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GOVERNO DO

S taria d
s e ok WPARA

1 APRESENTACAO

A Secretaria de Estado de Transportes - SETRAN, CNPJ 04.953.717/0004-
51, com sede na Av. Almirante Barroso, n° 3639, Bairro: Souza, CEP: 66613-907,
Belém/PA, Fone: (91) 4009-3801, apresenta o relatério do projeto basico de
engenharia para Construgdo e Pavimentagdo da Rodovia PA-396, trecho:
Entroncamento PA-154 — Ponta de Pedras, Sub-trecho: Rio Fabrica — Ponta de
Pedras, Lote Ill, com extensao de 22,00 km, elaborado pela subcontratada Geografica
Engenharia Ltda, empresa inscrita no CNPJ 09.445.227/0001-15, com sede na Rua
Ricardo Borges, 1054, Guanabara, Ananindeua-Para.

O Projeto Basico de Engenharia para Construcédo e Pavimentacdo da Rodovia

€ apresentado nos volumes a seguir discriminados

Quadro 1 - Apresentacdo dos Estudos e Projetos.

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

Fonte: Elaboracéo Prépria

Volume 01 - Relatdrio do Projeto — Tamanho A4

Este volume retine todas as metodologias que possibilitaram a definicéo
das solucbes a serem adotadas nas fases seguintes dos projetos nos diversos
itens de servicos, também apresenta uma sintese dos servicos e todos o0s
estudos preliminares e projetos realizados que orientaram as tomadas de
decisdes com relacdo as solucfes adotadas e as planilhas com memdrias de

calculo de quantidades dos servi¢cos a executar, objeto deste relatorio.

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

Este volume contém o projeto geométrico em planta e perfil, linear de
sinalizacao, listagens de servigos, secdes transversais-tipo e demais informacdes de

interesse para a execucao do projeto, conforme relacéo abaixo:

» Mapa de Situacao;
» Projeto Geométrico;

» Principais Pontos de Passagem,;
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Esquema Linear Geométrico da Rodovia em Planta e Perfil;
Gréfico de Localizacao das Jazidas;

Distribuicdo de Material de Pavimentag&o;

Secbes Tipo: Geométrico, Pavimentacdo e Terraplenagem;

YV V. V V V

Esquema Linear da Sinalizagé&o.

VOLUME 01 — RELATORIO DO PROJETO RODOVIA PA-396 (LOTE-III)

Identificador de autenticagdo: 51DEF95.8173. 08D. 9EC7TOBA1EEB7595D4D
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/ 1095985 Anexo/ Sequenci al: 11

10

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

Assi natura: 05B8EBB2D72AECSE. 8D1A440C46250647. 87CE33EAAA4C5A44. 30A1237C3DDEE4BO

- Aut.

EM 25/ 09/ 2023 15:51 (Hora Local)



Secretaria de ‘ DBADA
Transportes ‘ PARA

2 MAPA DE SITUACAO

V1 SURINAME JLAIANA
(.\:nv\m‘\:‘ RINAME S NrFe
9 1 L

RORAIMA

A

; e ®

! ;:o‘um l; i

s -

g/ TARA

o/ Mo \ o

& ) % N S\ MARANKAD
J

&

Cosseisde/ TOLALTING
.-\nma?- A s (
y ': - L

MATD GROSS0 :
o |y

LEGENDA:

TETEETET] PAVIMENTACAD TOTAL

TRECHQO; RID FABRICA - VILA MANGABEIRA
EXTENSAQ: 14,7 Km

I R=CAPEAMENTO Ao SETRAN
TRECHP;VIL_AMANGABERA- PONTA DE PEDRA EXTENSAO: 22,00 Km
— MAPA DE SITUACAO ap
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SUB-TRECHO : RIO FABRICA - PER. URB. PONTA DE PEDRA

Figura 1 - Mapa de Situacéao
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3 ESTUDOS REALIZADOS
3.1 ESTUDOS DE TRAFEGO
3.1.1 Localizacdo do posto de contagem

Para efeito de dados confiaveis que possam mensurar os estudos de trafego
para a regidao do empreendimento sera utilizado os dados do posto de Contagem de
Trafego localizado no Perimetro Urbano de Ponta de Pedras, nas proximidades das
Coordenadas UTM Zona 22M, 738979m E; 9845580m S, que possa determinar a
guantidade de veiculos que transitam na regido e desta forma dimensionar a estrutura

do pavimento através do numero “N”.

3.1.2 Levantamento de Campo

BN

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

Médio Diario e a caracterizacdo da composic¢éo do trafego.

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

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

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

Brasileiro.
Quadro 2 - Classificacéo de veiculos
CONVERSAO QFV x PNCT x PNT x HDM (TNM)
Qtd Edital Classes Classes | Classes
Seq. QIXOS Composicoes PNCT Silhuetas (Imagens) (nomenclatura HDM PNT
DNIT)
A | o s | o
Onibus Al 2CB o1 o1
A 2
Caminh&o Simples A2 L 1 2C Ci1 C1
i (o =
. o ——— — .}
Onibus trucado Bl W 3BC o1 02
Caminh&o trucado B2 | o”:ool 3C C2
B 3
semirreboque B3 (;I ) o) 2S1 c2 S1
Caminh&o Trator ? X C5
Onibus Duplo
C 4 Dfirecional ? 4CB o1 03
Trucado —— =
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CONVERSAO QFV x PNCT x PNT x HDM (TNM)
. Classes
Seq. eatc?s Composicoes Eﬁllé:a}ll Silhuetas (Imagens) (nomDeﬁlgll;:ltura CE;T;/TS CI;’s\E_es
Caminh&o Simples ? 4C Cc2 C3
Caminh&o duplo |:|
direcional trucado Cl QO [aT=] 4CD C4
S R A m—
S3 S2
Caminh&o +
semirreboque C3 f:'l < = < 212
C4 (o —= 3S1 sS4
Caminhéo +
Reboque C5 r1::" | ol 2C2
R2 R2
Caminio + 2 — —
semirreboques Cé {;I [=] [5] [ 2DbL
D1 (L) 253
Caminhéo +
semirreboque D2 r’;l m 211 S3
D3 | () o——aas! 213 s3
D4 [P — 3s2
Caminhéo trucado s5
+ semirreboque
D5 | (o lss—as] 312
D 5
Caminhéo +
Reboque D6 {c—)ll =] l lo ool 2C3 R3
Caminhao trucado |
+ reboque D7 rt:)l 00 l lo ol 3C2
Caminhéo +
semirreboque + D8 (;I lﬁl |ﬁ| 2N3 R4
reboque R4
I |
Do | (' Le—dl— 3DL
Caminhao + dois
semirreboques
plo | (O, J 2LD
E1 I 3s3
Qo 00 [=]
Caminhéo trucado -
S eomimebogue | E2 - 311 S6 S6
Caminhéo trucado
o e E4 | [k —s5)ls— 4R2
R5 R5
Caminhéo +
Reboque ES Q IB'O_G'A 2R4
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CONVERSAO QFV x PNCT x PNT x HDM (TNM)
. Classes
Qtd . Edital . Classes | Classes
Seq. GIX0S Composicoes PNCT Silhuetas (Imagens) (nomDeﬁlgll;ﬂura HDM PNT
Romeu e Julieta -
Caminh&o trucado E6 (—'l | | | 3C3
+ reboque © o0 oo
Caminhao trucado
+ semirreboque + E7 (;I Lfo—oj H 3N3
reboque
Caminhao + ES f;l ; ;; ; ; 2N4
semirreboque +
reboque [ |
au E10 (o) I 234
Caminhd&o trucado |_°_°—_!5|:6|
+ 2 semirreboques E12 G [=] 3LD
Romeu e Julieta -
Caminhéao trucado F2 rgll—o—o—l qu_ﬁ_g 3D4 R6
+ reboque
Bi Trem articulado
- Caminhao 3T4
oo + dois F3 - 3T4 SE1 SE1
E 7 semi-reboques
Caminhao trucado
+ semirreboque + F4 {;l L‘o—crcs‘ H 3N4 R6
reboque
Treminhd&o -
Caminh&o trucado F5 o 304 R1 R1
+ dois reboques
| | |
Caminhao trucado Gl [:l e  woo - 3V5
+ dois
semirreboques
q G2 |1 1] 3P5 SE2
o OO0 o0 o000
G 8 Caminhao trucado r_l E_Q_Q_GI
+ semirreboque + G3 E_G'J 3J5
reboque *
Caminhao trucado
+ semirreboque + ? a | ? SE4
reboque i
Caminhao trucado SE1
+ dois H1 (L1 1] 3M6
semirreboques © 00 oc0 aoo
SE2
Rodotrem -
Caminhéo trucado H2 [ 1 3T6
+ 2 semirreboques @ 90 00 oo 00
H 9
Rodotrem -
Caminhao trucado ? 3T6B SE3
+ 3semirreboques
Rodotrem -
Caminhé&o trucado ? a ! ! ? SE5
+ 2 semirreboques
‘ P P1 P1
| 2 Carro de Passeio 11 U P2
P3
U P3
J 2 Moto J1 M M M

Fonte: Adaptado do DNIT, 2006.
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3.1.3 PESQUISA VOLUMETRICA E CLASSIFICATORIA
As contagens foram realizadas por 24 horas durante um periodo de 03 dias
consecutivos. A seguir, € apresentado no Quadro abaixo as informac¢des do posto de

contagem referentes a contagem volumétrica e classificatéria.

Quadro 3 - Posto de contagem volumétrica (CV) — 3 dias — 24 horas
Coordenadas UTM Zona 23M

Rodovia Descricao do Trecho PDa}taé Durﬁgao
eriodo (h) Latitude Longitude
ENTR. PA-154 — PONTA 02/08/2022 a
PA-396 24 9845580m S 738979m E
DE PEDRAS 04/08/2022

Fonte: Elaboracgéo Propria.

3.1.4 METODOLOGIA E EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

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

mecanicos acoplados em pranchetas de campo (Figura 2).

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

Assi natura: 05B8EBB2D72AECSE. 8D1A440C46250647. 87CE33EAAA4C5A44. 30A1237C3DDEE4BO

- Aut.

EM 25/ 09/ 2023 15:51 (Hora Local)

FHITTI

b
H

Figura 2 - Contadores mecéanicos e Ficha de contagens.

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

do DNIT. Esta ficha prevé a utilizag&o de contadores manuais mecanicos, escrevendo-
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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.

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

volumétricas e classificatorias.
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RS ENEELE ALEEE 19/10/ 2021 201072021 2171072021 MEDIA
Total Ambos Total Ambos Total Ambos Tota Ambos

Mato M M 92 107 102 100 28, 4%

P1 P1 M7 100 121 116 32,7%

Veiculos leves p2 P2 a 13 1 1" 31%

P3 P3 i1 | 22 24 26 T3%

o1 2CB 14 19 15 16 15%

Onibus 02 e 1} 1] 0 1} 0,0%

03 iCB i} 1] 0 i} 0,0%

c1 2C 32 35 37 B 98%

c2 3c 26 28 M 29 83%

C3 ac i} 1] 0 i} 0,0%

Cc4 ACD a a 0 a 0,0%

Ch X i} 1] 0 i} 0,0%

R1 304 1} 1] 1} i} 0,0%

R2 2C2 a a 0 a 0,0%

R3 2C3 i} 1] 0 i} 0,0%

R4 32 i} 1] 0 i} 0,0%

R& I3 i} 1] 0 i} 0,0%

Pesado R6 D4 i} 1] 0 i} 0,0%

s1 251 i} 1] 0 i} 0,0%

52 252 i} 1] 0 i} 0,0%

53 253 i} 1] 0 i} 0,0%

54 351 a a 0 a 0,0%

55 382 13 9 12 1" 32%

S6 383 12 L) 8 10 2T%

SE1 ar4 1} 1] 0 1} 0,0%

SE2 3Te i} 1] 0 i} 0,0%

SE3 JTee i} 1] 0 i} 0,0%

SE4 A i} 1] 0 i} 0,0%

SE5 e i} 1] 0 i} 0,0%

Totais 36 351 364 35 100%
Total Motos 92 107 102 100
Total Veiculos Leves 157 144 156 152
Total Onibus 14 19 15 16
Total Pesado 83 81 N 85

Fonte: Elaboracéo Prépria.
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Quadro 5 - Volume Médio Diario Comercial
VMD Comercial
Onibus Caminhdes leves Trucks Reboques Semi-reboques Semi-reboques especiais

o1 02 03 C1 Cc2 C3 C4 C5 R1 R2 R3 R4 R5 R6 S1 S2 S3 S4 S5 S6 SE1 SE2 SE3 SE4 SE5
2CB 3CB 4CB 2C 3C 4C 4CD X 304 2C2 2C3 3C2 3C3 3D4 281 282 283 3S1 3S2 3S3 3T4 3T6 3T6B 3v5 3M6

Total 101 16 0 0 35 29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 10 0 0 0 0 0
Percentual 100,00%| 15,84% | 0,00% | 0,00% | 34,32% | 29,04% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% [ 0,00% | 11,22% | 9,57% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% [ 0,00%
F. Sazonalidade 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Total Corrigido 103 16 0 0 35 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 10 0 0 0 0 0

Quadro 6 - Volume Médio Diério Total

Dia do Més Dia da Semana Ambos
02/08/2022 terca-feira 346
03/08/2022 quarta-feira 351
04/08/2022 quinta-feira 364
Média 354

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

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

Veiculos Anibus
leves
43,07% 4,52%

Figura 3 - Composicao da Frota.

Fluxo horario/dia - 3 dias
40

. A
. /A~ \
. JIAN

—19/10/2021
—20/10/2021

VA

S
=
.2
&
<

Figura 4 - Fluxo horario — 3 dias

3.1.6 CALCULO DO NUMERO N

Para o dimensionamento das estruturas de pavimento asfaltico segundo o
Manual de Pavimentacao do DNIT, o trafego € caracterizado pelo nimero equivalente
“‘N” de solicitagdes de um eixo padrao de 8,2tf, ou seja, todos os tipos de eixos e
cargas dos veiculos comerciais sdo convertidos para um eixo simples, de rodas

duplas, com carregamento de 8,2 tf.

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

As caracteristicas do trafego afetam a qualidade dos pavimentos flexiveis.
Solicitagcbes acima das previstas em projeto podem ocasionar degradacdes como
deformacdes permanentes, trincas e perda de material da superficie de rolamento.

Portanto, o parametro de trafego é um dado necessario ao dimensionamento dos
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pavimentos, uma vez que o mesmo é fungdo basicamente do indice de suporte do

subleito e do trdfego sobre o mesmo.

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

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

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

adotados na classificagdo do DNIT.

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

utilizando a seguinte equacao:
N=Y.""N, (1)

Onde:

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

= Ano no periodo de projeto;

= Numero de anos do periodo de projeto;

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

Em que:
N =Yi=ky X FV; X 365 x ¢ (2)
Onde:

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

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

e FV; = Fator de veiculo de categoria i.
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Em que:

FV; = ¥IZT'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
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 10 fornece indicagdes quanto as percentagens “c” de veiculos
comerciais (em relacdo ao trafego comercial nos dois sentidos) na faixa de trafego

selecionada para o projeto.

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

NUMERO DE FAIXAS PERCENTUAL DE VE[C;%ELE?E)AERCIAIS NA FAIXA DE
2 (pista simples) 50%
4 (pista dupla) 35 a48%
6 ou mais (pista dupla) 25 a 48%

Fonte: BRASIL (2006)

3.1.6.3 DETERMINACAO DO FATOR DE VEICULO (FV)

Define-se o Fator de Veiculos (FV) como o produto do Fator de Eixos (FE) pelo
Fator de Carga (FC).

3.1.6.4 DETERMINACAO DO FATOR DE EIXO (FE)

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

bruto total dos veiculos de Carga e Coletivo de Passageiros.

O Quadro 11 ilustra, através de desenhos, os limites de pesos dos eixos

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

~ DISTANCIA QTDE. QTDE. . PSEESMO I\(/f:;(l\;/l': I\(/I:Q)TI(I?/IAA
CONFIGURACAO ENTRE DE DE SUSPENSAO CARGA AUTORIZADA R. N°489
EIXOS (M EIXOS PNEUS ’
™ ) ) )
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
1,2-2,4 3,2 13,5 14,85
Tandem 5,7 17 18,70
1,2-2,4 2 8
N&o Tandem 5 15 16,50
12-24 3 12 Tandem 6,7 25,5 28,05
>24 2 8 - 6,4 20 22,00
>2.4 3 12 - 8,5 30 33,00

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

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

Quadros 12, 13 e 14, 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)
- — - ,0175
Dianteiro simples e traseiro 0-8 FC =2,0782 x107* x p*017
simples 28 FC =1,8320 x 1076 x p62542
0-11 FC =1,5920 x 10~* x p3472
Tandem duplo

=11 FC =1,5280 x 1076 x p5484

Tandem triplo 0-18
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TIPOS DE EIXO

FAIXAS DE CARGA (T)

EQUACOES (P EM TF)

218

FC = 18,0359 x 1075 x P3:354°

FC =1,3229 x 1077 x p>578°

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

Quadro 12 - Valores de ESALF para diferentes eixos.

