 100 1000 10000 5-50 100
A 362 358 356 35,5 35,4 363 350 34,7 336 325 7.0 6,3
B 381 378 3756 37.4 37:3 372 369 36,6 364 343 84 7.5
T 40,1 39.7 39,5 39,3 39.2 39.1 38,8 384 37.2 36,0 9.8 8,6
[ ] 42,0 41,6 4.4 a,2 a1 11,0 40,7 40,3 39,0 37,6 T2 10.0
E 44,0 43,6 43,3 43,2 43,0 42,9 42,6 42,2 09 39,6 12,6 1.2
F 46,0 45,5 45,3 45,1 44,9 44,8 44,5 44,1 42,7 4,3 13,2 12,4
Jieme—| 47.9 474 472 47,0 46,8 46,7 46,4 46,9 445 43,1 15.4 13.7
R 490 494 491 48,9 48,8 48,6 48,3 47,8 26,3 44,8 16,7 14,9

o0 a0 e e a0 o ase a e

Figura 12 — Mapa de Isozonas

Consequentemente foram escolhidos os percentuais definidos pela isozona
“F” a serem utilizados para obten¢ao das chuvas de 1 hora e 6 minutos. O restante

das duracGes foi interpolado das curvas logaritmicas geradas com os dados da

desagregacao.
Quadro 23 — Desagregacao / Precipitacdes - Estacdo Pluviométrica Breves
Duracao/Desagregacao
min 5 30 60 180 360 720 1440
horas 0,083 0,5 1 3 6 12 24
TR Alturas das precipitacfes 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
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Quadro 24 —Intensidade das chuvas desagregadas - Esta¢cdo Pluviométrica

Duracéo/Desagregagao

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

TR Intensidade das Precipitacdes Desagregadas (mm/h)

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 Duracdo x Frequéncia

(PDF) e Intensidade x Duracao x Frequéncia (IDF) conforme os gréaficos abaixo.

Precipitagdo{mm)

250

200

150

100

50

| ey

—+—TR=10

—®—TR=15

15

Duragdo {horas)

TR=25

20

—#—TR="50

—#—TR=100

25

Figura 13 — Curvas Precipitagdo x Duracgéo x Frequéncia
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Figura 14 — Curvas Intensidade x Dura¢do x Frequéncia

3.4.7 TEMPOS DE RECORRENCIA ADOTADOS NO PROJETO

Foram adotados, neste estudo, 0s 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.

3.4.8 TEMPO DE CONCENTRACAO

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

Tc =1,42 (L3/H)0385

Onde:

Tc = Tempo de concentracdo, em hora;

L = Extensédo do talvegue, em km; e

H = Diferenca de nivel entre o ponto mais afastado da bacia e o ponto

considerado, em metros.
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3.4.9 METODO RACIONAL
A vazdo méxima resultante do escoamento em uma bacia hidrogréafica é

definida pela expresséao:
_ CxIxA
3,6

Onde:

v' Q =vazéo de contribuicdo, em m?/s;

v' C = coeficiente de escoamento superficial, adimensional;

v' | = intensidade de chuva, em mm/h; e
A = area da superficie de contribuicdo, em km?

3.4.10 METODO RACIONAL MODIFICADO
Considerou-se um coeficiente de distribuicdo “n” aplicado a formula do
Método Racional exposta acima, que visa a correcao da precipitacdo pontual para a

precipitacao uniformemente distribuida na area, dado pela expresséo:

n= A-010
Onde:
v' A= area da bacia, em kmz2.
Obtendo a formula:
_ CxIxAxn
3,6

Onde:

v' Q =vazao de contribuicdo, em m3/s;

C = coeficiente de escoamento superficial, adimensional;
| = intensidade de chuva, em mm/h;

n = coeficiente de distribuicéo; e

D N NN

A = area da superficie de contribuicdo, em kmz.

