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1 APRESENTACAO

A SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN apresenta o
relatério do projeto basico de engenharia para construgcdo e pavimentacdo da
rodovia PA-151, Lote-1V, trecho: Baido — Breu Branco (Entronc. PA-263), Sub-
trecho: Km 100,00 — Km 137,00, com extenséo de 37,00 km, na regido de integracéo
do Lago de Tucurui e Tocantins, sob jurisdicdo do 4° nucleo 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¢cao
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;

VOLUME 01 — RELATORIO DO PROJETO RODOVIA PA-151 (LOTE-IV)
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» Projeto de Drenagem e Obras de Artes Correntes;
» Projeto de Sinalizagéo;

» Obras Complementares;
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Figura 1 — Mapa de Situacéo
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3 ESTUDOS REALIZADOS

3.1 ESTUDOS DE TRAFEGO

Os estudos de trdfego para o Projeto executivo de Construcdo e
Pavimentagdo da Rodovia PA-151, Lote-IV, trecho: Baido — Breu Branco (Entronc.
PA-263), Sub-trecho: Km 100,00 — Km 137,00, com extensédo de 37,00 km tem como
objetivo avaliar a suficiéncia do fluxo de trafego existente na via em projeto,
determinar suas caracteristicas, subsidiar o projeto de pavimentacdo, determinar e
verificar as caracteristicas operacionais da rodovia determinando a melhoria da
capacidade rodoviaria e assim contribuir para o desenvolvimento econdémico da
regiao e principalmente a determinagédo do numero “N” caracterizado pelo numero
equivalente de operacdes do eixo simples padrao de 8,2 tf.

Realizado de acordo com a I1S-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 projecdes e alocagdes de trafego,
manter os fatores de crescimento e as premissas de alocacédo estabelecidas
no Plano Diretor Rodoviario, elaborado pelo DNIT, para a regido. Na
execucdo dos servicos de estatistica de trafego, seguir as instrucdes

normativas sobre o assunto.

3.1.1 LOCALIZACAO 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 Baido, 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”.

by

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

Médio Diario e a caracterizacdo da composicao do trafego.

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

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

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) (nomDeﬁlglliatura Cﬁé‘:fs Clgls{ﬁres
Onibus Al —_— 2CB o1 o1
A 2
Caminh&o Simples A2 ﬁl:l 2C C1 C1
o [=]
Onibus trucado | B1 — 3BC o1 02
Caminhao trucado B2 r;“:ool 3C Cc2
B 3
Caminhéo +
semirreboque B3 251 C2 S1
Caminha&o Trator ? X C5
Onibus Duplo AT,
Dfirecional Trucado ? 4CB 01 03
Caminh&o Simples ? 4C Cc2 C3
Caminh3o duplo |:|
direcional trucado Cl Qo [aT=] 4CD c4
c2 [ I 252
C 4 S3 S2
Caminhéo + q]
semirreboque C3 l:l < 212
c4 [JRL N 3s1 S4
Caminhéo +
Reboque C5 {oll | ol 2C2
R2 R2
Caminhdo + 2 — —
semirreboques Cé6 F o o [+ 2DL
D1 (L) I 253
Caminhéo +
semirreboque D2 r’;l m‘ 211 S3
D3 | () o——wos! 213 s3
D 5
e R E—— 352
Caminhé&o trucado S5
+ semirreboque
D5 (o lee—oe] 312
Caminhéo +
Reboque D6 r:)“ [=] l lo [=]=] 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
Caminh&o trucado | [ ] |
+ reboque b7 {o 00 © (=] 3C2
Caminhéo +
semirreboque + D8 (—I I—I |_| 2N3
reboque e o ¢ o ° R4
[ |
) ) D9 Q © oo =) 3DL
Caminhéo + dois
semirreboques
L 11
D10 L N E— 2LD
E1 L] 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 © o6 © 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
(automoéveis de passeio, 6nibus, caminhdes 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 € 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 util 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 equagao:

N=Y:N, (1)
Onde:

e N = Numero equivalente de aplicagcdes 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.

Para o calculo do transito equivalente por faixa do projeto, foi determinada a

distribuicdo percentual de veiculos pesados de acordo com as caracteristicas
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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 relagcédo 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 legislacao.

Quadro 9 — Carga méaxima (lei da balanca).

- DISTANCIA QTDE. QTDE. B F;EES'\AO ﬁﬁiﬂ: CARGA
CONFIGURACAO ENTRE DE DE SUSPENSAOQO 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
<1,2 2,1 9 9,90
2 6 Especial
12-24 3,2 13,5 14,85
Tandem 5,7 17 18,70
12-24 2 8
Nao Tandem 5 15 16,50
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~ DISTANCIA QTDE. QTDE. B FéEES'\AO I\(/fﬁil(l?/li CARGA
CONFIGURACAO ENTRE DE DE SUSPENSAO CARGA AUTORIZADA MAXIMA +
EIXOS (M) EIXOS PNEUS 10% (T)
(M (M
12-24 3 12 Tandem 6,7 25,5 28,05
>24 2 8 - 6,4 20 22,00
>24 3 12 - 8,5 30 33,00

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

3.1.5.5 DETERMINACAO DOS FATORES DE CARGA (FC)

Os Fatores de Equivaléncia de Carga (FC) foram calculados pelos métodos
da AASHTO (American Association of State Highway and Transportation Officials),
USACE (United States of America Corps of Engineers). As expressdes para 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)%22

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

Quadro 11 — Fatores de equivaléncia de carga do USACE.