TIPOS DE EIXO

EQUACOES (P EM TF)

Simples

Rodagem Simples

ESALF = (P/6,6)*

Simples

Rodagem Dupla

ESALF = (P/8,16)*

Tandem Duplo

Rodagem Dupla

ESALF = 2(P/7,55)*

Tandem Triplo

Rodagem Dupla

ESALF = 3(P/7,63)*

P= Peso por eixo em toneladas

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

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

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

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

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

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

Quadro 13.
Quadro 13 - Fatores de carga resultantes.
VEICULOS 100% CARREGADOS PELA LEI DA BALANGA
TIPOS CLASSE
AASHTO USACE ESALF
,7P
o1 T T T - 411 6,37 3,37
0 Y= — == — v i
> [ e XD
a 02 , ~ B 1,27 3,57 2,56
zZ ‘0 00 ="
(O €1 €2 E3
03 1,25 4,82 2,53
C1 411 6,37 4,33
n
Lu —
‘8 7|
z c2 == X 2,93 14,83 5,74
= ey
< E1 E2 E3
o
% eoon
C3 ' 2,83 16,23 7,79
EI‘ a1z g_z;_l.qa_ﬁ_{
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VEICULOS 100% CARREGADOS PELA LEI DA BALANCA
TIPOS CLASSE
AASHTO USACE ESALF
ca 2,93 16,07 5,71
C5 2,93 14,83 5,74
R1 12,60 41,18 17,14
R2 11,34 18,32 10,98
R3 10,16 26,77 12,40
R4 10,16 26,77 12,40
R5 8,98 35,21 13,82
éﬁ = E2 B E4 ES E6
R6 7,80 43,66 15,23
s1 7,72 12,34 7,65
S2 6,55 20,79 9,07
S3 6,44 22,20 11,17
@ S4 6,55 20,80 9,07
0
I
Z
=
R S5 5,37 29,24 10,49
S6 5,26 30,65 12,47
SE1 T - 7,80 43,66 15,23
=2 = | = | e =5 Losr |
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VEICULOS 100% CARREGADOS PELA LEI DA BALANCA
TIPOS CLASSE

AASHTO USACE ESALF

SE2 10,24 58,07 19,98
E1 E2 E3 Ec E5 ES ET e: I

SE3 @ ) ﬁl -? B %E - I°:I‘ - |°:|‘ 10,24 58,08 19,98
SE4 a I 7,70 45,07 17,28
SE5 a ! ! 7,60 46,47 19,34

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

Onibus Caminhdes Leves Trucks Reboques Semirreboques Semireboques especiais
Método o1 02 03 C1 c2 Cc3 Cca C5 R1 R2 R3 R4 R5 R6 S1 S2 S3 sS4 S5 S6 SE1 SE2 SE3 SE4 SE5
2CB 3CB 4CB 2C 3C 4Cc 4CD X 304 2C2 2C3 3C2 3C3 3D4 281 282 283 3S1 3S2 3S3 3T4 3T6 3T6B 3Vv5 3M6
AASHTO 2,88 112 111 2,88 2,06 1,98 2,79 2,06 12,45 7,95 713 713 6,30 548 542 4,59 4,52 4,59 3,77 3,69 5,48 7,19 7,19 5,40 533
USACE 4,46 2,50 3,38 4,46 10,40 11,36 15,60 10,40 28,88 12,83 18,75 18,75 24,66 30,58 8,64 14,56 15,54 14,59 20,48 21,46 30,58 40,68 40,74 31,56 32,54
ESALF 3,47 2,26 2,24 4,03 545 749 543 5,45 16,84 10,68 12,10 12,10 13,52 14,94 735 8,77 10,87 8,77 10,19 12,17 14,94 19,68 19,68 16,98 19,04

Percentual de Veiculo Comercial

Onibus Caminhdes leves Trucks Reboques Semirreboques Semireboques especiais
VEICULOS COMERCIAIS 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 2S1 2S2 2S3 3s1 3S2 3S3 3T4 3T6 3T6B 3Vv5 3M6
TOTAL POR VEICULO 15,84% | 0,00% 0,00% | 34,32% | 29,04% | 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% |11,22% | 9,57% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
AASHTO Fv“ié““ 2,82
USACE Fv“ié“” 9,60
ESALF FVnedo | 582
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3.1.6.6 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 existentes e
realizado ao longo do segmento estudado.

Os volumes de veiculos foram identificados por sentido e classificados por tipo,
segundo a classificacdo do Manual de Estudos de Trafego (DNIT, 2006).

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

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

Empregando-se essa taxa média de crescimento anual, o volume médio diario
de trafego do ano base (2022) foi projetado para um periodo de 10 anos,
considerando-se 2023 como ano de abertura do projeto e 2032 sendo o final do

periodo de projeto (10° ano).

Com base nessas projecOes foi calculado para o empreendimento em estudo
pelos métodos da AASHTO, USACE e ESALF o namero “N” para um periodo de 10

anos apos o ano de abertura de trafego do projeto.

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

adotar os valores de N mais altos, resultantes do método USACE.
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Quadro 15 - Determinagéao do “N”
RODOVIA PA-477 (PICARRA)

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

Onibus Caminhdes leves Semirreboques Semirreb_ogues
especiais Metodologia
o1 02 03 C1l c2 C3 Cc4 S1 S2 S3 S4 S5 S6 SE1 SE4 SE5 Total
Ano 2CB 3CB 4CB 2C 3C 4C 4CD 281 282 2S3 3s1 382 3S3 3T4 3Vv5 3M6 AASHTO USACE ESALF
15,84%( 0,00% | 0,00% | 34,32% | 29,04% | 0,00% | 0,00% 0,00% 0,00% | 0,00% | 0,00% | 11,22% [ 9,57% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 100% | Anual Acum. Anual Acum. Anual Acum.
2021 ® 0 0 35 30 0 0 0 0 0 0 © 0 0 0 0 103 - - - - -
2022 | P B 0 0 36 31 0 0 0 0 0 0 » 0 0 0 0 106 55E+04 55E+04 19E+05 19E+05 1IE+05 11E+05
2023 20 7 0 0 37 32 0 0 0 0 0 0 3 n 0 0 0 109 5,6E+04 1IE+05 19E+05 3,8E405 12E+05 2,3E405
2024 | 3 g 0 0 38 33 0 0 0 0 0 0 B 1 0 0 0 13 | 579E+04 | 169E+05 | 197E+05 | 575E+05 | 120E+05 | 348E+05
2025 | 4° B 0 0 39 34 0 0 0 0 0 0 U i} 0 0 0 16 | 597E404 | 2,28E405 | 203E+05 | 7,78E+05 | 123E+405 4,71E405
2026 | 5° i) 0 0 41 35 0 0 0 0 0 0 u » 0 0 0 19 | 6,5E404 | 2,90E405 | 209E+05 | 987E+05 | 127E+05 | 598E+05
2027 | 6° 9 0 0 42 36 0 0 0 0 0 0 “ © 0 0 0 ©3 |633E+04 | 353E+05 | 2,15E405 120E+06 131E+05 7,29E+05
2028 | 7° 20 0 0 43 37 0 0 0 0 0 0 5 » 0 0 0 27 |652E404 | 418E+05 | 2,22E405 | 142E+06 135E+05 | 8,63E+05
2029 | ®° 20 0 0 44 38 0 0 0 0 0 0 5 B 0 0 0 B0 | 672404 | 486E+05 | 2,29E405| 165E+06 139E+05 100E+06
2030 | 9 21 0 0 46 39 0 0 0 0 0 0 5 B 0 0 0 B4 | 6,92E+04 | 555E+05 | 2,35E+05 | 189E+06 143E+05 14E+06
2031 | 10° 22 0 0 47 40 0 0 0 0 0 0 B B 0 0 0 B8 | 72E+04 | 626E+05 | 243E405| 2,13E406 147E+05 129E+06
FVaastTo) 2,88 112 111 2,88 2,06 198 2,79 5,42 4,59 4,52 4,59 3,7 3,69 5,48 5,40 5,33 Fvm (AASHTO) = 2,82
Fvusace) 4,46 2,50 3,38 4,46 10,40 11,36 15,60 8,64 14,56 15,54 14,59 20,48 2146 | 30,58 | 3156 | 32,54 Fvm (USACE) = 9,60 Kd = 0,50 Fr =1,00
FVEesaLp 3,47 2,26 2,24 4,03 5,45 7,49 5,43 7,35 8,77 10,87 8,77 10,19 12,17 14,94 16,98 19,04 Fvm (ESALF) = 5,82
Metodologia N (2031)
AASHTO 6,26E+05 .
imedio = 3,0%
USACE 2,13E+06
ESALF 1,29E+06

Fonte: Elaboracgédo Propria.
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O numero N de aplicagdo do eixo padrédo rodoviario com carga de 8,2 tf, com
equivaléncia de carga da AASHTO, USACE e ESALF, para um periodo de 10 anos,
sendo o ano de 2023 considerado como ano de abertura ao trafego, € de 6,26E+05,
2,13E+06 e 1,29E+06, respectivamente.

3.1.7 CONSIDERACOES SOBRE OS RESULTADOS DESTE ESTUDO

Estes estudos de trafego foram baseados nos dados do posto de contagem
localizado no perimetro urbano de Ponta de Pedras, E-0+00 nas proximidades das
Coordenadas UTM Zona 22M, 738979.00 m E; 9845580.00 m S.

O numero “N” conforme informado anteriormente é de 2,13x10° (metodologia
USACE), o que caracteriza uma pavimentacao asfaltica de 5,00cm de espessura
em concreto betuminoso, conforme o quadro de espessura minima do revestimento
em fungdo do numero “N” constituinte do capitulo referente ao projeto de

pavimentagao.
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3.2 ESTUDOS TOPOGRAFICOS

Os Estudos topograficos foram desenvolvidos com o objetivo de fornecer os
elementos necesséarios para Elaboracdo do Projeto Basico de Engenharia para
atender os servicos de construcéo e pavimentacao do segmento em estudo da rodovia
PA-396.

Os estudos topograficos realizados na area do empreendimento foram
desenvolvidos com base nas metodologias e procedimentos técnicos preconizados
nas normas técnicas utilizando a NBR 13.133/94 - Execucdo de levantamento
topogréafico da ABNT e a 1S-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 utilizacao
de equipamentos do tipo GPS/GNSS e Estacédo Total, sendo executadas as seguintes

tarefas:

v Implantagao de uma rede topogréfica basica;

Locacao e Amarracédo do Eixo;

Levantamento das Secdes Transversais

Lancamento das linhas de exploracéo;

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

Desapropriacao

AN N N N N SN

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 locacao sera com inicio na estaca 0+0,0 localizada nas proximidades do Rio
Fabrica desenvolvendo-se pelo eixo da rodovia existente e finalizando o trecho em
estudo no Perimetro Urbano de Ponta de Pedras, na estaca 1100+00,00, abrangendo

servigcos de construcdo e pavimentacao, totalizando uma extensao de 22,0 km.

Para a locacao do eixo do projeto com base no eixo existente, foi desenvolvida
a locacdo com estagueamento de exploracdo em campo seguindo a diretriz do tragado
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 estagueado 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 Se¢bes Transversais

As secdes transversais foram levantadas tomando como base as estacas de
locacdo no sentido crescente, transversalmente para os lados direito e esquerdo,
sendo levantadas todas as informacdes cadastraveis topograficamente presentes 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 reiinem, em um unico aparelho, a medicdo de angulos e
distancias, apresentando vantagens em relacdo aos equipamentos tradicionais
guanto a coleta, armazenamento, processamento, importacao e exportacao de dados

coletados em campo.

Possuem sensor ativo, pois recebe os dados a partir de um feixe de radiacdes

na faixa do infravermelho, por ele préprio gerado, que atinge prismas colocados sobre
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o alvo objeto, retornando por reflexdo e excitando os sensores da mesma fonte

geradora.

3.2.4 Lancamento das linhas de exploracao

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

e=10Vn

Em que:

e = tolerancia, em minutos;

n = numero de vértices.

O eixo foi piqueteado de 20m em 20m e em todos 0s pontos notaveis tais como:
P.1, 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 amarracdes e registrados 0s
elementos dos pontos amarrados.

As medidas de distancia serao feitas a trena de a¢o, segundo a horizontal para
efeito de localizacdo dos piguetes da linha de exploracéo, 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
exploracéo serao feitos com emprego de niveis de preciséo.

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

A tolerdncia nos servicos de nivelamento serd de 2 cm/km e a diferenca

acumulada maxima sera inferior ou igual a obtida pela formula:
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e=12,5Vn
Em que:
n = quildbmetros;
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 edificagcbes e benfeitorias, transposicbes de
cursos d’agua, intersecoes, rede elétrica, telefonia, acesso a vicinais e propriedades

particulares e todos os outros elementos para caracterizacdo da faixa de dominio.

Abaixo segue listagem dos equipamentos utilizados nos levantamentos

topograficos realizados na PA-396.

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 ndao havendo necessidade de desapropriacdo em eventuais servicos de

engenharia para construcdo e pavimentacao.

3.2.8 Apresentacédo dos resultados

Apés a coleta e processamento dos levantamentos de campo através dos
softwares topograficos que deveréo ter o formato TSO, ASCII, DXF ou DGN, os quais
além de efetuarem os calculos deverdo, também, editar desenhos através da fungéo
CAD, estes programas sao capazes de processar célculos de areas, coordenadas de
pontos, alturas, desniveis, distancias inclinadas e reduzidas resultando em seguranca
e grande economia de tempo de trabalhos realizados no escritorio contribuindo para

a automatizacao das plantas geométricas em planta e perfil e consequentemente do
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linear esquematico de sinalizacdo que sdo apresentadas no volume 02 - Projeto

Bésico de execucdo, em formato A3.

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 utilizagdo em
terraplenagem, pavimentacao, drenagem e como agregados para concreto, além de

caracterizar o subleito e camadas do pavimento ao longo da rodovia em estudo.
3.3.1 ESTUDO 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 45 (cinquenta)
furos de sondagem, na profundidade de até 1,50 m.

Os furos foram distribuidos de maneira a caracterizar o horizonte de solo ao
longo de todo o trecho.

E importante destacar, que para cada furo sondado, foram feitas anotacdes nos

boletins de sondagens referentes a estaca de localiza¢ao, profundidade, classificacéo

expedita do material e observacdes sobre excesso de umidade ou surgimento do NA.

As amostras coletadas para a caracterizacdo dos solos do subleito foram

submetidas aos seguintes ensaios:

» Analise granulométrica por peneiramento;
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Limite de liquidez;

Limite de plasticidade;

Ensaios de compactacao;
indice Suporte Califérnia — ISC;
Expanséo.

ESTUDO DAS OCORRENCIAS DE MATERIAIS

N VV V VYV

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

drenagem e pavimentac¢ao da rodovia em estudo.

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

Em relacéo as jazidas de solo, a regido do empreendimento apresentou boa
disponibilidade de material, dotado de qualidade suficiente para confeccdo das
camadas de sub-base e base do pavimento asfaltico.

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

camadas de terraplenagem.
3.3.3 EMPRESTIMO

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 0s ensaios de caracterizacao,
compactacao e CBR.

O quadro a seguir apresenta as coordenadas geograficas dos empréstimos

identificados durante o levantamento de campo.

Quadro 16 - Coordenadas geogréaficas dos empréstimos.

Empréstimos

Ocorréncia Coordenadas UTM

Empréstimo 01 E-90+00 LD 22 M; 744078.00 m E; 9859211.00 m S.

Empréstimo 02 E-155+00 LD 22 M; 743412.00 m E; 9858458.00 m S.

Empréstimo 05 E-550+00 LD 22 M; 744976.00 m E; 9852763.00 m S.
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3.3.4 JAZIDAS

Foram identificadas 02 (duas) jazidas de solo com volume de material suficiente
para execucao das camadas de sub-base e base da estrutura do pavimento asfaltico.
As referentes jazidas mostraram-se economicamente viaveis a exploracdo, onde
foram executados furos de sondagens e efetuadas coletas amostrais para 0s ensaios
de caracterizacdo, compactacao e CBR.

O quadro a seguir apresenta as coordenadas geograficas das jazidas

identificadas durante levantamento de campo.

Quadro 17 - Coordenadas geograficas das jazidas

Jazidas
Ocorréncia Coordenadas UTM
Jazida 01 (E.250+00 LD) 23 M; 735839.00 m E; 9858424.00 m S
Jazida 02 (E.550+00 LD) 22 M; 744976.00 m E; 9852763.00 m S.

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

rodovia em estudo.

A jazida 01 situa-se na altura da estaca 250+00, a 7,90 km da rodovia em
estudo, lado direito. O material prospectado desta jazida é do tipo solo granular

compactado, de cor variegada, com volume (til estimado de 30.000 m3.

JAZIDA 01 cegenda

s» CAMINHO JAZIDA D1
COORD.; 22M; 735839.00 m E; 985842400 m S .‘.
< INICIO/FIM DO TRECHO

JAZIDA 01
&» TRECHO EM ESTUDO: ROD. PA-396

“NICIO DO TRECHO

Arrozal Ponta

DAzIDA 01

Cuiima  ROD. PA-396

Mangabeira

Ponta de’Pedras . gEINAL DO TREEHO

PraiaiGrande

Figura 5 - Localizac&o da Jazida 01
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A jazida 02 situa-se na altura da estaca 550+00, a 0,95 km da rodovia em
estudo, lado direito. O material prospectado desta jazida é do tipo solo granular
compactado, de cor variegada, com volume (til estimado de 48.000 m3.