Tanto no Método Racional quanto no Método Racional Modificado foram
adotados, para o coeficiente de defluvio “C” considerado como representativo da
parcela do volume precipitado que se transforma em escoamento superficial, 0s
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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3.4.11 VALORES DO COEFICIENTE DE DEFLUVIO “C”

FIXAGAOQ DO COEFICIENTE DE ESCOAMENTO [CQJPARA O METODO
RACIONAL, EDO COEFICIENTEDO COMPLEXDO SOLO-VEGETACAD[CN)
FARA D METODODO HIDROGRAFD UNITARIOTRIANGULAR [HUT )
QUADR O IX
Condigles de
Superficie Orografia Flano Ondulado Mo ntanho=sao
C CH C CHN C CHN
Terrenos estéreis
e dreas urbanizadas A o0 a0 020 a5 0.z0 (=R
B 0,20 545 0,20 g0 0,40 70
C 0.40 G0 0o.50 g5 o.Go 74a
o] 0,60-0,80 YO 0B0-0,80 TS5 0,60-1,00 &0
Cerrados, pastagens
e matas ralas A oz20 45 0,20 50 0,40 &0
B 0,25 50 0,325 a4 0,45 G545
C 0,20 G0 0,40 (=31 o550 o
o] 0,40 G5 0o.50 ) o.Go 7a
C ulturas e pastagens
terraceadas A o010 34 0,20 45 0,40 a0
B 0,20 40 0,25 a0 0,45 55
C 0.z0 a0 0.40 (=31 o.50 g0
o] 0,40 G0 0,50 (=R 0G0 o
C ulturas terraceadas
A o0 20 0,z0 40 0,20 a0
B o155 40 0,30 50 0,40 55
C 0.z20 a0 0,40 85 o550 g0
o] 0,40 G0 0,50 G5 o.G0 70
COnde
I = Superficie muito perme 3vel("LOESS" em camadas espessas);
B = Superficie permedvel ("LOESS" em camadas razas e areias);
C = Superficie semi-permedvel(solos siltosos e argilosos);
I = Superficie pouca permedvel(szolas cam argilas expansivas e pavimentos).

Figura 15 — Coeficientes de defluvio — “C”
(fonte: “Colorado Highway Department” / “U.S Soil Conservation Service”)
3.4.12 METODO DO HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR (HUT)

O Método do Hidrograma Unitario Triangular — HUT consiste
fundamentalmente na obtencdo do ponto culminante da curva de descarga da bacia,
para um determinado periodo de recorréncia, a partir da acumulacdo geométrica dos
diversos hidrogramas elementares, correspondentes a altura de chuvas acumuladas

em diversas duracoes.
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Figura 16 — Hidrograma Unitario Triangular

Cada hidrograma elementar representa o escoamento superficial de cada
fracao de chuva efetiva em “Du” horas de duracao.

Em cada um desses hidrogramas, a ordenada maxima € dada pelas

expressoes:
Qp=RxA/(1,8xTh) Tr=1,67xTp
Tp=Du/2 +0,6 x Tc Tb=8/3xTp
Th = Tp+Tr Du=Tc /75
Sendo:

v' Qp = descarga de pico, em md/s;

v' A = area da bacia, em kmz;

v" R = chuva efetiva, em mm;

v' Tp = tempo de pico, em hora;

v" Du = duracéo da chuva unitaria, em hora;

v' Tc = tempo de concentragdo, em hora;

v' Tr = tempo de recesséao, em hora;

v' Tb =tempo de base, em hora.

O defluvio resultante das chuvas de cada duragao unitaria ou “pulso” sao
adicionados consecutivamente num processo denominado “convolugdo” com a
finalidade de obter a vazdo maxima.

A chuva efetiva “R” foi calculada em fungdo da precipitagdo total “P”, na
duracdo da chuva, através da expressao utilizada pelo “Soil Conservation Service -
Departament of Agriculture - USA” adaptada ao sistema métrico. A expressao

adotada foi a seguinte:
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P —2989 1 50,82

R= 20320

(P + —203,2)

Onde:
v' R = precipitacdo, em mm;
v' P = precipitacdo total, em mm;

v" N = nimero representativo da curva do complexo solo-vegetacao.