TIPOS DE EIXO FAIXAS DE CARGA (T) EQUACOES (P EM TF)
Dianteiro simples e traseiro 0-8 FC =2,0782 x 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 p3354°
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 seguir.
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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 — Determinagéo do niumero 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
imesio = 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 questao 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 fungao do numero “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.

Esta espessura de 3,0 cm para os acostamentos baseia-se no Valor de “N”
considerando um percentual de 5% do volume de trafego aferido para a pista de
rolamento, 0 que acarretaria uma solucdo com aplicacdo de Tratamento superficial
betuminoso, porém, por considerar que este insumo ndo aumenta substancialmente
a resisténcia estrutural do pavimento, além do mais, o indice pluviométrico da regiéo
nao favorece a adocao deste como solucdo de revestimento, esta sendo indicada a
solucéo de 3,00 cm de CBUQ como revestimento dos acostamentos por se tratar de

um material com maior resisténcia e durabilidade.
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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 IS-205 (Estudos topogréficos para projetos executivos de
engenharia) do caderno de diretrizes basicas para elaboracdo de estudos e projetos

rodoviarios — escopos basicos e instrucdes de servico.

Os estudos foram desenvolvidos pelo método eletronico-digital com a
utilizagdo 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 5000+0,00 desenvolvendo-se pelo eixo
da rodovia existente e finalizando o trecho em estudo na estaca 6850+14,00, no
entroncamento da PA-263, nas proximidades do perimetro urbano do municipio de
Breu Branco, abrangendo servicos de construcdo e pavimentacao, totalizando uma

extensao de 33,00 km.

Para a locacdo do eixo do projeto com base no eixo existente, foi
desenvolvida a locacdo com estaqueamento de exploragdo em campo seguindo a
diretriz do tracado existente e das obras remanescentes. O eixo locado foi
estaqueado de modo continuo de 20 em 20 metros, nos trechos em tangente. Nos
trechos em curvas, para garantir a precisao do trabalho, o 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 servicos 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 estacdo total ou RTK e trenas de ago. 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.l, bem como os piquetes a cada 2
km das tangentes longas, serdo amarrados por "pontos de seguranca", situados a

mais de 20 m do eixo da rodovia.

O processo de amarracdo sera constituido, normalmente, por marcos
monumentados, serdo organizadas cadernetas de amarracfes 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.l, 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

exploracdo serédo feitos com emprego de niveis de precisao.
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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 formula:

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,
transposicdes de cursos d’agua, intersecoes, 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 topograficos, levantamentos planialtimétricos e
cadastrais da rodovia em estudo, foi constatado que a faixa de dominio encontra-se
preservada ndo havendo necessidade de desapropriacdo em 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 deverao, 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, distadncias 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 execucao, 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 mecanicos do terreno natural, subleito, sub-base
e base, intervenientes no dimensionamento do pavimento, bem como as
caracteristicas geotécnicas das ocorréncias dos materiais estudados, visando o
fornecimento de ocorréncias de solos, areais, seixeiras e/ou pedreiras, para
utilizacdo em terraplenagem, pavimentacdo, drenagem e como agregados para
concreto, 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 74 (setenta e

guatro) 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 74 (setenta e quatro)
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
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Quadro 14 — Boletim de Sondagem do Subleito.

BOLETIM DE SONDAGEM DO SUBLEITO

Furo Estaca Posicéo Profundidade (m) Classificag&o do Material
1 5025 X 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
2 5050 LD 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
3 5075 X 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
4 5100 LE 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
5 5125 X 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
6 5150 LD 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
7 5175 X 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
8 5200 LE 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
9 5225 X 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
10 5250 LD 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
11 5275 X 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
12 5300 LE 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
13 5325 X 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
14 5350 LD 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
15 5375 X 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
16 5400 LE 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
17 5425 X 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
18 5450 LD 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
19 5475 X 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
20 5500 LE 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
21 5525 X 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
22 5550 LD 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
23 5575 X 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
24 5600 LE 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
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BOLETIM DE SONDAGEM DO SUBLEITO
Furo Estaca Posicdo Profundidade (m) Classificacdo do Material
25 5625 X 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
26 5650 LD 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
27 5675 X 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
28 5700 LE 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
29 5725 X 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
30 5750 LD 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
31 5775 X 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
32 5800 LE 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
33 5825 X 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
34 5850 LD 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
35 5875 X 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
36 5900 LE 0,00 150 Areia siltosa argilosa amarela
37 5925 X 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
38 5950 LD 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
39 5975 X 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
40 6000 LE 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
41 6025 X 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
42 6050 LD 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
43 6075 X 0,00 1,50 Areia siltosa argilosa amarela
44 6100 LE 0,00 1,50 Areia sil