Legenda
JAZIDA 02 g
COORD.; 22M; 744121.00 m E; 985320900 m S

‘bIN‘CEO DO TRECHO, &» CAMINHO JAZIDA 02
<> INICIO/FIM DO TRECHO
JAZIDA 02
&» TRECHO EM ESTUDO: ROD. PA-396

Ponta

f
AJAZ\DApz

Cyima ROD. PA-396

Mangabeira

poar
Sl
PontaydetPedras

2 E
Google Earth EE’ 5 ‘ﬁINAL DO TRECHO

i

Figur 6 - Localizagdo da Jazida 02

3.3.5 AREAIS

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

como material de construcao.

3.3.6 PEDREIRAS

Durante levantamento de campo, constatou-se que a regido do
empreendimento em questdo ndo apresenta disponibilidade de seixo rolado e brita
disponivel para exploracéo e também como fonte comercial com qualidade suficiente
para servir como material de constru¢do. A pedreira comercial ativa mais proxima

indicada encontra-se no Municipio de Irituia-PA.

Quadro 18 - Coordenadas geograficas da Pedreira
Pedreira

Ocorréncia Coordenadas UTM
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Pedreira

Pedreira 01

23 M; 228714.00 m E; 9804190.00 m S

Fonte: Elaboracéo Prépria
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3.4 ESTUDOS HIDROLOGICOS

Os estudos hidrologicos foram desenvolvidos com a finalidade de se avaliar
circunstancias climaticas, pluviométricas e hidricas na regido onde se localiza o
projeto em questdo, de modo a fornecer elementos necessarios para a obtencao das
solugBes que dotem a area do empreendimento de condi¢des indispenséaveis para
suportar os efeitos da natureza incidentes sobre a mesma através do ciclo hidrolégico,
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 Elaboragdo de Estudos e Projetos
Rodoviarios — Escopos Basicos e Instrugdes de Servico” (publicagdo IPR-726/2006)
do DNIT.

Tais estudos obedeceram as recomendag¢des do “Manual de Hidrologia Basica
para Estruturas de Drenagem” (publicagdo IPR-715/2005) do DNIT visando
caracterizar as condicdes 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 caracterizacéo das obras de drenagem.

Foram consideradas as seguintes etapas:

v/ Caracterizagao climatica e geomorfolégica da regido de interesse;

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

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

v Elaboracao de calculos, a partir dos dados obtidos e das determinacdes feitas,
para conhecimento das condicbes em que se verificam as precipitacdes
pluviais e 0 escoamento superficial.

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

v' Verificacdo das secfes 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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3.41 DADOS E FONTES CONSULTADAS

Coletou-se junto aos 6rgéos oficiais e em estudos existentes, dados referentes
ao clima, pluviometria, geomorfologia, especificamente da area em que se localiza o
trecho.

A coleta de dados para os estudos hidrolégicos foi desenvolvida com a
finalidade de permitir a caracterizacao climatica e pluviométrica na area do projeto e
o levantamento das condicionantes topograficas e geomorfoldégicas das bacias
interceptadas.

Procurou-se  também  levantamentos  aerofotogramétricos, plantas
cartograficas, levantamentos radamétricos, levantamentos fitos pedoldgicos,
dimensdes e demais caracteristicas fisicas das bacias (forma, declividade, tipo de
solo, recobrimento vegetal).

Os dados utilizados para realizacdo dos Estudos Hidrologicos estédo abaixo
relacionados:

v' Locacéao do trecho em escala 1:100.000, mesma das plantas cartograficas;

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

v/ Cadastro e inspec¢Ges das obras de arte corrente existentes.

3.4.2 COLETA E PROCESSAMENTO DE DADOS HIDROLOGICOS

v" Clima
Pela classificacdo de Wladimir de Képpen o clima da regido é do tipo Am,
caracterizado por ser tropical Umido de monc¢éo, sem estacao fria e com temperatura
do més menos quente acima de 180C. A precipitacdo € excessiva durante alguns
meses 0 que compensa a ocorréncia de um ou dois meses com precipitacdes
inferiores a 60 mm.
Obteve-se através do Atlas Climatolégico da Amazonia Brasileira, publicado

pela SUDAM - Superintendéncia do Desenvolvimento da Amazobnia, dados de
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precipitacdo, temperatura, umidade relativa e insolacdo das estac¢des climatologicas
de Belém cujos resultados se apresentam no final deste capitulo.

O semestre mais chuvoso na regido ocorre entre os meses de dezembro a maio
€ 0 mais seco, entre junho a novembro, periodo este que julgamos mais adequado
para execucédo das estruturas de drenagem.

A média anual de precipitacdo é de 2.825mm em Belém, com média de 240
dias de chuva ao ano.

A temperatura mantém-se sempre elevada, com média anual de 26° C, sendo
a minima média de 21° C e a maxima meédia de 31 a 32° C.

A umidade relativa média anual € de 85,4 % e a insolacdo média anual é de
135 horas..

Figura 7 - Classificagao climética da &rea do empreendimento

v" Regime Pluviométrico da Regido do Marajo

Para a obtencédo do regime de chuvas na regido, foi utilizado como parametro
de referéncia os estudos existentes elaborado pelo Departamento Nacional de Obras
de Saneamento - Dez. 1957 conforme a Publicagdo denominada “Chuvas Intensas no
Brasil “do Eng. Otto Pfafstetter.

O referido trabalho redune dados de chuvas intensas registradas por
pluviégrafos em 98 postos cujos resultados servem principalmente para o estudo

hidrologico das enchentes dos cursos d’agua.

A metodologia adotada para a determinacéo da relacao intensidade-duracao-

frequéncia decorreu do que esta exposto na publicacdo acima mencionada.
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Os resultados da aplicagdo da metodologia estdo apresentados na série de
guadros denominados - Planilhas para a elaboracao da reta de precipitacéo e da curva
intensidade x duracao no final deste relatorio.

Foram utilizados os elementos do Posto de Belém do Para.

As planilhas contendo as “Curvas Intensidade x Duragdo” caracteristicas da
regido para os diversos periodos de retorno de chuva estdo apresentadas no final
deste relatorio.

As DuragOes das precipitacdes obtidas e alturas de chuva foram calculadas
pela equacao
P=TK.[a-t+b-logiw (1 +c-t)]

sendok=a+pB/TY

Onde

P = Altura pluviométrica maxima em milimetros

T Periodo de retorno em anos

t = Duracao da chuva em horas

a, B, y= Valores em funcéo da duracéo da chuva.

a, b, c= valores constantes para cada posto de coleta de dados.

3.4.3 CALCULOS DE DESCARGAS

Para o célculo das descargas das bacias hidrogréaficas foram utilizados os
elementos obtidos sobre a carta topografica de Marajé em escala 1:100.000.

A carta acima mencionada permitiu a determinacdo das caracteristicas
fisiograficas das bacias hidrogréaficas tais como desnivel, comprimento da linha de
fundo e area com razoavel preciséo.

Os demais elementos foram obtidos em campo por inspec¢éao in loco.

3.4.4 METODO RACIONAL

Para as bacias com éarea Inferior a 1,0 Km2 (1000 Ha), utilizou-se o Método

Racional com a seguinte configuracao:

_ CxIxA

Q 3,6

Onde:
Q = Vazéao de contribuicdo, em m?3/s;

C = Coeficiente de escoamento superficial;
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| = Intensidade de chuva em cm/h;

A = Area da bacia de contribuicio em Ha;

O método considera uma grandeza temporal, denominada tempo de
concentracdo (Tc), caracteristica de cada bacia, e é definida como o intervalo de
tempo necessério para que todas as partes da bacia passem a contribuir para a secéo

de drenagem;

Admite-se que a chuva precipita uniformemente em toda a bacia, com uma
intensidade (I) constante, igual aquela que corresponde ao Tempo de Concentragao
na curva Intensidade x duracéo, caracteristica da bacia;

Considera, como decorréncia das diversas perdas, como infiltracdo,
evaporacao, etc., que a agua que chega a secdo em forma de escoamento é uma
parcela da que cai em forma de chuva, definindo-se por isso, um coeficiente de

escoamento (C), correspondente a essas perdas.

O tempo de Concentracdo para as bacias drenadas por bueiros foi calculado

pela férmula do “Califérnia Culvert Practice, Califérnia Highway onde Public Works”:

3 0.385
Tc= E{—
c=09 Hj

Tc = Tempo de concentracdo, em hora;

Onde:

L = Comprimento da linha de fundo em Km;

H = Diferenca de nivel entre o ponto mais afastado na bacia e a secao em

estudo, em metro.
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4 PROJETOS
41 PROJETO GEOMETRICO

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

esperados.

O desenvolvimento do projeto obedeceu as recomendacdes contidas na IS-208
do manual de diretrizes basicas para elaboracao de estudos e projetos rodoviarios do
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes - DNIT, onde constam o0s

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 elaboracéo do projeto, procurou-se aproveitar ao maximo possivel o leito da

pista existente.

O trecho tem seu inicio nas proximidades do Rio Fabrica onde foi demarcada a
estaca 0+0,00 e o seu final na estaca 1100+0,00 no perimetro urbano de Ponta de

Pedras.

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 aplicacao no eixo da pista.

Foram adotados os seguintes parametros basicos para o projeto:
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Quadro 19 - Valores Béasicos de Projetos

Valores bésicos de Projeto

Extensdo da Rodovia 22,00 Km
Classe da Rodovia I
Velocidade de Projeto 60 Km/h
Distancia minima de visibilidade de parada 90 m
Raio minimo de curvas horizontais 110,00 m
Rampa maxima longitudinal 6%
Superelevacdo maxima 6%

4.1.2 SECAO TRANSVERSAL DA RODOVIA

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

com 0,80m nos dois lados conforme a secéo tipo apresentado a seguir.

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

transversal.

As dimensfes da secdo transversal para a implantacdo dos servicos de

construcéo e pavimentacéo foram assim definidas:

Quadro 20 - Dimensdes da Rodovia em execucdao

Dimens&es da Rodovia em execucado

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

4.1.3 PROJETO EM PLANTA E PERFIL

O tracado em planta e perfil teve como base os parametros de projeto definidos
em funcdo da classe da rodovia e da adequacdo do tracado as condicGes locais

existentes em funcdo das condi¢cbes econbmicas para a execucao da rodovia.
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O projeto em planta procurou proporcionar adequadas condi¢des de conforto e
seguranca aos usuarios, tendo sido elaborado a partir de uma analise prévia de sua

compatibilizagdo com o alinhamento vertical.

Essa adequada conjugacéo 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 operagao.

4.1.4 RESULTADOS OBTIDOS

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

compatibilizagcdo com o alinhamento vertical.

A seguir apresenta-se a secao tipo deste projeto geométrico.

VOLUME 01 — RELATORIO DO PROJETO RODOVIA PA-396 (LOTE IlI)

Identificador de autenticacdo: 51DEF95.8173. 08D. 9EC7TOBALEEB7595D4D
Confira a autenticidade deste documento em https://ww. si st enmas. pa. gov. br/val i dacao- prot ocol o
N° do Protocol o: 2023/1095985 Anexo/ Sequenci al : 11

46

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

Assi natura: 05B8EBB2D72AECBE. 8D1A440C46250647. 87 CE33EAAAAC5A44. 30A1237C3DDEE4BO

- Aut.

EM 25/ 09/ 2023 15:51 (Hora Local)



GOVERNO DO

Secretaria de ‘ v
Transportes ‘*A PARA

4

25%
a4

N

SARJETA

SARJETA -

OBSERVACAO:
1 - DIMENSOES EM METROS.

SEGCAO EM TANGENTE

5,00 5,00
®
1,50 3,50 3,50 1,50
® 0,30 ®
ACOST. SEMI-PISTA SEMI-PISTA ACOST.
cBuUQ cBuQ
€=0.03m, CBUQ e=0,05m o 55 CBUQ e=0,05m g-0.03nm, Meio-Fio
\ 3% 3% \
3% \ &< — P L \
2% ¥ N 3% Y

SECAO EM CURVA

5,00

5,00

SEMI-PISTA SEMI-PISTA ACOST.

cBuUQ
=0,03

3%, CBU%:O'Osm a0, |CBUQe=0.05m N m\‘ ol

= 3% 3% 39 \
> A! O 3%, 4
_3
2
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
‘ RODOVIA:  PA-396
* TRECHO: ENTRONC. PA-154 - PONTA DE PEDRAS

SUB-TRECHO: RIO FABRICA - PONTA DE PEDRAS
EXTENSAO: 22,0 km

SETRAN

SEGAO TIPO GEOMETRICO

QD

Figura 8 - Secéo 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 do manual de diretrizes basicas para elaboracdo de estudos e
projetos rodoviarios, subsidiado pelo projeto geométrico, estudos geotécnicos,
necessidade de materiais para execugcdo dos aterros e a verificagdo “in loco”, da

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

Os elementos bésicos utilizados para a elaboracao deste projeto foram obtidos
do projeto geométrico e dos estudos geotécnicos. O projeto geométrico forneceu as

informacdes que permitiram a determinag&o 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-mecéanicas obtidas nos ensaios de laboratério, isso permitiu um conhecimento
sobre o0s solos que constituirdo os corpos de aterros, assim como, a definicdo dos

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

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

v Largura de plataforma (L) em funcao da espessura de pavimento (h):
+ Corte: L—-2h
» Aterro: L + 3h

v Inclinacdo 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: inclinacéo: 2 (V) : 3 (H).

4.2.3 DISTRIBUICAO DE MATERIAIS

Conforme estudos geotécnicos e condicdes geométricas da rodovia, a obra em
si apresenta consideravel movimentacdo de terras devido as particularidades de
execucao dos servicos de terraplenagem, pavimentacdo, drenagem, OAC e meio

ambiente para atender a uma plataforma acabada de 10,00m de largura que
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atualmente encontra-se em segmentos alternados de revestimento primario e leito
natural e devera ficar bem consolidada para receber as camadas de pavimentacdo
No quadro resumo de distribuicdo de terraplenagem apresenta-se a
movimentagdo de terra com os resultados de origem e destino dos materiais
escavados, conforme sua classificacdo, definindo o plano de execucdo de

terraplenagem.

O grau de compactacao a ser utilizado no corpo de aterro é de 95% do Proctor
Normal e 100% do Proctor Normal.

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

em solo (material de 12 categoria).
4.2.4 CAMADA FINAL DO ATERRO E ACABAMENTO DE TERRAPLENAGEM

Todo o material destinado a camada final de aterro e acabamento de
terraplenagem provém de 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
ultimos 60 cm de aterro com energia de 100% do Préctor Normal dividida em camadas

de, no maximo 20 cm.

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

geométricas do perfil.

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

materiais.

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

as memorias resultantes do movimento de terras.
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VOLUME 01 — RELATORIO DO PROJETO

Identificador de autenticagdo: 51DEF95.8173. 08D. 9EC7TOBA1EEB7595D4D
Confira a autenticidade deste documento em https://ww. si stenmas. pa. gov. br/val i dacao- prot ocol o

N do Protocol o:

2023/ 1095985 Anexo/ Sequenci al : 11

RODOVIA PA-396 (LOTE-III)

50

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

11. 419/ 2006)

Assi natura: 05BBEBB2D72AECSE. 8D1A440C46250647. 87CE33EAAA4C5A44. 30A1237C3DDEE4BO

Aut .

EM 25/ 09/ 2023 15:51 (Hora Local)



GOVERNO DO

Secretaria de ‘ v
Transportes ‘*A PARA

Figura 10 - Gréfico de localizacdo dos empréstimos
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Quadro 21 - Resumo de Material de Terraplenagem

Faixa de construcao

2. Rocada Manual
Faixa de construgao

Remocgao de solo. (m3)

Camada drenante (m3)

6. Compactacao de aterros:
PROCTOR 95% DO NORMAL

PROCTOR 100% DO NORMAL
7. Remocao de Material Inservivel (Bota Fora) (DMT = Okm a 3,0km) - m3

3. Origem do Material Escavado
4. Destino do Material Escavado
5. Distribuicdo do Material Escavado:
Escavacgdo Carga e Transporte Com DM T:
Até 200
De 20la 400
De 40la 600
De 601a 800
De 80l1la 1000
De 1001 a 1200
De 1201 a 1400
De 1401 a 1600
De 1601 a 1800
De 1801 a 2000
De 2001 a 2500
De 2501 a 3000
De 3001 a 5000
TOTAL

3333333333333

CORTE

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

24.641,255 m3

ATERRO
98.081,421 m3

8. Camada de drenagem para fundagao de aterro com areia - m3

12 Categoria
4.988,167
8.532,818
8.164,325

2,309
1.535,191
1.346,336

840,169
11.039,760
14.042,122
522,226
27.821,860
2.716,853
16.529,287

98.081,421

22.634,174
52.813,073

5.632,00

5.632,00

m3
m3
m3
m3
m3
m3
m3
m3
m3
m3
m3
m3
m3

m3

m3
m3

m3

m3

EMPRESTIMO
73.440,167 m3

BOTA-FORA
0,00 m3

22 Categoria 32 Categoria

146.000,00 m?

0,70 ha

TOTAL
98.081,421 m?3

TOTAL
98.081,421 m?3

TOTAL
4.988,167 m3
8.532,818 m3
8.164,325 m?