No quadro apresentado anteriormente para determinagdo do escoamento
superficial “C” sao apresentados conjuntamente os valores do niamero de deflivio
“CN” em relagdo complexo Solo-Vegetacéo e a orografia da regido em estudo.

A influéncia da distribuicdo da chuva na area foi considerada, utilizando-se a
relacéo chuva na area/chuva pontual, dada pela férmula empirica abaixo, segundo a

publicacao “Praticas Hidrolégicas”, do Eng® Jaime Taborga Torrico.

P =1-WI A
Po °€20

Onde:
v P = precipitacdo média sobre a bacia
v' Po = precipitacdo pontual no centro de gravidade da bacia;
v W = fator regional, tem funcao das rela¢des chuva-area-tempo de duracao
(no Brasil: W=0,10).
v A = area da bacia, em kmz;
v' Ao = area base na qual P=Po (Ao=25 km?);

A distribuicdo da chuva ao longo do tempo foi adotada de acordo com a utilizada

pelo “Soil Conservation Service - USA”
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4 PROJETOS
41 PROJETO GEOMETRICO

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

esperados.

O desenvolvimento do projeto obedeceu as recomendacdes contidas na I1S-
208 do manual de diretrizes béasicas para elaboracdo de estudos e projetos
rodoviérios do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes - DNIT, onde

constam os elementos necessarios a definicdo do trecho.

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

alinhamentos de tangente.

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

travessias urbanas e cursos d’agua atravessados.

Na elaboracédo do projeto, procurou-se aproveitar ao maximo possivel o leito

da pista existente.

O trecho tem seu inicio km 67,00 da rodovia PA-151, zona rural do municipio
de Moju, onde foi demarcada a estaca 3350+0,00 e o seu final na estaca 5000+0,00,
zona rural do municipio de Baido, sentido Breu Branco, na altura do Km 100,00 do

trecho em estudo.

4.1.1 VALORES BASICOS DE PROJETO

Com base nos elementos oriundos dos estudos topograficos e das visitas em
campo, procedeu-se aos ensaios das alternativas para o lancamento do greide da
rodovia, levando-se em consideracdo as caracteristicas técnicas e 0 seu
enquadramento como classe Il de acordo com o Manual de Projeto Geométrico do
DNIT, para regido ondulada a plana.

O greide foi projetado em funcéo da plataforma existente e refere-se as cotas

finais de terraplenagem com o ponto de aplicagéo no eixo da pista.
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Foram adotados os seguintes parametros basicos para o projeto:

Quadro 25 - Valores Basicos de Projetos

Valores basicos de Projeto

Extensdo da Rodovia 33,00 Km
Classe da Rodovia 1
Velocidade de Projeto 60 Km/h
Distancia minima de visibilidade de parada 90 m
Raio minimo de curvas horizontais 110,00 m
Rampa maxima longitudinal 6%
Superelevagdo maxima 6%

4.1.2 SECAO TRANSVERSAL DA RODOVIA

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

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

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

transversal.

As dimensfes da secado transversal para a implantacdo dos servicos de

construcao e pavimentacdo foram assim definidas:

Quadro 26 — Dimensdes da Rodovia em execuc¢ao

Dimensfes da Rodovia em execucéo

Caracteristicas Técnicas

Valores

Largura da pista de rolamento

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

Largura dos acostamentos

3,00 m (2 x 1,50m)

Largura da plataforma acabada 10,00 m
Largura da faixa de dominio 60,00 m
Abaulamento da plataforma -3%

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

4.1.3 PROJETO EM PLANTA

O tracado em planta teve como base os parametros de projeto definidos em

funcdo da classe da rodovia e da adequacdo do tracado as condi¢cdes locais

existentes em funcéo das condigBes econdmicas para a execucdo da rodovia.
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O projeto em planta procurou proporcionar adequadas condi¢cdes de conforto
e segurancga aos usuarios, tendo sido elaborado a partir de uma andlise prévia de

sua compatibilizacdo com o alinhamento vertical.

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

4.1.4 RESULTADOS OBTIDOS

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

compatibilizagdo com o alinhamento vertical.

A seguir apresenta-se a secao tipo deste projeto geomeétrico.
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SARJETA
OBSERVACAO: GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
1- DIMENSOES EM METROS. o RODOVIA: PA-151 (LOTE-IIl)
i [ TRECHO: BAIAO - BREU BRANCO (ENT. PA-263)
PBAFRA |SUB-TRECHO: KM 67,00 - KM 100,00
EXTENSAO: 33,00 KM SETRAN
SEGAO TIPO GEOMETRICO QD
Figura 17 — Secao tipo do projeto geométrico
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4.2 PROJETO DE TERRAPLENAGEM

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

existente, na época de maiores precipitacdes pluviométricas.
4.21 ELEMENTOS BASICOS

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

terraplenagem.

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

locais de empréstimos.

4.2.2 DEFINICOES BASICAS
Os elementos basicos empregados no projeto foram:
v' Geometria do tracado em planta definido no projeto geométrico;
v Largura de plataforma (L) em funcéo da espessura de pavimento (h):
+ Corte: L -2h
+ Aterro: L +3h
v Inclinacao da pista em tangente: 3%;
v" Inclinacdo maxima em curva: 8%;
Geometria dos taludes ficou assim definida:
v' Taludes de corte: inclinacdo: 3 (V) : 2 (H);
v' Taludes de aterro: inclinacdo: 2 (V) : 3 (H).
4.2.3 DISTRIBUICAO DE MATERIAIS
Conforme estudos geotécnicos e condicbes geométricas da rodovia, a obra

em si apresenta consideravel movimentacao de terras devido as particularidades de

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

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

No quadro de distribuicdo 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 execucao de terraplenagem.

O grau de compactacdo a ser utilizado no corpo de aterro é de 100% do
Préctor Normal.

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

em solo (material de 12 categoria).

4.2.4 CAMADA FINAL DE ATERRO E ACABAMENTO DA TERRAPLENAGEM

by

Todo o material destinado a camada final de aterro e acabamento da
terraplenagem provém de escavagdes devidamente analisados que possuem

caracteristicas geotécnicas adequadas, isto se repete ao corpo de aterro.

Devera ser procedida a compactacdo do acabamento de terraplenagem nos
tltimos 60 cm de aterro com energia de 100% do Préctor Normal dividida em

camadas de, no maximo 20 cm.

As distancias de transporte foram calculadas com base na posi¢ao do centro
de gravidade dos macicos tornando-se a distancia real definida pelas condi¢cdes

geomeétricas do perfil.

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

expansao dos materiais.

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

as memarias resultantes do movimento de terras.
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OBSERVACAO: RODOVIA: PA-151 (LOTE-II)
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SEGAO TIPO DE TERRAPLENAGEM QD
Figura 18 — Secao tipo do projeto de Terraplenagem
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Quadro 27 — Resumo da terraplenagem