2,309 m3
1.535,191 m3
1.346,336 m3

840,169 m3
11.039,760 m?3
14.042,122 m3

522,226 m3
27.821,860 m3
2.716,853 m3
16.529,287 m?3

98.081,421 m3
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GOVERNO DO
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Quadro 22 - Limpeza manual e mecanizada da faixa de construgao

SEGMENTO LIMPEZA LATERAL MANUAL SEGMENTO LIMPEZA LATERAL MECANIZADA
ESTACA EXTENSAO | LARGURA | LADO AREA B ESTACA EXTENSAO | LARGURA |LADO AREA B
OBSERVAGCAO OBSERVAGAO
INICIAL FINAL (m) (m) D/E (m2) INICIAL FINAL (m) (m) DIE (m2)
5 + 00| 40 + 00| 700,00 5,00 D-E 7.000,00 0 + 00| 730 + 00 | 14.600,00 5,00 D-E | 146.000,00
TOTAL 7.000,00 m? TOTAL 146.000,00 m?
TOTAL 0,70 ha
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[ 9

RODOVIA: PA-396
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VOLUME 01 — RELATORIO DO PROJETO

I dentificador de autenticagéo:

LIMPEZA DA FAIXA DE CONSTRUGAO

51DEF95. 8173. 08D. 9EC70BALEEB7595D4D
Confira a autenticidade deste documento em https://ww. si stenmas. pa. gov. br/val i dacao- prot ocol o
N° do Protocol o: 2023/1095985 Anexo/ Sequenci al: 11

QD

RODOVIA PA-396 (LOTE-III)

53

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

11. 419/ 2006)

Assi natura: 05BBEBB2D72AECSE. 8D1A440C46250647. 87CE33EAAA4C5A44. 30A1237C3DDEE4BO

- Aut.

EM 25/ 09/ 2023 15:51 (Hora Local)



Secretaria de ‘
Transportes “

GOVERNO DO

PARA

Quadro 23 - Remocdo de material de baixa capacidade de suporte

REMOCAO DE MATERIAL DE BAIXA CAPACIDADE DE SUPORTE CAMADA REMOQAO DE MATERIAL DE BAIXA CAPACIDADE DE SUPORTE CAMADA
(SOLO MOLE) DRENANTE (SOLO MOLE) DRENANTE
SEGMENTO LADO DIMENSOES VOLUME |ESP.| VOLUME SEGMENTO LADO DIMENSOES VOLUME |ESP.| VOLUME

ESTACA ESTACA D/E | EXTENSAO | LARG. |ESP. (m3) m AREIA (m3) ESTACA ESTACA D/E |EXTENSAO | LARG. |ESP. (m3) m [AREIA (m3)
18 + 0| 19 + 0| D/IE 20,00 8,00 0,8 128,00 0,8 128,00

59 + 0| 61 + 0| D/IE 40,00 8,00 0,8 256,00 0,8 256,00

95 + 0 98 + 0| D/IE 60,00 8,00 0,8 384,00 0,8 384,00

135 + 0] 138 + 0| D/IE 60,00 8,00 0,8 384,00 0,8 384,00

163 + 0| 166 + 0| D/E 60,00 8,00 0,8 384,00 0,8 384,00

200 + 0| 202 + O DI/E 40,00 8,00 0,8 256,00 0,8 256,00

237 + 0| 240 + O D/E 60,00 8,00 0,8 384,00 0,8 384,00

258 + 0| 260 + O D/E 40,00 8,00 0,8 256,00 0,8 256,00

288 + 0| 290 + 0| D/E 40,00 8,00 0,8 256,00 0,8 256,00

310 + 0| 312 + O D/IE 40,00 8,00 0,8 256,00 0,8 256,00

346 + 0| 349 + 0O D/E 60,00 8,00 0,8 384,00 0,8 384,00

383 + 0| 386 + 0| D/E 60,00 8,00 0,8 384,00 0,8 384,00

425 + 0| 427 + 0| DI/E 40,00 8,00 0,8 256,00 0,8 256,00

464 + 0| 466 + 0| D/E 40,00 8,00 0,8 256,00 0,8 256,00

513 + 0| 514 + 0| DI/E 20,00 8,00 0,8 128,00 0,8 128,00

582 + 0| 585 + 0| D/E 60,00 8,00 0,8 384,00 0,8 384,00

613 + 0| 615 + O D/E 40,00 8,00 0,8 256,00 0,8 256,00

650 + 0| 653 + O D/E 60,00 8,00 0,8 384,00 0,8 384,00

676 + 0| 678 + 0| D/E 40,00 8,00 0,8 256,00 0,8 256,00 5.632,00 5.632,00

GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
‘*‘ ?Sgg}/olé: EPIG'}.BE:?GA 154 - PONTA DE PEDRAS
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RA |cxqensao: 220km SETRAN
SOLO MOLE E CAMADA DRENANTE QD
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43 PROJETO DE DRENAGEM E OAC

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

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

A necessidade da drenagem subterranea foi definida sob varios aspectos:

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

moradores da regiéo.

4.3.1 DISPOSITIVOS DE DRENAGEM

O cadastro realizado em campo detectou que praticamente ndo existem
dispositivos de drenagem superficial e os poucos que existem sofrerdo intervencoes
pelo alargamento da via para atender aos servicos de construcdo da via com
pavimentacao da pista de rolamento e acostamentos, sendo necessaria a locacéo e

implantacéo de novos dispositivos.

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

_ CxIxA
3,6
Onde:
v' Q =vazdao de contribuicdo, em m?/s;
v' C = coeficiente de escoamento superficial, adimensional;
v" | = intensidade de chuva, em mm/h; e
v

A = area da superficie de contribuicdo, em km?.
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4.3.2 CRITERIOS ADOTADOS
Para o coeficiente de defluvio “C”, considerado como representativo da parcela
do volume precipitado que se transforma em escoamento superficial, foram adotados
os valores indicados na tabela apresentada no quadro do Estudo Hidroldgico;
Devido a &rea a ser drenada ter apresentado superficies de diversas naturezas,
adotou-se para o coeficiente de escoamento superficial a média ponderada dos
valores de C, considerando como pesos a areas correspondentes.

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

Onde:
v' C = Coeficiente de escoamento médio;
v C1,C2,..Cn = Coeficientes de escoamento das areas A1A2,.An,
respectivamente.

“I”

A intensidade de chuva 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 sec¢fes transversais

tipo.

O Dimensionamento hidraulico utilizando a formula de Manning e a equacao 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);

v R = Raio hidraulico, em m;
v = Declividade longitudinal de instalacdo do dispositivo de
drenagem.
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Verificagdo da capacidade hidraulica através da comparacao entre a vazao de
contribuicdo e a vaz&o admissivel, levando em consideragéo a velocidade maxima
admissivel para o tipo de revestimento adotado.

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

secao adotada em funcgéo 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 séo apresentados os resultados obtidos para as sarjetas do tipo STC
e banquetas tipo MFC.

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

as justifiqguem.

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

funcao da altura do corte, foi a seguinte:

SECAO EM TANGENTE

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

—/‘[\\J—
3,0 10,80 7,0 0,80 3,0 '0,67h 2,0
Talude de Distancia da
Pista  Acost. Alarg. Sarjeta

Corte Corte crista & valeta

Largura -L(m) 3,50 0,80 2,00 1,00 0,67 h 2,00

Coef. escoam.(C) 0,85 0,80 0,35 0,95 0,35 0,20
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SECAO EM CURVA

3,0" 0,80 7,0 0,80 3,0 ' 0,67h 2,0
_ Alarg. _ Talude distancia da
Acost. Pista Acost. Sarjeta
Corte N
crista a valeta
Corte
Largura -L(m) 0,80 7,00 0,80 2,00 1,00 0,67h 2,00
Coef. Escoam.(C) 0,80 0,85 080 035 095 0,35 0,20

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

(considerando folga de 5cm)

-

e A A ) AN AN
=] gﬂc:: gao g‘lo gdo gﬂo
22,92 DOz 00 0000, 000
o%ﬂo%ﬂoogﬂo%do%ﬂo%ﬂ
0D 00L 00 00,0000,
oo icoBicZis

~_ \
__PAVIMENTC

SOLO LOCAL

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

ou seja:

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

célculo do comprimento critico das sarjetas:

d=36x10°AR?3i1?
nl(LsCit L2 Co)
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DN N NN

L1

C1

L2

C2
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Comprimento maximo das sarjetas, em m;

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 projecao 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 funcdo da declividade longitudinal do greide.

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

capacidade maxima delas.

A seguir apresenta-se memoria e detalhamento deste dispositivo de drenagem

superficial, tipo sarjeta de Concreto - STC-02.
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Quadro 24 - Drenagem superficial — Sarjeta triangular de Concreto
EXTENSAO EXTENSAO
ESTACA ESTACA LADO - TIPO | DES-02 ESTACA ESTACA LADO - TIPO DES-02
CORPO SAIDA TOTAL CORPO SAIDA TOTAL
110 0,0 125 + 0,0 D-E 600,00 30,00 630,00 | BSD-02 2
182 0,0 194 + 0,0 D-E 480,00 15,00 495,00 | BSD-02 1
218 0,0 232 + 0,0 D-E 560,00 30,00 590,00 | BSD-02 2
247 0,0 254 + 0,0 D-E 280,00 30,00 310,00 | BSD-02 2
554 0,0 570 + 0,0 D-E 640,00 30,00 670,00 | BSD-02 2
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
TOTAL
‘ RODOVIA: PA-396
STC 02 2.695.00 m *. TRECHO: ENT. PA 154 - PONTA DE PEDRAS
DES-02 9,00 und SRS 7 | SUB-TRECHO: RIO FABRICA - PONTA DE PEDRAS
EXTENSAO: 22,0 KM SETRAN
SARJETA TRIANGULAR DE CONCRETO QD
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CONSUMOS MEDIOS
CONCRETO fck > 15 MPa 0,076 m*m
GUIA DE MADEIRA 0,65 m/m
CIMENTO ASFALTICO 0,16 kg/m
ESCAVACAO EM SOLO (EVENTUAL)| < 0,21 m¥m
SOLO LOCAL (EVENTUAL) < 0,20 m¥m
OBSERVACOES:

1 - DIMENSOES EM cm

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

3 - SERAO TOMADAS JUNTAS COM ASFALTO A CADA 12m

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

STC 02

PAVIMENTO

GOVERNO DO ESTADO DO PARA

SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN

e

GOVERNO DO

RODOVIA: PA-396
TRECHO: ENT. PA-154 - PONTA DE PEDRAS
SUB-TRECHO: RIO FABRICA - PONTA DE PEDRAS

EXTENSAO: 22,0 km SETRAN

SARJETA TRIANGULAR DE CONCRETO QD

Figura 11 - Sarjeta Triangular de Concreto — STC-02
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4.3.4 MEIOS-FIOS OU BANQUETAS

Para o calculo do espagamento maximo entre descidas d’agua nas banquetas,

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

SECAO EM TANGENTE

[N\

3
3,50 0,80 |

Pista Acost.

Largura -L(m) 3,50 0,80

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

SECAO EM CURVA
e
0,80 7,00

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

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

recorréncia.

* * PAVIMENTO

VOLUME 01 — RELATORIO DO PROJETO RODOVIA PA-396 (LOTE-III)
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A expressdo obtida para a distdncia maxima entre descidas d’agua foi a

seguinte:
d=36x105AR?3|?
nClL
v d = Distancia entre descidas d’agua, em m;
v A = Area molhada, em m?;
v R = Raio hidraulico, em m;
Vo = Declividade longitudinal do greide, em m/m;
v 'n = Coeficiente de rugosidade, adimensional (n = 0,015);
v = Intens. de chuva p/ tc = 5 minutos e TR =10 anos,(I =

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

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

declividade de projeto.:

Quadro 25 - Comprimento Critico das banquetas

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

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

MFC-03, bem como os detalhamentos dos outros dispositivos citados anteriormente.
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Quadro 26 - Drenagem superficial — Meio fio de concreto

11. 419/ 2006)

BANQUETA (MEIO-FIO DE CONCRETO) ENTRADA D'AGUA DESCIDAD'AGUA | SAIDAD'AGUA
ESTACA LADO | EXTENSAO TIPO
TIPO QUANT. QUANT. TIPO | QUANT.| TIPO

ESTACA INICIAL ESTACA FINAL D/IE (m) EDAO1 | EDA 02
0 +| 0,00 10 +| 0,00 [MFCO03| D/E 400,00 6 4 2,00 9,00 DAR 02 6 DEB 01
60 +| 15,00 65 +| 0,00 [MFCO03| D/IE 170,00 6 4 2,00 12,00 DAR 02 6 DEB 01
93 +| 0,00 102 (+| 0,00 [MFCO03| D/E 360,00 8 6 2,00 16,00 DAR 02 8 DEB 01
134 |+| 0,00 146 (+| 0,00 [MFCO03| D/IE 480,00 8 6 2,00 16,00 DAR 02 8 DEB 01
163 |+| 0,00 168 (+| 0,00 [MFCO03| D/E 200,00 4 2 2,00 8,00 DAR 02 4 DEB 01
200 (+| 0,00 205 |+| 000 |MFCO3| D/E 200,00 4 2 2,00 8,00 DAR 02 4 DEB 01
235 |[+| 0,00 246 |+| 000 |MFCO3| D/E 440,00 8 6 2,00 16,00 DAR 02 8 DEB 01
255 [+| 0,00 262 |+| 000 |MFCO3| D/E 280,00 6 4 2,00 12,00 DAR 02 6 DEB 01
292 [+| 0,00 299 |[+| 0,00 [MFCO03| DIE 280,00 6 4 2,00 12,00 DAR 02 6 DEB 01
311 |[+| 0,00 318 |+| 000 |MFCO3| D/E 280,00 8 4 4,00 16,00 DAR 02 8 DEB 01
345 [+| 19,00 357 |+| 19,00 |MFCO03| D/E 480,00 6 2 4,00 12,00 DAR 02 6 DEB 01
383 [+| 5,00 390 |+| 000 |MFCO3| D/E 270,00 6 4 2,00 12,00 DAR 02 6 DEB 01
422 |+| 0,00 430 |+| 000 |MFCO4| DIE 320,00 4 2 2,00 8,00 DAR 02 4 DEB 01
462 |+| 0,00 472 |+ 000 |MFCO3| D/E 400,00 6 4 2,00 12,00 DAR 02 6 DEB 01
508 |[+| 0,00 513 |+| 0,00 [MFCO03| D/E 200,00 4 2 2,00 8,00 DAR 02 4 DEB 01
580 |[+| 0,00 585 |+| 000 |MFCO3| D/E 200,00 4 2 2,00 8,00 DAR 02 4 DEB 01
613 ([+| 0,00 625 |+| 000 |MFCO3| D/E 480,00 8 6 2,00 16,00 DAR 02 8 DEB 01
648 |[+| 0,00 658 |+| 000 |MFCO3| D/E 400,00 6 4 2,00 12,00 DAR 02 6 DEB 01
664 (+| 0,00 673 |+| 000 |MFCO3| D/E 360,00 4 2 2,00 8,00 DAR 02 4 DEB 01
676 (+| 0,00 685 |+| 000 |MFCO3| D/E 360,00 6 4 2,00 12,00 DAR 02 6 DEB 01

6.560,00 118 74 44 233,00 118
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
‘.*‘ $§£§.\((I§ Erﬁ%.S?A 154 - PONTA DE PEDRAS
=m0 |SUB-TRECHO: RIO FABRICA - PONTA DE PEDRAS
EXTENSAO: 22,0 KM SETRAN
DISPOSITIVOS DE DRENAGEM SUPERFICIAL QD

VOLUME 01 — RELATORIO DO PROJETO

I dentificador de autenticagao:

51DEF95. 8173. 08D. 9EC70BA1EEB7595D4D

RODOVIA PA-396 (LOTE-III)

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/ 1095985 Anexo/ Sequenci al :

11

65

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

Assi natura: 05B8EBB2D72AECSE. 8D1A440C46250647. 87CE33EAAA4C5A44. 30A1237C3DDEE4BO

- Aut.

EM 25/ 09/ 2023 15:51 (Hora Local)



GOVERNO DO

Secretaria de ‘ v
Transportes ‘*A PARA

MFCO03

w9 o
o FEaEER,
2 g
BB :1nl_:-‘1
H=Y i-p=)
o) il Sl
o Gl = S L
o 'Oy .- 0Oy == =
N. ?_-._--_ﬂ L I | - —
rooS-Dos Oo9- 0o 9
Boa = - = ‘= A= o =
‘C—D ;._-cp_.'nqp-cp-nq;c M= J
e ae 5,
o o *“ L=

12
* PAVIMENTO

CONSUMO MEDIO

ESCAVACAO - <0,05 m¥m
CONCRETO f, > 15MPa 0,058 m®*/m
FORMAS DE MADEIRA COMUM ' 0,56 m2/m

Assi natura: 05BBEBB2D72AECSE. 8D1A440C46250647. 87CE33EAAA4C5A44. 30A1237C3DDEE4BO

- Aut.

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

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

‘ RODOVIA: PA-396
Svet o | SUETRECHO! IO FABRIGA . PONTA DE PEDRAS
PARA | 2R3 :

EM 25/ 09/ 2023 15:51 (Hora Local)

EXTENSAO: 22,0 KM SETRAN
MEIO - FIO DE CONCRETO (MFC-03) QD
Figura 12 - Meio fio de concreto — MFC-03
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ACOSTAMENTO.
EDA 01 ) D - A |
(GREIDE CONTINUO) ] ]
CORTEA-a MEIO-FIO.
A ¥ . A’
A
o
MEIO-FIO | X
DESLOCADO 2
o)
%
= c’
= A
_DESCIDA  —
D'AGUA 8
<
fe)
x
jon)
T
o
A 4 .
BARREIRA | =
PLANTA
PONTO-CHAVE MEIO-FIO
(OBS 3) /(POSICAO BASICA)
PAREDE LATERAL % ACOSTAMENTO
DA DESCIDA o3 gqh& 3 - ]
TALUDE A {
ENTRADA D'AGUA

(ESPESSURA = 10cm)
CORTEC-C’

OBSERVAGOES:

1 - DIMENSOES EM cm.

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

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

120

70

fo

ACOSTAMENTO
EDA 02 o3
(PONTO BAIXO) A
CORTE B - g JMEIQ:-FIO
B B’
o
MEIO-FIO X
DESLOCADO =
(=]
s
- o
1
1
! _DESCIDA e
1| 1 DAGUA
] =
1 =
g s
= Sl
»
8
<
MEIO-FIO ]
DESLOCADO i
g
o)
o |
w
CONSUMOS MEDIOS PARA UMA UNIDADE —
ITEM UNID. EDA 01 EDAO02
CONCRETO fck>15MPa | m® (0,110 |0,140 !
FORMAS m | 030 0,10

PLANTA

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

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

A

GOVERNO DO

RODOVIA:  PA-396

TRECHO: ENTRONC. PA-154 - PONTA DE PEDRAS
SUB-TRECHO: RIO FABRICA - PONTA DE PEDRAS
EXTENSAO: 22,0 KM

ENTRADA PARA DESCIDA D’AGUA

QD

Figura 13 - Entrada para descida d’agua
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OBSERVAGOES:
1 - DIMENSOES EM ct
"ENTRADAS D'AGU,

DAR - 02 CANAL RETANGULAR EM CONCRETO SIMPLES

CONEXAO |

ENTRADA X
D'AGUA o

PONTO CHAVE
(0BS.2)

CORTE TRANSVERSAL
B B'

2 -0 PONTO-CHAVE INDICAA AMARRACAO AOS DETALHES APRESENTADOS PARA AS

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

CORTE LONGITUDINAL

CONEXAO |
DISSIPADOR DE
ENERGIA

CONSUMOS MEDIOS
CCONCRETO fck > 15MPa 0,137 mim
FORMAS 1,10 mim

ESCAVAGAO
APILOAMENTO

0,31 mim

0,15 mim

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

‘ RODOVIA:  PA-396

TRECHO: ENTRONC. PA-154 - PONTA DE PEDRAS
SUB-TRECHO: RIO FABRICA - PONTA DE PEDRAS
EXTENSAO: 22,0 KM

GOVERNO DO

SETRAN

DESCIDA D’AGUA DE ATERROS TIPO RAPIDO

QD

Figura 14 - Descida d’agua de aterro tipo rapido
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PEDRA DE MAO @= 10a15——
ARGAMASSADA

OBSERVACOES :
1 - DIMENSOES EM cm.

DISSIPADORES DE ENERGIA

CORTE A-A’

——O0BS. 2

PEDRA DE MAO @ = 10a15 _

ARGAMASSADA L CORTEB-B’ /

CONCRETO fck > 15MPa

C
B < CONCRETO fck > 15MPa
DIMENSOES E CONSUMOS MEDIOS PARA UMA UNIDADE
CONCRETO ESCAVAGAO
TIPO ADAPTAVEL EM c L d e FORMAS A';%DARMAASSADA < ARILOAMENTO
(m) (m°) (m3) (m?) (m?)
DEB 01 | DAD 01/02-DAR 200 70 - 20 0,306 3,87 0,29 0,57 0,20
DEB 02 |BSTC 2=0.60-DAD 240 242 30 15 0,799 5,15 1,53 1,97 0,30
DEB 03 |BSTC 2=0.80-DAD 320 293 35 20 1,258 7,42 2,53 3,09 0,40
DEB 04 |BSTC @=1.00-DAD 400 345 40 25 1,820 10,05 3,80 4,49 0,50

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

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

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

SNy [ Ropovia:  paases
g TRECHO: ENTRONC. PA-154 - PONTA DE PEDRAS
ssvitusee | SUB-TRECHO: RIO FABRICA - PONTA DE PEDRAS
PARA | EXTENSAO: 22,0 KM

DISSIPADORES DE ENERGIA

QD

Figura 15 — Dissipadores de energia
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Quadro 27 - Drenos subterraneos
EXTENSAO EXTENSAO
ESTACA ESTACA LADO - TIPO ([DES-02 ESTACA ESTACA LADO - TIPO DES-02
CORPO SAIDA TOTAL CORPO| SAIDA|TOTAL
110+ 0,0 125 + 0,0 D-E 600,00 15,00 615,00 | BSD-02 2
182+ 0,0 194 + 0,0 D-E 480,00 30,00 510,00 | BSD-02 2
218+ 0,0 232 + 0,0 D-E 560,00 30,00 590,00 | BSD-02 2
247 + 0,0 254 + 0,0 D-E 280,00 30,00 310,00 | BSD-02 2
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
TOTAL
RODOVIA: PA-396
DPS-07 2.025,00 |m ‘*' TRECHO: ENT. PA 154 - PONTA DE PEDRAS
BSD-02 800 |und eavetne e |SUB-TRECHO: RIO FABRICA - PONTA DE PEDRAS
EXTENSAO: 22,0 KM SETRAN
DRENO PROFUNDO TIPO DPS-07 QD
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granula

a utilizar e a posigdo do drenoc em ¢do transversal;

DRENOS LONGITUDINAIS PROFUNDOS PARA CORTES EM SOLO

CONSUMOS MEDIOS

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

DISCRIMINAGAO UND |
DPS 01| DPS 02|DPS 03 DPS 04|DPS 05/DPS 06/DPS 07 DPS 08
ESCAVAGAO CLASSIFICADA [m?/m | 0.75 | 075 [o090 | 09c 075 |075 |[075 [075 |
MATERIAL FILTRANTE m3/m | 0.59 059 | 0.71 - - - -
MATERIAL DRENANTE m?/m - - - |os2 0.56 | 0.69
MATERIAL DE PROTEGAO | m¥m = = 013 | - = —
SELO DE ARGILA m3/m | 0.10 = - o013 = 0.13
TUBO DE FVC . =
PERFURADO o=15cm miymy| [ 1R008 | Do
TUBO DE CONCRETO , - o 4
OU PEAD CORRUGADO e = - oo 1.00 == = 0o 1.00
MANTA GEOTEXTIL m2/m | - = = - |370 | 230 |37 .30
FORMA DE MADEIRA m2/m| - = 088 | o088 | - _ _ _
GOVERNO DO ESTADO DO PARA

De acordo com a disponibilidade local o filtro pode ser de areia

DPS 07
[Te} SELO DE ARGILA
o~
MANTAGEQTEXTII
MATERIAL DRENANTE
w0
&
o
50
a definira a granulometria dos maler

ou monta geotextil.

SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN

AU

RODOVIA: PA-396
TRECHO: ENT. PA-154 - PONTA DE PEDRAS

SUB-TRECHO: RIO FABRICA - PONTA DE PEDRAS
EXTENSAO: 22,0 km

SETRAN

DRENOS LONGITUDINAIS PROFUNDOS PARA CORTES EM SOLO (DPS 07, QD

Figura 16 - Dreno Longitudinal
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GOVERNO DO

Secretaria de ‘ v
Transportes ‘*A PARA

DRENOS LONGITUDINAIS PROFUNDOS-DETALHES COMPLEMENTARES

BOCAS DE SAIDA EM CONCRETO BSD 01 DISPOSICAO EM PLANTA DAS SAIDAS DOS DRENOS PROFUNDOS
VISTA FRONTAL CORTERA | o _I\
, 60 ; \ -
SEMI-PISTA

100

ACOSTAMENTO
+———DRENQ TONGIIUDINAL_PROFUNDO —_——— -
=

100
2010

O]

PLANTA

A SAIDA DE

A L7 "oa sarUETA \Q
f___E_ 18 _ ¢ CONSUMOS MEDIOS PARA UMA UNIDADE l 1 ‘.,A-J—-" L g»:&m

CONCRETO fck > 15MPa | 0.156m3 A

FORMAS | 1.76m2
20 DETALHES DOS TUBOS DE CONCRETO PERFURADOS
60 ,
. 9 v 100 y
BOCAS DE SAIDA EM CONCRETO BSD 02 17 gy
VISTA FRONTAL CORTE BB' I i -
60 \_ . g
£o4 -
"
o
| = N2 DE LINHAS DE FUROS:4
1 °© NQ DE FUROS POR LINHA:12
@ s ] - DIAMETRO DO FURO:3/8"
E g
S J/so DETALHES DE TUBO DRENO CORRUGADO PEAD

PLANTA

B gﬁ;\“ ‘B‘ CONSUMOS MEDIOS PARA UMA UNIDADE
t k — AN - - | CONCRETO fck > 15MPa [ 0.204m3 8 |8
FORMAS | 2.16m2
25
0

*sto

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

NOTAS:
1 — DimensGes em cm; 3 - ; ¢ ias @ i
2 — Os drenos poderdo ser executados com tubos de das bocas e melhorias nas saidas dos drenos
concreto porosos ou perfurados com o didmetro indicado para o influxo Iculad serio a parte;
AR I R 4 — De acordo com o projeto poderdo ser adotados GOVERNO DO ESTADO DO PARA
tubos 'com didmetros: maiores: SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN

‘ RODOVIA: PA-396

TRECHO: ENT. PA-154 - PONTA DE PEDRAS
SUB-TRECHO: RIO FABRICA - PONTA DE PEDRAS
EXTENSAO: 22,0 km

DRENOS LONGITUDINAIS PROFUNDOS - DETALHES COMPLEMENTARES QD

Figura 17 - Dreno Longitudinal - Detalhamentos
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reeee . vk UPARA
4.3.5 OBRAS DE ARTE CORRENTES

Esta sendo indicada a implantacao de 21 (doze) bueiros por obras tipo BSTC,
BDTC e BTTC com diametro de @0,80m e @1,00m, os quais foram indicados pelos
estudos hidrolégicos, levantamento topografico e em visitas realizadas em campo,
sendo comprovada no escritorio a necessidade destes novos elementos através do
estudo das bacias hidrograficas e das sec¢fes transversais com as plataformas de

projeto.

Para o trecho projetado da rodovia PA-396 esta sendo indicada a necessidade
de implantacéo de bueiros de acesso lateral do tipo BSTC de @0,60m, a fim de atender

a estradas vicinais existentes bem como propriedades de terceiros.

4.3.6 DIMENSIONAMENTO DAS OBRAS COMO CANAL

Hidraulicamente, as obras estdo sendo dimensionadas como canal, para um
tempo de recorréncia de 10 anos, a fim de evitar que elas trabalhem com carga a
montante, o que pode ocasionar danos ao corpo estradal ou possibilidade de

ocorréncia de inundagdes na regiao.

Desta forma, a metodologia adotada baseou-se na teoria do escoamento
critico, na qual a energia especifica minima é tomada como sendo igual a altura do
bueiro. Entre os regimes de fluxos possiveis de ocorrer (critico, rapido e subcritico),

optou-se pela adocao do fluxo critico.

A verificacdo da capacidade dos bueiros tubulares foi realizada considerando-

se que a obra devera trabalhar como canal para o periodo de recorréncia de 10 anos.

O quadro a seguir detalha com maior clareza a localizacdo por estaca, tipo,
didametro, situacdo e intervencdo necessaria para estes dispositivos de drenagem
profunda com as devidas escavacdes e reaterros e quantidades de corpo de bueiro

com suas respectivas alas, bem como o detalhamento destes dispositivos.

VOLUME 01 — RELATORIO DO PROJETO RODOVIA PA-396 (LOTE-III)
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rransporics VA UPARA

Quadro 28 - Cadastro de bueiros

ESTACA SECAO OU @ Cogign("n‘i;]to Esc(ar‘r\]’;‘?ao Reaterro (m3) ESTACA SECAO OU @ Cogzg”;;;‘to Esc(z:ggao Re(?;:;ro
100 + 9,00 | BDTC 1,00 16,00 236,49 159,75
138 + 000 | BTTC 1,00 14,00 76,11 54,57
167 + 000 | BDTC 1,00 14,00 76,11 54,57
200 + 12,00| BTTC 1,00 15,00 109,29 85,06
243 + 12,00| BSTC 1,00 15,00 202,97 130,27
263 + 13,00| BSTC 1,00 15,00 109,29 85,06
354 + 000 | BSTC 1,00 14,00 171,25 102,59
386 + 0,00 | BDTC 1,00 15,00 156,13 107,66
405 + 300 | BSTC 1,00 16,00 149,17 115,36 TOTAIS 315,00 3.556,76 2.378,37
431 + 16,00 | BSTC 0,80 14,00 171,25 102,59
468 + 1300 | BTTC 1,00 15,00 202,97 130,27
514 + 000 | BTTC 1,00 15,00 109,29 85,06
522 + 0,00 | BSTC 0,80 14,00 76,11 54,57 RESUMO
534 + 0,00 | BDTC 1,00 14,00 108,73 65,65 TOTAIS Corpo (m) Boca (ud)
585 + 0,00 | BSTC 1,00 15,00 202,97 130,27 BSTC 0,60 80 20
617 + 17,00| BSTC 1,00 15,00 202,97 130,27 BSTC 0,80 61,00 8
620 + 18,00| BDTC 1,00 16,00 149,17 115,36 BSTC 1,00 118,00 16
623 + 18,00| BSTC 0,80 16,00 272,88 171,43 BDTC 1,00 75,00 10
653 + 0,00 | BSTC 1,00 16,00 272,88 171,43 BTTC 1,00 61,00 8
668 + 6,00 | BSTC 1,00 16,00 272,88 171,43 Escavacéo 3.556,76 m3
680 + 6,00 | BSTC 0,80 15,00 202,97 130,27 Reaterro 2.378,37 ms
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
RODOVIA: PA-396
‘*‘ TRECHO: ENT. PA 154 - PONTA DE PEDRAS
@ = m | SUB-TRECHO: RIO FABRICA - PONTA DE PEDRAS
EXTENSAO: 22,0 KM SETRAN
BUEIROS - RESUMO DE QUANTIDADES QD
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TABELAS DE ARMADURAS (POR METRO DE TUBO)
TUBOS TIPO CA-1 (ABNT) TUBOS TIPO CA-2 (ABNT) TUBOS TIPO CA-3 (ABNT) TUBOS TIPO CA-3 (ABNT) fck 2 15 MPa
FORMAS | ARMADURAS (CA-60B) FORMAS | ARMADURAS (CA60B) | FORMAS | ARMADURAS (CA-60B) FORMAS |  ARMADURAS (CA-60B) ACOCA-60B
Dicm)le(em) N | # [ESP.| Q. [COMP/DIccm)le(cm) N | # [ESP.| Q. [cCOMP|Diicm)e(cm)] N | # [ESP.| Q. [coMP|Diicm)le(cm) N | ¢ |ESP.| Q. [cOMP.
1 34/[15 |14 |Com 1 (34|15 | 14 |Com 3 134115 ] 29 |Com 3 134 |15 | 29 |Cor.
B0 |18 Sl mol gl 2 | ® iles s e e 2 | & Efeodaoimolze ke | 8 fxa l6oilo [=10]260
& | 6.
5 |50 | 10 | 10 | 240 5 (60| 10 | 10 | 240 DET. DE EMENDA
1 |34/|15 |18 |Com 1 [42 |20 |14 |Com 3 142 1 20 | 28 | Com 3 42 20 | 28 |Com
80 | 10 80 | 10 80 |10 [ 4 [60]10 | 10 |335 | 80 |10 | 4 |70 | 11 | 9 [335 | (EMENDAR EM POSICOES DIFERENTES)
2 |50 10 |10 | 315 2 (60| 9 |11 [315 5 | 60 | 10 | 10 | 305 5 70| 11| 9 | 305
3 [ 34| 15 | 46 | Com 3 |42 20| 35 |Com 3 |42 |20 [ 35 |Com 3 |46 | 20 | 35 |Com 34
100 12 4 46 10 10 | 405 100 12 4 6.0 12 8 405 100 12 4 6,0 ] 1 405 100 12 4 70 9 1 405 z
| | 5146 ] 10| 10 | 365 | I 5]e0] 12] 8 |36 || 5160 9 | 11 |365] [ [ s]70] 9 [ 11 [365]
3 [ 34| 15 | 56 | Com 3 |42 20| 42 | Com 3 |46 | 20 | 42 |Com 3 |46 | 20 | 42 |Com 30
120 13 4 |50 10 10 | 475 | 120 | 13 4 160 9 11 | 475 120 13 4 7.0 9 1 | 475 120 13 4 |80 9 11 | 475 !
5 150 10 10 | 425 5 160 9 11 | 425 5 170 9 11 | 425 5 80 9 11 | 425 42046
3 142 | 20 | 51 |Corr 3 | 46| 20 | 51 | Corr. 3 |46 | 20 | 51 |Cor. 3 |46 | 20 51 | Corr. ke i
150 | 14 |74 160 | 10 | 10 | 580 | 150 [ 14 [4 [ 70| o | 11 | 580 | 150 | 14 | 4 |80 | 8 | 12 [ 580 | 150 | 14 | 4 |80 | 6 | 16 | 580
5 160 101 10 | 520 5 170 9 | 1150 5 |80 8 | 12 | 520 5180 6 | 16 [520 | »
| —
CA-1 (ALTURA DE ATERRO) 1,04 < 3.5m CA-2 (ALTURA DE ATERRO) <5.0m | CA-3 (ALTURA DE ATERRO) <7.0m CA-4 (ALTURA DE ATERRO) <8,5m
RESUMO DE AGO RESUMO DE AGO | RESUMO DE AGO RESUMO DE AGO
BITOLA 60 80 100 120 150 BITOLA 60 80 100 120 150 BITOLA 60 80 100 120 150 BITOLA 60 80 100 120 150
® | kg/m | PESO (kg)| PESO (k) | PESO (kg) | PESO (kg) | PESO (kg)| # | kg/m | PESO (kg)| PESO (kg) | PESO (kg) | PESO (kg) | PESO (kg)| _# | kgim | PESO (kg) | PESO (kg)| PESO (kg) | PESO (kg) [PESO (kg)| _# | kgim | PESO (kg) | PESO (kg) | PESO (kg) | PESO (kg) | PESO (kg)
34 | 0071 1 1 4 a4 - 34 | 0,071 | - - - = 34 |0,071 2 - - - = 34 | 0,071 2 - - = -
42 | 0,109 - - - - 6 42 | 0,108 - 2 4 5 - 42 | 0.109 - 3 4 - - 42 | 0,109 - 3 - - -
46 | 0,130 3 - 10 - - 46 | 0,130 - - - - 7 46 |0.130 - - - 6 7 46 | 0,130 - - 5 6 7
50 0154 - 5 - 14 - 50 |0154] 4 - - - - 50 (0154 8 - - - - 60 | 0222| 11 - - B -
60 |0222| - - - - 2 60 |0222] - 8 14 22 - 60 0222 - 14 19 - - 70 |0302] - 17 26 - -
7.0 | 0302 - - - - 37 7,0 | 0302 - - - 30 - 8,0 | 0,393 - - - 39 69
80 | 0393 - = = g 52
TOTAIS 4 6 14 18 30 TOTAIS 5 10 18 27 44| TOTAIS 10 17 23 36 59 TOTAIS 13 20 31 45 76
&
O
1
SEGAO TRANSVERSAL SEGAO TRANSVERSAL