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

Faixa de construcao 651.200,00 m?2
2. Rocada Manual
Faixa de construgcao 0,81 ha
3. Destocamento de Arvores com didmetro de 0,15 a 0,30 metros.
Faixa de construcao 989 und
4. Origem do Material Escavado
CORTE EMPRESTIMO TOTAL
6.750,000 ms3 297.826,200 m3 304.576,200 m3
5. Destino do Material Escavado
ATERRO BOTA-FORA TOTAL
304.576,200 m?3 0,000 m3 304.576,200 m?3
6. Distribuicdo do Material Escavado:
Escavacgéo Carga e Transporte Com DM T: 12 Categoria 22 Categoria 32 Categoria TOTAL
Até 200m 10.350,000 m? - - 10.350,000 m?3
De 201la 400 m 5.400,000 m3 - - 5.400,000 ms3
De 401la 600 m 12.384,000 m?3 - - 12.384,000 m?3
De 60la 800 m 16.401,600 m?3 - - 16.401,600 m3
De 80l1la 1000 m 30.470,400 m?3 - - 30.470,400 ms3
De 1001 a 1200 m 1.987,200 ms3 - - 1.987,200 ms3
De 1201 a 1400 m 13.094,400 m?3 - - 13.094,400 m?3
De 1401 a 1600 m 54.000,000 ms3 - - 54.000,000 ms3
De 1601 a 1800 m 4.800,000 m3 - - 4.800,000 m?3
De 1801 a 2000 m 2.565,000 ms3 - - 2.565,000 ms3
De 2001 a 2500 m 51.775,200 ms3 - - 51.775,200 ms3
De 2501 a 3000 m 18.220,800 m?3 - - 18.220,800 m?3
De 3001 a 5000 m 83.127,600 ms3 - - 83.127,600 m3
TOTAL 304.576,200 m3 - - 304.576,200 m3
7. Compactacao de aterros:
PROCTOR 100% DO NORMAL ...ttt 234.289,385 m?3
8. Remocédo de Material Inservivel (Bota Fora) (DMT = Okm a 10km) - m3
Remocé&o de solo. (m?3) 3.960,000 m3
9. Camada de drenagem para fundacéo de aterro com areia- m3
Camada drenante (m?3) 3.960,000 m3
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
‘ RODOVIA: PA-151 (LOTE-ll) m
e TRECHO: BAIAO - BREU BRANCO (ENT. PA-263)
i:",VAﬁR SUB-TRECHO: Km 67,0 - Km 100,0
EXTENSAO: 33,0 KM SETRAN
DISTRIBUICAO DE TERRAPLENAGEM QD
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Quadro 28 — Limpeza da faixa de construcao
SEGMENTO ROCADA MANUAL SEGMENTO LIMPEZA MECANIZADO DA FAIXA DE CONSTRUGCAO
ESTACA EXTENSAO | LARGURA | LADO AREA B ESTACA EXTENSAO | LARGURA | LADO AREA -
OBSERVACAO OBSERVACAO
INICIAL FINAL (m) (m) D/E (m?) INICIAL FINAL (m) (m) D/E (m2)
ROCADA MANUAL AS PROXIMIDADES DA PONTE LIMPEZA MECANIZADA DE ARVORES ATE 15 cm DE DIAM.
3670 + 0,0 | 3673 + 0,0 60,00 10,00 D/E 1.200,00 3350 + 0,0 | 3670 + 0,0 6.400,00 10,00 D/E 128.000,00
3673 + 10,0 | 3677 + 0,0 70,00 10,00 D/E 1.400,00 3677 + 0,0 | 4400 + 0,0 14.460,00 10,00 D/E 289.200,00
4400 + 0,0 | 4404 + 00 80,00 10,00 D/E 1.600,00 4408 + 0,0 | 4968 + 0,0 11.200,00 10,00 D/E 224.000,00
4404 + 12,0 | 4408 + 0,0 68,00 10,00 D/E 1.360,00 4975 + 0,0 | 5000 + 0,0 500,00 10,00 D/E 10.000,00
4968 + 0,0 | 4971 + 10,0 70,00 10,00 D/E 1.400,00
4972 + 2,0 | 4975 + 00 58,00 10,00 D/E 1.160,00
8.120,00
TOTAL 0,81 |ha TOTAL 651.200,00 |m2

SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN

GOVERNO DO ESTADO DO PARA

A

GOVER

NO DO

RODOVIA: PA-151 (LOTE-II)
TRECHO: BAIAO - BREU BRANCO (ENT. PA-263)

SUB-TRECHO: Km 67,00 - Km 100,00

EXTENSAO: 33,0 KM

SETRAN

LIMPEZA DA FAIXA DE CONSTRUGAO

QD
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Quadro 29 — Destocamento de arvores com diametro entre 0,15 e 0,30m

LOCALIZAGAO LADO | EXTENSAO |LARGURA AREA LOCALIZACAO LADO| EXTENSAO | LARGURA AREA
ESTACA ESTACA D-E (m) (m) (m?) ESTACA ESTACA D-E (m) (m) (m?)
DESTOCAMENTO DE ARVORES C/DIAM. 0,15 a 0,30 m DESTOCAMENTO DE ARVORES C/DIAM. > DE 0,30 m
3350 + 00| 3673 + 00| DIE 6.460,00 | 10,00 129.200,00
3673 + 100| 4404 + 00| DIE 1461000 | 10,00 292.200,00
4404 + 120| 4971 + 100| DIE 1133800 | 10,00 226.760,00
4972 + 20| 5000 + 00| DIE 558,00 | 10,00 11.160,00
659.320,00

DESM. DESTOC. DE ARVORES C/DIAM. 0,15 a 0,30 m = 1.409 und.