GOVERNO DO ESTADO DO PARA

SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES -SETRAN

AN

GOVERNO DO

RODOVIA:  PA-396

EXTENSAQ: 22,0 KM

TRECHO: ENTRONC. PA-154 - PONTA DE PEDRAS
SUB-TRECHO: RIO FABRICA - PONTA DE PEDRAS

SEGAO TRANSVERSAL DE BUEIRO

QD

Figura 18 - Sec¢dao transversal de bueiro
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AAVPARA

BERGOS

VISTA LATERAL

ARMADURA DE /
ESPERA

OBSERVAGOES:

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

PROJECAO HORIZONTAL

2 -TODOS OS BUEIROS SERAO EXECUTADOS COM BERGOS
3 - NOS DENTES SERAO COLOCADAS ARMADURAS DE ESPERA: 26 10mm A CADA 100 COM

COMPRIMENTO DE B+35

4 - UTILIZAR NOS BERGOS CONCRETO CICLOPICO fck > 15 MPa

5 - DIMENSOES EM cm

QUADROS DE DIMENSOES ( cm )
DIAMETRO A B & E F e
60 34 15 96 - - 8
80 45 20 120 - - 10
100 56 25 144 288 432 12
120 67 30 166 332 498 13
150 83 38 198 39 594 14

QUANTIDADES UNITARIAS DOS DENTES

DIAMETRO SIMPLES DUPLO TRIPLO

(em) CONCRETO|ARMADURA| CONCRETO| ARMADURA| CONCRETO| ARMADURA
(m') (kg ) (m’) (kg) (m’) (kg)

60 0,154 1,008 = > - R

80 0,192 1,386 - = = B

100 0,230 1,512 3,024 0,691 3,780

120 0,266 1,638 3276 | 0797 | 4914

150 0,317 2,759 4599 | 0,950 6,439

QUANTIDADES POR METRO LINEAR DE BERCO

DIAMETRO SIMPLES DUPLO TRIPLO
(cm) CONCRETO| FORMA |CONCRETO| FORMA |CONCRETO| FORMA
w (m) (m) (m) (m) (m)
60 0,238 0,68 - - - -
80 0,386 0.90 - = | = -
100 0,570 112 1,141 112 1,711 112
120 0,785 1.34 1,570 1.34 2,355 1.34
150 1,157 1,66 2,314 1,66 3471 1,66

GOVERNO DO ESTADO DO PARA

SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES-SETRAN

‘ RODOVIA:  PA-396

GoVERNO DO

TRECHO: ENTRONC. PA-154 - PONTA DE PEDRAS
SUB-TRECHO: RIO FABRICA - PONTA DE PEDRAS
EXTENSAO: 22,0 KM

BERCOS E DENTES PARA ASSENTAMENTO DE BUEIRO

QD

Figura 19 - Bercos e dentes para assentamento de bueiros
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VISTA LATERAL

e |

VISTA FRONTAL

1- DIMENSOES EM cm

2 - UTILIZAR CONCRETO CICLOPICO fck > 15 MPa
3 - UTILIZAR PREFERENCIALMENTE BOCAS NORMAIS PARA BUEIROS ESCONSOS
AJUSTANDO O TALUDE DE ATERRO AS ALAS E/OU PROLONGANDO O CORPO DE BUEIRO

.
o .
: y R
[ X
k
=
-
&
=
DIMENSGES E CONSUMOS MEDIOS PARA UMA UNIDADE ‘
E3§|“°lalb‘c[d||d;le\flg‘h|iIjlklllm 5 °|p|qlxlyll_|M|FO(|r?nM;°«SCOfEIgB)ETO
BUEIRO SIMPLES TUBULAR ©= 60 !
0 30 [ 106 | 20 125 | 23 23 15 10 30 98 | 144 | 133 10 144 | 20 30 | 133 | 23 20 72 72 | 242 | 155 7.45 1,153
20 25 130 | 20 125 | 35 26 15 10 30 98 | 218 | 190 10 125 | 20 30 | 125 | 23 20 | 179 0 283 | 155 8,71 1,370
50 20 [ 168 | 20 125 | 47 36 15 10 30 98 | 296 | 253 10 129 | 20 30 | 135 | 23 20 | 268 | -33 | 353 | 155 10,68 1,722
BUEIRO SIMPLES TUBULAR ©= 80 [
0 30 (138 | 25 145 | 29 29 20 15 30 | 120 | 167 | 153 10 167 | 25 35 | 183 | 30 25 84 84 | 293 | 180 11,17 2,140
10 30 [ 144 | 25 145 | 35 26 20 15 30 | 120 | 205 | 180 10 150 | 25 35 | 144 | 30 25 | 145 | 39 | 312 | 180 11,73 2,262
|20 | 25 | 167 | 25 | 145 44 | 31 | 20 | 15 | 30 [ 120 [ 253 | 218 | 10 | 145 | 25 | 35 145 30 | 25 | 207 | O | 343 | 180 13,03 2,538 |
| 35 20 [ 216 | 25 145 | 59 44 20 | 15 30 | 120 | 343 | 290 10 150 | 25 35 | 157 | 30 25 | 311 | -39 | 426 | 180 15,97 3,188
BUEIRO SIMPLES TUBULAR @= 100 ‘
0 30 170 30 165 35 35 26 [ 20 30 142 | 191 | 174 10 191 30 40 [ 174 37 30 95 95 345 | 205 15,68 3,567
10 30 [ 177 | 30 165 | 42 31 25 20 30 | 142 | 233 | 203 10 171 30 40 | 163 | 37 30 | 165 | 44 | 366 | 205 16,41 3,757
20 25 [ 203 | 30 165 | 52 36 25 20 30 | 142 | 288 | 245 10 165 | 30 40 | 165 | 37 30 | 236 0 403 | 205 18,19 4,205
45 20 | 264 | 30 165 | 71 52 25 | 20 30 | 142 | 390 | 326 10 171 30 40 | 179 | 37 30 | 354 | -44 | 499 | 205 22,30 5,293
OBSERVACOES:

/
/

(0sN02s3)
VINVd

4444)?
/

1

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

GOVERNO DO ESTADO DO PARA

SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES-SETRAN

A

GOVERNO DO

TRECHO:

RODOVIA:  PA-396

ENTRONC. PA-154 - PONTA DE PEDRAS

SUB-TRECHO: RIO FABRICA - PONTA DE PEDRAS
EXTENSAO: 22,0 KM

BUEIRO SIMPLES TUBULAR DE CONCRETO - BSTC

QD

Figura 20 - BSTC bocas normais e esconsas

VOLUME 01 — RELATORIO DO PROJETO

I dentificador de autenticagéo:

N do Protocol o:

51DEF95. 8173. 08D. 9EC70BA1EEB7595D4D

11

RODOVIA PA-396 (LOTE-III)

Confira a autenticidade deste documento em https://ww. si stenmas. pa. gov. br/val i dacao- prot ocol o
2023/ 1095985 Anexo/ Sequenci al :

11. 419/ 2006)

Assi natura: 05BBEBB2D72AECSE. 8D1A440C46250647. 87CE33EAAA4C5A44. 30A1237 C3DDEE4ABO

EM 25/ 09/ 2023 15:51 (Hora Local) - Aut.



Secretaria de
Transportes

‘ GOVERNO DO
PARA
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Assi natura: 05BBEBB2D72AECSE. 8D1A440C46250647. 87CE33EAAA4C5A44. 30A1237 C3DDEE4ABO

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

PLANTA PLANTA
(NORMAL) (ESCONSO) VISTA LATERAL VISTA FRONTAL
b c k
=
-
©
DIMENSOES E CONSUMOS MEDIOS PARA UMA UNIDADE ‘
Eelp[afeofec]a]afeeJaln[i[i[c][t[m][n]o]e]a]x]y]r|m [Forussiconcaer
BUEIRO DUPLO TUBULAR @= 100 ‘
0 [ 30 [314 30 [165] 35 | 35 | 30 | 20 | 30 [ 142 [ 191 | 174 | 10 [ 191 | 30 | 40 | 174 | 37 | 30 | 95 21,08 5,106
15 [ 30 [ 326 | 30 | 165 42 | 31 | 30 | 20 | 30 | 142 [233 203 [ 10 [ 171 30 | 40 [ 163 [ 37 | 30 | 165 22,00 5350 |
30 25 | 370 | 30 165 | 52 36 30 20 30 142 | 288 | 245 | 10 | 165 | 30 40 165 | 37 30 | 236 24,45 5987 |
45 20 | 468 | 30 165 | 71 52 30 20 30 | 142 [ 390 | 326 | 10 [ 171 30 40 179 | 37 30 | 354 29,94 7,470
BUEIRO DUPLO TUBULAR @= 120
0 [ 30 [366] 40 [ 180 | 40 | 40 | 35 | 25 | 30 [ 163 [208 | 188 | 10 [208 | 40 | 45 [ 188 | 43 | 35 | 104 [ 104 | 557 [ 230 | 27.75 7889 |
15 30 | 382 | 40 180 | 50 36 35 25 30 | 163 [255 [ 220 | 10 [ 186 | 40 | 45 177 | 43 35 180 | 48 | 586 | 230 28,99 8.289
[30 | 25 [434 | 40 [ 180 | 61 | 43 | 35 | 25 | 30 | 163 | 314 | 264 | 10 | 180 | 40 | 45 | 180 | 43 | 35 | 257 | 0 | 647 | 230 | 3217 9,285
45 | 20 | 550 | 40 | 180 | 83 | 63 | 35 30 | 163 [ 426 | 351 | 10 | 186 | 40 | 45 | 196 | 43 | 35 | 386 | -48 | 797 | 230 | 39,35 11,607
BUEIRO DUPLO TUBULAR @= 150 ‘
0 | 30 [440 [ 50 [260 [ 46 | 46 | 35 | 30 | 30 | 194 [ 300 [277 | 10 [ 300 [ 40 | 45 [277 | 52 | 40 | 150 | 150 | 720 [ 320 | 42,14 15138 |
15 | 30 | 458 | 50 | 260 | 57 | 41 | 35 | 30 | 30 | 194 | 368 | 328 | 10 | 269 | 40 | 45 | 258 | 52 | 40 | 260 | 70 | 760 | 320 | 44,09 15,912
30 | 25 | 522 | 50 | 260 | 70 | 50 | 35 | 30 | 30 | 194 | 453 | 396 | 10 | 260 | 40 | 45 | 260 | 52 | 40 | 371 | 0 | 841|320 | 49,06 17.876
45 20 | 662 | 50 | 260 | 95 75 35 30 30 194 | 615 | 530 | 10 | 269 | 40 45 | 280 | 52 40 | 558 | -70 | 1042 320 60,18 22,422
OBSERVACOES:
1 - DIMENSOES EM cm z
2 - UTILIZAR CONCRETO CICLOPICO fck > 15 MPa GOVERNO DO ESTADO DO PARA
3 - UTILIZAR PREFERENCIALMENTE BOCAS NORMAIS PARA BUEIROS ESCONSOS
AJUSTANDO O TALUDE DE ATERRO AS ALAS E/OU PROLONGANDO O CORPO DE BUEIRO SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES -SETRAN

‘ RODOVIA:  PA-396
‘* TRECHO: ENTRONC. PA-154 - PONTA DE PEDRAS E
SETRAN

geviino oo | SUB-TRECHO: RIO FABRICA - PONTA DE PEDRAS
PARA | EXTENSAO: 22,0 KM

EM 25/ 09/ 2023 15:51 (Hora Local) - Aut.

BUEIRO DUPLO TUBULAR DE CONCRETO - BDTC QD

Figura 21 - BDTC bocas normais e esconsas
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‘ GOVERNO DO
PARA

PLANTA
(NORMAL)

(ESCONSO)

OBSERVACOES:

1- DIMENSOES EM cm

2 - UTILIZAR CONCRETO CICLOPICO fck > 15 MPa

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

VISTA LATERAL

VISTA FRONTAL

DIMENSOES E CONSUMOS MEDIOS PARA UMA UNIDADE

ES| ° FORMAS [CONCRETO|
- I I I I 0 N A N I R O O A a5
BUEIRO TRIPLO TUBULAR @= 100
0 30 | 458 | 30 | 165 | 35 35 35 20 30 | 142 [ 191 | 174 | 10 | 191 30 40 | 174 | 37 30 95 95 | 633 | 205 26,48 6,645
15 30 (475 | 30 | 165 | 42 31 35 20 30 | 142 (233 (203 | 10 | 171 30 40 | 163 | 37 30 | 165 | 44 | 664 | 205 27,59 6,942
30 25 536 30 165 52 36 35 20 30 142 | 288 | 245 10 165 30 40 165 37 30 236 0 736 | 205 30.68 7.766
45 0 [ 672 | 30 | 165 | 71 52 35 20 30 1142 1390 | 326 | 10 | 171 30 40 | 179 | 37 30 | 354 | -44 | 906 | 205 37.59 9.653
BUEIRO TRIPLO TUBULAR @= 120

532 | 40 | 180 | 40 40 40 25 30 | 163 | 208 | 188 | 10 | 208 | 40 45 | 188 | 43 35 | 104 | 104 | 723 | 230 34,84 10,272
|'s54 [ 40 [180 | 50 | 36 | 40 | 25 | 30 | 163 | 255 [220 | 10 | 186 | 40 | 45 | 177 | 43 | 35 | 180 | 48 | 756 [230 | 3635 | 10759 |
626 | 40 | 180 | 61 43 40 25 30 | 163 | 314 | 264 | 10 | 180 | 40 45 | 180 | 43 35 | 257 0 838 | 230 40,37 12,037
785 40 180 83 63 40 25 30 163 | 426 | 351 10 186 40 45 196 43 35 386 | -48 |1032| 230 49,39 14,983
BUEIRO TRIPLO TUBULAR @= 150
0 30 | 638 46 46 40 30 30 | 194 | 300 | 277 | 10 | 300 | 40 45 | 277 | 52 40 | 150 | 150 | 918 | 320 52,07 19,516
15 30 663 57 41 40 30 30 194 | 368 | 328 10 269 40 45 2§Lj2 40 260 70 965 | 320 54,37 20,446
30 25 | 750 70 50 40 30 30 | 194 | 453 | 396 | 10 | 260 | 40 45 | 260 | 52 40 | 371 0 11069 320 60.48 22915
45 20 | 942 95 75 40 30 30 | 194 | 615 | 530 | 10 | 269 | 40 45 | 280 | 52 40 | 558 | -70 | 1322| 320 74,22 28616

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

RODOVIA:  PA-396

TRECHO: ENTRONC. PA-154 - PONTA DE PEDRAS
SUB-TRECHO: RIO FABRICA - PONTA DE PEDRAS
EXTENSAO: 22,0 KM

A

GOVERNO DO

BUEIRO TRIPLO TUBULAR DE CONCRETO -BTTC

Qb

Figura 22 - BTTC bocas normais e esconsas
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44 PROJETO DE PAVIMENTACAO

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

materiais a serem empregados.

4.41 CONSIDERACOES GEOTECNICAS

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

A infraestrutura do pavimento deve ser dimensionada visando proporcionar
condicdo adequada de suporte aos materiais a ela sobrepostos, analisando as
caracteristicas do subleito e disponibilidade de materiais em cada regido. As
caracteristicas do subleito foram determinadas a partir dos resultados de ensaios

geotécnicos.