989

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

OBS.: Criterios utilizados nos contagem das arvos por area de supressao vegetal

Para areas com arvores com diam. 0,15 a 0,30 m = foi realizado contagem por amostragem uma
arvore por 200m2 e adotado 30% da area total. =989 und.

GOVERNO DO ESTADO DO PARA

SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN

GOVERNO DO

‘ RODOVIA: PA-151 (LOTE-II
TRECHO: BAIAO - BREU BRANCO (ENT. PA-263)

PARA SUB—TRI%CHO: Km 67,00 - Km 100,00
EXTENSAO: 33,0 KM

SETRAN

DESTOCAMENTO DE AVORES DE DIAM. 0,15a 0,30m

QD
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Quadro 30 — Remocdao de material inservivel e camada drenante

REMOGAO DE MATERIAL DE BAIXA CAPACIDADE DE SUPORTE (SOLO MOLE) CAMADA DRENANTE
SEGMENTO LADO DIMENSOES VOLUME ESP. VOLUME
ESTACA ESTACA D/E EXTENSAO LARG. ESP. (m3) m AREIA (m3)
BUEIRO
3514 + 10 3516 + O D/E 30,00 12,00 1,00 360,00 1,00 360,00
3514 + 10 3516 + O D/E 300,00 12,00 1,00 3.600,00 1,00 3.600,00
3.960,00 3.960,00

SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN

GOVERNO DO ESTADO DO PARA

GOVERNO DO
3

RODOVIA: PA-151 (LOTE-II)

TRECHO: BAIAO - BREU BRANCO (ENT. PA-263)
SUB-TRECHO: Km 67,00 - Km 100,00
EXTENSAO: 33,0 KM

SETRAN

REMOGAO DE SOLO MOLE

QD
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4.3 PROJETO DE DRENAGEM E OBRAS-DE-ARTES CORRENTES

O Projeto de Drenagem Superficial e Obras de Arte Correntes foram
elaborados com o objetivo de dotar o trecho de um sistema de drenagem eficiente
com capacidade de suportar as precipitacées pluviométricas incidentes na regiao.

O sistema de drenagem existente foi cadastrado e avaliado quanto a sua
eficiéncia no local, procedendo-se, em escritorio, a verificagdo da adequacao
hidraulica e estrutural de cada dispositivo.

A necessidade da drenagem subterranea foi definida sob varios aspectos:

1. "in loco", a partir das condi¢cbes visuais e de observacdo do nivel do lencol
fredtico, caso exista;
2. Com base nos estudos das bacias de contribuicéo, e

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

4.3.1 DISPOSITIVOS DE DRENAGEM

O cadastro realizado em campo detectou que ndo existem dispositivos de
drenagem superficial, os mesmos serdo dimensionados para atender aos locais
onde haverad necessidade em funcdo dos servicos de construcdo da via com
pavimentacdo da pista de rolamento e acostamentos para atender uma plataforma
acabada com 10,0m de largura, sendo necessaria a locacédo e implantacdo destes

novos dispositivos.

Quanto a drenagem profunda ao longo do trecho, O sistema foi projetado
prevendo implantacdo ao longo do empreendimento de bueiros tipo BSTC, BDTC e
BTTC com diametros variando de @0,80m, &1,00m e @1,20m com suas respectivas

alas.