Assim, Atendendo a Instrucdo de Servico do DNIT [S-206 - Estudos
Geotécnicos foram executados ao longo do trecho 45 (quarenta e cinco) furos de
sondagens, na profundidade de até 1,50 m abaixo do greide do projeto geométrico.

As sondagens do subleito resultaram no valor do CBR de projeto de 8,17%.

44.2 ESTRUTURA DO PAVIMENTO

O dimensionamento da estrutura de pavimento asfaltico foi efetuado através da
metodologia preconizada pelo DNIT, através das instrucdes contidas no manual de
Pavimentagdo do DNIT de 2006. Este método tem por base o trabalho “Design of
Flexible Pavements Considering Mixed Loads and Traffic Volume” de autoria de
Turnbull, Foster e Ahlvin, do USACE, em conclusdes obtidas na pista experimental da
AASHTO, sendo que o principal objetivo da estrutura dimensionada € a protecéo

contra a ruptura por tensées de cisalhamento da camada do subleito.

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

para a determinacao da espessura minima do revestimento asfaltico.

Determinadas estas espessuras, procede-se a determinagcdo das espessuras

das demais camadas constituintes da estrutura do pavimento. Dadas em termos de
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material granular, as camadas s&o convertidas para espessuras reais dos materiais
utilizados através dos coeficientes de equivaléncia estrutural, que expressam a
relacéo entre a espessura de material granular e do material utilizado, de forma que

ambos, nas respectivas espessuras, apresentem desempenho estrutural semelhante.

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

Quadro 29 - Caract. minimas dos materiais das camadas de pavimentacao.

Camada Caracteristicas Minimas dos Materiais

Subleito Expans&o menor ou igual a 2% e CBR maior ou igual 2%.

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

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

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

de areia seja superior a 30%.

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

4.4.3 CONSIDERAGOES DO NUMERO “N”

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

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

dimensionamento do pavimento.

Quadro 30 - Valores para ‘“‘N”

ASSI NADO ELETRONI CAVENTE PELO USUARI O Franci sco Leonardo Dias Tomaz (Lei 11.419/2006)
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Pista de rolamento - 2,13E+06
Acostamento?® - 6,49E+04
Fonte: Elaboracéo Propria.

A partir dos valores de numero “N” apresentados no quadro acima, tem-se uma

andlise prévia ao dimensionamento do pavimento, a saber:

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

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

0 maior valor de nimero “N”.

Quadro 31 - Espessura minima de revestimento em fungéo do “N”.

N Espessura Minima do Revestimento Betuminoso
N < 10° Tratamentos superficiais betuminosos
10% < N < 5x10° Revestimentos betuminosos com 5,0 cm de espessura
5x10° < N < 107 Concreto betuminoso com 7,5 cm de espessura
107 < N < 5x107 Concreto betuminoso com 10,0 cm de espessura
N > 5x107 Concreto betuminoso com 12,5 cm de espessura

Fonte: DNIT, 2006.

A seguir é apresentado o resultado da analise:

Quadro 32 - Andlise em fungao de “N”

Numero "N" | Espessura do revestimento
Segmento Observacdo | considerado betuminoso DNIT
USACE (cm)
Pista de rolamento - 2,13E+06 5,00
Acostamento - 6,39E+04 3,00

Fonte: Elaboragédo Propria.

No que diz respeito ao revestimento dos acostamentos, devido a sua pequena
espessura, a solucdo com tratamento superficial betuminoso ndo aumenta
substancialmente a resisténcia estrutural do pavimento, além do mais, os elevados
indices pluviométricos da regido nao favorece a adocdo deste como solucdo de
revestimento.

1 - Valor de “N” considerando um percentual de 3% do volume de tréfego aferido para a pista
de rolamento

VOLUME 01 — RELATORIO DO PROJETO RODOVIA PA-396 LOTE llI

Identificador de autenticacdo: 51DEF95.8173. 08D. 9EC7TOBALEEB7595D4D
Confira a autenticidade deste documento em https://ww. si st enmas. pa. gov. br/val i dacao- prot ocol o
N° do Protocol o: 2023/1095985 Anexo/ Sequenci al : 11

82

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

Assi natura: 05B8EBB2D72AECBE. 8D1A440C46250647. 87 CE33EAAAAC5A44. 30A1237C3DDEE4BO

- Aut.

EM 25/ 09/ 2023 15:51 (Hora Local)



GOVERNO DO

Transporcs INA UPARA

Diante disso é indicada a adocao de 3,00 cm de CBUQ como revestimento
asfaltico nos acostamentos, devido 0 mesmo apresentar maior resisténcia as agoes

climaticas e caracteristicas especificas do trafego atuante.

Acostamento — Nao se dispde de dados seguros para o dimensionamento dos
acostamentos, sendo que a sua espessura estd, de antemao, condicionada a da pista
de rolamento. A solicitacdo de cargas é, no entanto, diferente e pode haver uma
solucéo estrutural diversa da pista de rolamento.

A adocao nos acostamentos da mesma estrutura da pista de rolamento tem
efeitos benéficos no comportamento desta Ultima e simplifica os problemas de
drenagem; geralmente, na parte correspondente as camadas de reforco e sub-base,
adota-se, para acostamentos e pista de rolamento, a mesma solugéo, procedendo-se
de modo idéntico para a parte correspondente a camada de base, quando 0 custo
desta camada ndo € muito elevado. O revestimento dos acostamentos pode ser,
sempre, de categoria inferior ao da pista de rolamento (Manual de Pavimentacéao do
DNIT, 2006).

4.4.4 DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO
Com base na metodologia preconizada pelo DNIT, a determinacdo das
camadas constituintes do pavimento se faz pelas seguintes inequacodes:
R x KR + B x KB = H20
R x KR + B x KB + h20 x KS = Hn
R x KR + B x KB + h20 x KS + hn x Kref 2 Hm
Onde:
R = espessura do revestimento;
B = espessura da base;
H20=espessura sobre a sub-base;
h20 = espessura da sub-base;
Hn = espessura sobre o refor¢o do subleito;
hn = espessura do refor¢co do subleito;
Hm = espessura total do pavimento sobre a infraestrutura;

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

As espessuras minimas de revestimento asfaltico sdo obtidas em funcédo do

numero “N”, conforme Quadro 29.
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As espessuras equivalentes Hm, Hn, H20 s&o obtidas através das inequacdes
apresentadas ou pelo Abaco do DNIT a seguir (Figura 23), onde a espessura em
termos de material granular € em funcdo do niumero “N” e do valor de CBR do subleito,
da sub-base ou do reforgo do subleito.
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H = 77,67 x N*0482 x CBRO.598
Figura 23 - Abaco de Dimensionamento do DNIT, 2006.

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

no Quadro 31, para os coeficientes de equivaléncia estrutural.
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Quadro 33 - Coeficientes Estruturais para os Materiais.

Material constituinte da camada E(;?riftiﬁirz?st?()
Base ou revestimento de concreto betuminoso 2,00
Base ou revestimento pré-misturado a quente, de graduacao densa 1,70
Base ou revestimento pré-misturado a frio, de graduacédo densa 1,40
Base ou revestimento betuminoso por penetragédo 1,20
Camadas granulares 1,00
Solo cimento com resisténcia a compresséao a 7 dias, entre 2,80 e 4,50 Mpa 1,40
Solo cimento com resisténcia a compresséao a 7 dias, superior a 4,5 Mpa 1,70
Solo cimento com resisténcia & compresséo a 7 dias, entre 2,10 e 2,80 Mpa 1,20

Fonte: DNIT, 2006.

Para o dimensionamento das diversas camadas do pavimento asfaltico

considerou-se 0s seguintes materiais:

v Subleito: classificagdo H.R.B A-4, com indice de suporte Califérnia (CBR)
médio de = 8,00%;

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

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

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

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

estrutural:

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

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

As espessuras das camadas sdo obtidas pela resolu¢do sucessiva das
seguintes inequacoes:
RKjy + BKg > Hy,

RKg + BKjg + hyoKg > H,

RKjy + BKg + hyoKsh, Kggp = HT
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A Figura 24 apresenta a simbologia das camadas de pavimentos asfalticos.

H
:[zu Hn

Il R - Revestimento
B - Base

h20 - Sub-base

u
I hn- Reforco do subleito

Subleito
Figura 24 - Simbologia das camadas do pavimento DNIT, 2006.

4.4.4.1.1 ESPESSURA DO REVESTIMENTO BETUMINOSO

Conforme apresentado no Quadro 30, a espessura minima do revestimento
betuminoso para a pista de rolamento e acostamento considerando o nimero “N” de
2,13E+06 e 6,39E+04 ¢é de 5,00 cm e 3,00 cm.

E importante destacar que as espessuras minimas adotadas, tem por finalidade
resistir aos esforcos do trafego de veiculos, além de proteger as demais camadas da
estrutura do pavimento das ac¢des climaticas ou quaisquer outros agentes agressores

ao final de sua vida util projetada.

4.4.4.1.2 DETERMINACAO DAS CAMADAS Hm, H20 E Hn

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

Ht = 77,67 x N00482 x CBR~0598

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

Pista de rolamento

Hm = 77,67 x (2,13x10%)%0482 x g 00 ~0.598
Hm = 45,00 cm

Acostamento

Hm = 77,67 x (6,39x10%)%0482 x 8,0070598
Hm = 38,00 cm

A espessura (Hm) corresponde a camada de pavimento destinada a proteger o

subleito dos esforcos das cargas dos veiculos em um horizonte de projeto de 10 anos.

Para as camadas de revestimento betuminoso e base (H2o), tem-se:
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Pista de rolamento

Hyo = 77,67 x (2,13x10°)%0482 x 200598
Hzo = 26,00 cm
Acostamento
Hyo = 77,67 x (6,39x10%)00482 x 20~059%
Hyo = 22,00 cm

A espessura (H2o) corresponde a camada de pavimento destinada a proteger a
sub-base dos esforgos das cargas dos veiculos em um horizonte de projeto de 10
anos.

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

Pista de rolamento

Hn = 77,67 x (2,13x109)%0482 x 8 000598
Hn = 45,00 cm

Acostamento

Hn = 77,67 x (6,39x10%)0.0482 x 8,0070.5%8
Hn = 38,00 cm

A espessura (Hn) corresponde a camada de pavimento destinada a proteger o

subleito dos esforcos das cargas dos veiculos em um horizonte de projeto de 10 anos.
4.4.4.1.3 ESPESSURA DA CAMADA DE BASE

A espessura da base foi determinada através da resolucdo da seguinte

inequacao:

Rcpug X Kcpug + BX Kp > Hyg
Onde:
Rceug = 5,00 (pista de rolamento) e 3,00 (acostamento);
Kceuo = 2,00;
Ks=1,00;

H20 = 26,00 (pista de rolamento) e 22,00 (acostamento).
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Dessa forma, substituindo-se o0s valores correspondentes na equagao

apresentada acima, tem-se:

Pista de rolamento

500x2,00+Bx1,00 > 26,00
B =16,00

Acostamento

3,00x2,00+Bx1,00 > 22,00
B=16,00
Espessura da base adotada = 15,00 cm (pista de rolamento) e 15,00 cm
(acostamento).

4.4.4.1.4 ESPESSURA DA CAMADA DE SUB-BASE

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

inequacgao:
Rcpuq X Kcgug + BXKg +hyg xKg > H,

Onde:
Rceug = 5,00 (pista de rolamento) e 3,00 (acostamento);
Kceuo = 2,00;
Kgs = 1,00;
B = 15,00 (pista de rolamento) e 15,00 (acostamento);
Ks =1,00

Hn = 45,00 (pista de rolamento), 38 (acostamento).

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

Pista de rolamento

5,00x 2,00+ 15,00x1,00+ h,,x1,00 > 45,00
hzo = 20, 00 cm

Acostamento
3,00x 2,00+ 15,00x1,00+ h,,x1,00 > 38,00
h20 = 17, 00 cm
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Espessura da sub-base adotada = 20,00 cm (pista de rolamento) e 20,00 cm
(acostamento).
Os quadros subsequentes resumem o dimensionamento do pavimento asfaltico

para a pista de rolamento e acostamento.
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4.4.5 RESUMO DO DIMENSIONAMENTO

Quadro 34 - Resumo do Dimensionamento Pista de rolamento
PISTA DE ROLAMENTO - DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO - METODO DNER/DNIT

EMPREENDIMENTO:
RODOVIA PA-396

TRECHO:
ENT. PA 154 - PONTA DE PEDRAS

SUB-TRECHO: EXTENSAO:
RIO FABRICA - PONTA DE PEDRAS 22,00 km
Dados do Projeto Coeficientes Estruturais
Numero "N" 2,13E+06 Camadas do Pavimento (Base ou revestimento) K, Valor
CBR do Subleito (%) 8,00 Base ou revestimento por penetragéo KRT 1,2
Espessura do Revestimento (cm) 5,00 Base ou revestimento em PMF KRF 1,4
CBR da Base (%) 60,00 Base ou revestimento em PMQ KRQ 1,7
CBR da Sub-base (%) 20,00 Base ou revestimento em CBUQ KR 2,0
Camada Final de Aterro / Subleito (%) 8,00
Coeficientes Estruturais (Sub-base ou Base) Kn Valor
1. Espessuras em termos de base granular Camadas granulares - BGR KB 1,0
Hm 45,00 Camadas granulares - SOLBR KB 1,0
Hao 26,00 Camadas granulares - SGR KS 1,0
Hn 45,00 Solo Cimento - Rc (7 dias) entre 2,10 e 2,80 MPa KB 1,2
Bases de solo cimento - SC KB 1,2
2. Célculo das Espessuras das Camadas Solo Cimento - Rc (7 dias) entre 2,80 e 4,50MPa KB 1,4
Uma vez determinadas as espessuras Hm, H20 e Hn, e a espessura do Solo Cimento - Rc (7 dias) > 4,50MPa (BSC1) KB 1,7
revestimento (R), as espessuras da base (B), sub-base (h20) e reforco (hrf)
sdo obtidas pela resolugéo sucessiva das seguintes inequacoes: Espessura Minima do Revestimento Betuminoso
Ndmero "N" Solugéo
a) R. KR+ B . KB >=Hy, 1,00E+06 TSD
b) R. KR+ B . KB+ h20 . Ks >= Hn 5,00E+06 5,00
c) R.KR+B.KB+h20.Ks + hr. Krf >= Hm 1,00E+07 7,50
5,00E+07 10,00
- 12,50

2.1 Espessura da Camada de Revestimento

Base ou revestimento em CBUQ Hrevestivento 5,00 cm
Valor Adotado : 500 cm
a) Espessura da Camada de BASE
Camadas granulares - SGR Haase 16,00 cm
Valor Adotado : 15,00 cm
b) Espessura da Camada de SUB-BASE
Camadas granulares - SGR Hsus-sase 20,00 cm
Valor Adotado: 20,00 cm
c) Espessura da Camada de REFORCO
Camadas granulares - SGR Hrerorco - cm
Valor Adotado: 0,00 cm
3. Diagrama da Estrutura do Pavimento
BASE Hgase 15,00 cm
REFORCO Hsao - cm
40,00

Observagéo

O Manual de Pavimentagdo do DNIT (2006), recomenda uma espessura construtiva minima de 15,0 cm para as camadas de base e sub-base.
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Quadro 35 - Resumo do Dimensionamento Acostamento
ACOSTAMENTO - DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO - METODO DNER/DNIT

TRECHO:
ENT. PA 154 - PONTA DE PEDRAS

EMPREENDIMENTO:
RODOVIA PA-396

SUB-TRECHO: EXTENSAO:
RIO FABRICA - PONTA DE PEDRAS 22,00 km
Dados do Projeto Coeficientes Estruturais
Namero "N* 6,39E+04 Camadas do Pavimento (Base ou revestimento) K, Valor
CBR do Subleito (%) 8,00 Base ou revestimento por penetragéo KRT 1,2
Espessura do Revestimento (cm) 3,00 Base ou revestimento em PMF KRF 1,4
CBR da Base (%) 60,00 Base ou revestimento em PMQ KRQ 1,7
CBR da Sub-base (%) 20,00 Base ou revestimento em CBUQ KR 2,0
Camada Final de Aterro / Subleito (%) 8,00
Coeficientes Estruturais (Sub-base ou Base) K, Valor
1. Espessuras em termos de base granular Camadas granulares - BGR KB 1,0
Hm 38,00 Camadas granulares - SOLBR KB 1,0
Hao 22,00 Camadas granulares - SGR KS 1,0
Hn 38,00 Solo Cimento - Rc (7 dias) entre 2,10 e 2,80 MPa KB 1,2
Bases de solo cimento - SC KB 1,2
2. Célculo das Espessuras das Camadas Solo Cimento - Rc (7 dias) entre 2,80 e 4,50MPa KB 14
Uma vez determinadas as espessuras Hm, H20 e Hn, e a espessura do Solo Cimento - Rc (7 dias) > 4,50MPa (BSC1) KB 1,7

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

sdo obtidas pela resolugdo sucessiva das seguintes inequacdes: Espessura Minima do Revestimento Betuminoso

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

2.1 Espessura da Camada de Revestimento

11. 419/ 2006)
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Base ou revestimento em CBUQ HrevestivenTo 3,00 cm
Valor Adotado : 3,00 cm
a) Espessura da Camada de BASE

Camadas granulares - SGR Haase 16,00 cm
Valor Adotado : 15,00 cm
b) Espessura da Camada de SUB-BASE

Camadas granulares - SGR Hsus-sase 17,00 cm
Valor Adotado: 20,00 cm
c) Espessura da Camada de REFORCO

Camadas granulares - SGR Hrerorco - cm
Valor Adotado: 0,00 cm

3. Diagrama da Estrutura do Pavimento

CBUQ

Hrevestvento 3,00 cm

BASE Hoase 15,00 cm
[ smease ] Hupoase 2000 om
REFORCO Hoo - cm

38,00

Observacéo

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

VOLUME 01 — RELATORIO DO PROJETO RODOVIA PA-396 LOTE llI

Identificador de autenticagdo: 51DEF95.8173. 08D. 9EC7TOBA1EEB7595D4D
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/ 1095985 Anexo/ Sequenci al: 11

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

EM 25/ 09/ 2023 15:51 (Hora Local)



secrera e ok WPARA
446 ESQUEMA LINEAR DE PAVIMENTACAO

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

rolamento e acostamento do empreendimento em questao.