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

_CxIxA

3,6
Onde:

v' Q =vazao de contribuicdo, em m?/s;

v' C = coeficiente de escoamento superficial, adimensional;
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v" | =intensidade de chuva, em mm/h; e

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

4.3.2 CRITERIOS ADOTADOS

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

Devido a éarea a ser drenada ter apresentado superficies de diversas
naturezas, adotou-se para o coeficiente de escoamento superficial a média

ponderada dos valores do coeficiente “C”, considerando como pesos a areas

correspondentes.
_ C1A1+ C2A2+...+Cn. An
Al + A2+...+An
Onde:
v' C = Coeficiente de escoamento médio;
v C1,C2,..Cn = Coeficientes de escoamento das areas A1A2,..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 seg¢des transversais

tipo.

O Dimensionamento hidraulico utilizando a formula de Manning e a equacéao

da continuidade, conforme mostrado a seguir:

v' Equacao da Continuidade: Qa = AV
v" Formula de Manning: \% = 1/n x R#3 x 12
Onde:
v Qa = Vazao admissivel, em m3/s;
v A = Area molhada, em mz;
vV = Velocidade de escoamento, em m/s;
v n = Coeficiente de rugosidade de Manning, adimensional, funcdo do

tipo de revestimento adotado (ver tabela apresentada nos estudos

hidrolégicos);
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v R
v

Raio hidraulico, em m;

Declividade longitudinal de instalacdo do dispositivo de
drenagem.

Verificagdo da capacidade hidraulica através da comparacao entre a vazao de
contribuicdo e a vazao admissivel, levando em consideracédo a velocidade maxima
admissivel para o tipo de revestimento adotado.

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

por cada secéo adotada em fungéo 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 sédo apresentados os resultados obtidos para as sarjetas do tipo STC
e banquetas tipo MFC.

E importante salientar que os demais dispositivos envolvidos no sistema, tais
como: entradas, descidas, saidas d’agua, valeta de protecao de aterro e drenos néo
foram objetos de dimensionamento, uma vez que as vazOes solicitantes nao

possuem magnitude que as justifiquem.

4.3.3 SARJETAS DE CORTE
Para o calculo das vazdes solicitantes foi utilizado o método racional, exposto

com detalhes anteriormente. A se¢ao de contribuicdo considerada para a sarjeta, em

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

3,0 | 1,50 7,0 1,50 | 3,0 '0,67h 2,0
, Alarg. ) Talude de Distancia da crista &
Pista Acost. Cort Sarjeta
orte Corte 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
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SECAO EM CURVA

/f*\‘\_/—
3,0" 1,50 7,0 1,50 3,0 ' 0,67h 2,0
] Alarg. ) Talude  distancia da
Acost. Pista Acost. Sarjeta o
Corte de Corte crista a valeta
Largura -L(m) 1,50 7,00 1,50 2,00 1,00 0,67h 2,00
Coef. Escoam.(C) 0,80 0,85 0,80 0,35 0,95 0,35 0,20

Foi adotada sarjeta do tipo STC-02 do DNIT apresentada a seguir:
SARJETA TRIANGULAR DE CONCRETO

(considerando folga de 5cm)

STC 02
70 L
) T
NIVEL

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, = B
’ z ‘ﬂoogdoogdcv%dc::%ﬂoiédo
s o, 0 e, Dl e, 0 25,0 e D,
o%ﬂo%ﬂoogdo%ﬂoogﬂo%ﬂ

e L e N
LoBicRdcBic%oicBe

|

PAVIMENTC

SOLO LOCAL

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

anteriormente, ou seja:

Combinando-se as duas equacgfes, chega-se a seguinte expressdo, para o

célculo do comprimento critico das sarjetas:

d=36x105AR?%3{1?
nl(L: Cit L2 Cp)

Onde:
v d = Comprimento maximo das sarjetas, em m;
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Area molhada, em m?;

Raio hidraulico, em m;

Declividade longitudinal do greide, em m/m;

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

Intens. de chuva para tc = 5 minutos e TR =10 anos, (I =

152,34 mm/h);

Largura da plataforma que contribui para a sarjeta (Ltang =

5,0m, Lcurva = 10,0m).

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

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

Coeficiente de escoamento superficial médio do talude de corte,

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

Considerando-se os valores de A e R, para o tipo de sarjeta definida, obteve-

se 0s comprimentos criticos em funcao da declividade longitudinal do greide.

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

capac