> Pista de rolamento

Pista de rolamento

5,00 cm CBUQ - Fx"C"

15,00 cm Base estabilizada granul. sem mistura

20,00

Subleito

Figura 25 - Linear da Pista de rolamento

» Acostamento

Acostamento

3,00 cm CBUQ - Fx"C"

15,00 cm Base estabilizada granul. sem mistura

20,00 cm

Subleito

Figura 26 - Linear de Acostamento
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SEGAO EM TANGENTE

5,00 - 5,00 .
1,000 1,50 3,50 | 3,50 1,50 0,30
* y
& ! ! ACOST j SEMI-PISTA SEMI-PISTA | ACOST. !
‘
W 2 i | i ] !
3 ! ! ] i
2 I ! i
‘, CBUQ e=0,03m CBUQ e=0.05m 5 -3% ©€BUQ 6=0,08m CBUQ =0,03m Meio-Fio
! ! E v 2% — v 2 ;
e 4 -3% ; | -3%, . ~

SARJETA W

GRANULOMETRICAMENTE
C/ MISTURA DE 30% AREIA e=0,15m

SEGAO EM CURVA

SUB-BASE ESTABILIZADA .
BASE ESTABILIZADA @ANULOMETRiCAMENTE e=0,20m g

> I

5,00 5,00
* L4
)
1.50 3,50 3,50 1,50 10,30
- - . ° °
ACOST. SEMI-PISTA SEMI-PISTA | ACOST. !
39, CBUQ e=0,05m CBUQ e=0,05m CBUQe=0.03m | ! Meio-Fio
== y -3% ’ : :
Voo — ¥ :3%> |
5 3

SARJETA -

1 - DIMENSOES EM METROS.

GRANULOMETRICAMENTE
C/ MISTURA DE 30% AREIA e=0,15m

SUB-BASE ESTABILIZAI
BASE ESTABILIZADA GRANULOMETRICAMEI

DA b
NTE e=0,20m "

2
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GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES-SETRAN

A

GovERNO DO

RODOVIA:  PA-396

TRECHO: ENTRONC. PA-154 - PONTA DE PEDRAS
SUB-TRECHO: RIO FABRICA - PONTA DE PEDRAS
EXTENSAO: 22,0 KM

SECAO TIPO DE PAVIMENTAGAO

QD

Figura 27 - Sec¢dao tipo de Pavimentacao
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CONVENGAO:
REVESTIMENTO ASFALTICO

L L BASE DE SOLO ESTABILIZADO C/ MISTURA
CoRy
Lj SUB-BASE DE SOLO ESTABILIZADO

A\ JAZIDA O AREAL ‘ PEDREIRA

& USINA

o »
2 25
O oQ
'ﬁl:J < o o W
=3 SE SE x &
o =] 1 o
S @ <& <=2 =P
ol 0o (o - =
= 5™ N e < Z
L0 R Ru Z 0
< Zrx > == wa
o A
S /
o
o &la Slg
2 29 32
[
E- 0+0 E- 250+0 ROD. PA-396 E- 550+0 EST. 1100+0
REVESTIMENTO
ESTACA [t iia b S P i REVESTIMENTO - BRITA E AREIA COMERCIAL g S3iissiacey
0+0 1100+0
BASE [ o L an o an o an e an o 0% b 30%ARBIA | on L ch L ah L oh L ok s o o
ESTACA rm arm i - arm wrn a b 2 o arm arm arn i arm rn arn wrm
0+0 1100+0
LTS TP B TP BRSPS SR SR IS S - BRSSP S0P SR S S B S B SR
0+0 1100+0
I CARACTERISTICAS DAS OCORRENCIAS
BEORRENGIAS AREA |[EXPURGO| VOLUME | ESPES.
e DISTANGIA JAZIDA | UTILIZADA |CBR |  UTILIZAGAO MATERIAL X
N EsT |LADO (km) (m) (™) (m?) (m) (%) OBS.: INDICAGAO DE AREIA COMERCIAL LOCAL
3 E BRITA COMERCIAL PROVENIENTE DO
J1 25040 | D | 7.90km 16.800| 3.360 | 30.240 1,80 = BASE SOLO GRAN. COMPAC. VARIEG. MUNICIPIO DE IRITUIA/PA.
J.2 | 550+0 D 0,95 km 36.000 7.200 50.400 1,40 < SUB-BASE SOLO GRAN. COMPAC. VARIEG.

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

AL

GOVERNO DO

RODOVIA:  PA-396

TRECHO: ENTRONC. PA-154 - PONTA DE PEDRAS
SUB-TRECHO: RIO FABRICA - PONTA DE PEDRAS
EXTENSAO: 22,0 KM

GRAFICO LINEAR DA DISTRIBUIGAO DOS MATERIAIS PARA PAVIMENTAGAO

QD

Figura 28 - Gréfico linear dos materiais de pavimentagao
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Quadro 36 - Regularizacdo do subleito
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SEGMENTO REGULARlZAQAO DO SUBLEITO TRANSPORTE
A A ORIGEM
ESTACA ESTACA EXTENSAC | LARGURA AREA UND QUANT. | MATERIAL pestino | PMT | unp | QuanT.
(m) (m) (m?) OCORR. | ESTACA | D. EIXO (Km)
IMPLANTACAO DE ACOSTAMENTO
735 + 0,00 | 1100 + 0,00 7.300,00 4,00 29.200,00 m? 29.200,00
PLATAFORMA TOTAL
0 + 0,00 735 + 0,00 14.700,00 11,85 174.195,00 m? 174.195,00
LIMPA RODAS
0 + 0,0 |735 + 0,00 200,00 8,00 1.600,00 m? 1.600,00
204.995,00
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
oy |Ropova: PA-396
y TRECHO: ENT. PA 154 - PONTA DE PEDRAS
coverno oo | SUB-TRECHO: RIO FABRICA - PONTA DE PEDRAS
PARA |cxensio: 220 kM SETRAN
DEMONSTRATIVOS DE PAVlMENTA(;AO QD
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Quadro 37 - Sub-base estabilizada granulometricamente
SEGMENTO SUB-BASE ESTABILIZADA GRANULOM. SEM MISTURA TRANSPORTES
i ORIGEM DESTINO (PISTA
ESTACA ESTACA EXTENSAO | LARGURA | ESP. | VOLUME | ,\p | QuANT. | MATERIAL ( )
(m) (m) (m) (m3) OCORR. ESTACA D. EIXO | DMT(km) UND QUANT.

IMPLANTAGAO DE ACOSTAMENTO

735 + 0,00 | 1100 + 0,00 7.300,00| 4,00 0,20 5.840,00| m3 5.840,00 SOLO J-2 550 + 0,0 0,95| 8,30 m3x Km
PLATAFORMA TOTAL

0 + 000 | 735 + 0,00 14.700,00( 11,55 0,20 33.957,00| m?3 33.957,00| SOLO J-2 550 + 0,0 095| 5,53 m3x Km 187.826,1
LIMPA RODAS

0 + 00 |735 + 0,00 200,00 7,00 0,20 280,00 m?3 280,000 SOLO J-2 550 + 0,0 095| 11,95 | m®xKm

40.077,00 5,98 239.644,10
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
‘ RODOVIA: PA-396
* TRECHO: ENT. PA 154 - PONTA DE PEDRAS
covERNO oo | SUUB-TRECHO: RIO FABRICA - PONTA DE PEDRAS
EXTENSAO: SETRAN

22,0 KM

DEMONSTRATIVOS DE PAVIMENTAGAO
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Quadro 38 - Base estabilizada granulometricamente com mistura
BASE ESTABILIZADA GRANULOM. COM MISTURA 70% SOLO
SEGMENTO ? TRANSPORTES
30% AREIA
5 ORIGEM DESTINO (PISTA
ESTACA ESTACA EXTENSAC | LARGURA | ESP. | VOLUME | \p QUANT. MATERIAL ( )
(m) (m) (m) (m3) OCORR. ESTACA D. EIXO | DMT(km) UND QUANT.

IMPLANTACAO DE ACOSTAMENTO

735 + 0,00 | 1100 + 0,00 7.300,00| 4,00 0,15 4.380,00[ m?® 4.380,00 SOLO J-1 250 + 0,0 7,90 [ 21,25 | mixKm 93.075,0
PLATAFORMA TOTAL

0 + 000 | 735 + 0,00 14.700,00| 11,05 0,15 24.365,25| m? 24.365,25| SOLO J-1 250 + 0,0 7,90 [ 12,90 | mixKm 314.311,7
LIMPA RODAS

0 + 00 | 735 + 0,00 200,00 6,30 0,15 189,00 m? 189,00/ SOLO J-1 250 + 0,0 7,90 12,90 | mxKkm 2.438,1

28.934,25 14,15 409.824,83
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
‘ RODOVIA: PA-396
‘.* TRECHO: ENT. PA 154 - PONTA DE PEDRAS
SSVERES 22 | SUB-TRECHO: RIO FABRICA - PONTA DE PEDRAS
EXTENSAO: 22,0 KM SETRAN
DEMONSTRATIVOS DE PAVIMENTAGAO QD
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Quadro 39 - Imprimacéo
SEGMENTO IMPRIMAGAO TRANSPORTES MATERIAL BETUMINOSO
ESTACA ESTACA EXTENSAO | LARGURA AREA UND QUANT. MATERIAL DEST. oMt APLIC. [ UND | QUANT. | TIPO [ APLIC. [UND | QUANT.
(m) (m) (m?) OCORR.| ESTACA |[D.EIXO (Km) | (op) (%)

IMPLANTAGCAO DE ACOSTAMENTO
735 + 0,00 | 1100 + 0,00 7.300,00 3,00 21.900,00[ m? 21.900,00 CM-30 Usina | 400 + 0,0 0,20 pista | 10,6 1,20| txKm 277,3[CM-30| 1,2 I/Im? t 26,28
PLATAFORMA TOTAL

0 + 000 | 735 + 0,00 14.700,00 10,00 147.000,00| m? 147.000,00 CM-30 Usina | 400 + 0,0( 0,20 pista | 3,9 1,20| txKm 688,6 CM-30| 1,2 I/m? t 176,40
LIMPA RODAS

0O + 00 |735 + 0,00 200,00 6,00 1.200,00| m? 1.200,00 CM-30 Usina | 400 + 0,0 0,20 pista | 3,9 1,20 txKm 5,6|CM-30[ 1,2 ym? | t 1,44

m? | 170.100,00 | CM-30
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
‘ RODOVIA: PA-396
* TRECHO: ENT. PA 154 - PONTA DE PEDRAS
SSVETES 28 | SUB-TRECHO: RIO FABRICA - PONTA DE PEDRAS
EXTENSAO: 22,0 KM SETRAN
DEMONSTRATIVOS DE PAVIMENTAGAO QD
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Quadro 40 - Pintura de Ligacao

SEGMENTO PINTURA DE LIGA(,‘,/:\O TRANSPORTES MATERIAL BETUMINOSO
~ - TAXA DE TAXA DE
ORIGEM
ESTACA EsTaca |EXTENSAO| LARGURA AREA UND QUANT. MATERIAL pesT.| PMT | apLic. | unp QUANT. | APLIC. | UND QUANT.
(m) (m) (m?) OCORR. ESTACA |D. EIXO (Km) (%) (%)
IMPLANTAGAO DE ACOSTAMENTO
735 + 0,00 1100 + 0,00 7.300,00 3,00 21.900,00( m2 21.900,00 RR-2C Usina 400 + 0,0 0,20 pista | 10,55 | 0,5 I/m? | txkm 115,52 1,20 t/m? 26,28
PISTADE ROLAMENTO / ACOSTAMENTO
0O + 0,00| 735 + 0,00 14.700,00 10,00 147.000,00( m?2 147.000,00 RR-2C Usina 400 + 0,0 0,20 pista | 3,90 0,5 I/m? | txkm 286,93 1,20 t/m? 176,40
PISTA DE ROLAMENTO
735 + 0,00 |1100 + 0,00 7.300,00 7,00 51.100,00f m?2 51.100,00 RR-2C Usina 400 + 0,0 0,20 pista | 10,55 0,5 I/m? | txkm 269,55 1,20 t/m? 61,32
LIMPA RODAS
0O + 00| 735 + 0,00 200,00 6,00 1.200,00| m2 1.200,00 RR-2C Usina 400 + 0,0 0,20 pista | 7,48 0,5 I/m? | txKm 4,49 1,20 t/m? 1,44
m2 221.200,00
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
‘ RODOVIA: PA-396
‘.* TRECHO: ENT. PA 154 - PONTA DE PEDRAS
g2VERES 22 | SUB-TRECHO: RIO FABRICA - PONTA DE PEDRAS
EXTENSAO: 22,0 KM SETRAN
DEMONSTRATIVOS DE PAVIMENTAGAO QD
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Quadro 41 - CBUQ

CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE

SEGMENTO TRANSPORTES MATERIAL BETUMINOSO
PISTA DE ROLAMENTO/ACOSTAMENTO
EXTENSAO [LARGURA| ESP. | VOLUME | DENS ORIGEM DMT TAX
ESTACA ESTACA : " |UND| QUANT. |[MATERIAL DESTINO UND | QUANT. | TIPO | DE |UND| QUANT.
(m) (m) (m) (m®) (tm?) OCORR.| ESTACA |D. EIXO (Km) APLIC.
PISTA DE ROLAMENTO
0 + 00|73 + 00 14.700,00| 7,00 0,05 | 5.145,00 2,40 t | 12.348,00 | CBUQ Usina | 400 + 0| 0,20 pista 39 | tkm 48.203,4|CAP-20| 6,0 | t 740,88
ACOSTAMENTO
0 + 0,00(1100 + 0,0 22.000,00| 3,00 0,03 | 1.980,00 2,40 t 4.752,00 CBUQ Usina | 400 + 0| 0,20 pista 6,1 | txkm 29.030,4|CAP-20| 60 | t 285,12
LIMPA RODAS
0 + 00|73 + 0,00 200,00[ 6,00 0,03 36,00 2,40 t 86,40 CBUQ Usina | 400 + 0| 0,20 pista 00 | txkm - |cap-20| 60 | t 5,18
RECAPEAMENTO
735 + 0,00[1100 + 0,0 7.300,00| 7,00 0,03 | 1.533,00 2,40 t 3.679,20 CBUQ Usina | 400 + 0| 0,20 pista | 10,6 | txkm 38.815,6|CAP-20| 6,0 | t 220,75
20.865,60
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
‘ RODOVIA: PA-396
* TRECHO: ENT. PA 154 - PONTA DE PEDRAS
covERNO oo | SUB-TRECHO: RIO FABRICA - PONTA DE PEDRAS
EXTENSAO: 22,0 KM SETRAN
DEMONSTRATIVOS DE PAVIMENTAGAO QD
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5 PROJETO DE PROTEGCAO AMBIENTAL

O presente Projeto Ambiental para atender a 4rea do empreendimento de
Construcao e Pavimentacdo da Rodovia PA-396, Lote-Ill, Trecho: Entronc. PA-154 —
Ponta de Pedras, Sub-trecho: Rio Fabrica — Ponta de Pedras, com extenséo de 22,00
Km, objetiva compatibilizar o desenvolvimento técnico-econdmico-social com a

preservacao da qualidade do meio ambiente e do equilibrio ecolégico.

Neste projeto estdo inseridas a recuperacdo das Jazidas, Acampamentos,
Empréstimos e Areas de bota-fora, também foram instituidas a Protecdo de Taludes

de corte, aterros e recobrimento vegetal.

Todo este procedimento seré realizado através da técnica de hidrossemeadura,
compreendendo na proposicdo de medidas de protecdo ambiental que consistem em
mitigar os impactos ambientais causados e evitar que outros danos venham a ocorrer,

promovendo ao mesmo tempo, acdes que aperfeicoem os impactos benéficos.

As medidas para compensar a perda da vegetacdo consistem no replantio
compensatorio com espeécies nativas. Como é possivel viabilizar a necessidade de
erradicacao de vegetacao de preservacado com replantio compensatorio que, no caso,

mais do que compensara as perdas e, desta forma, atender-se as exigéncias legais.

Os quantitativos estao incorporados no quadro de quantidades dos servicos de

reabilitacdo ambiental apresentado no quadro de quantidades.

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

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

ambiental no quadro de quantidades bem como seus detalhamentos.
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Quadro 42 - Reabilitacdo Ambiental
REABILITAQAO AMBIENTAL DAS AREAS DE JAZIDAS
CALCULOS DAS AREAS DE JAZIDAS CALCULOS DAS AREAS DE EMPRESTIMOS
JAZIDA | ESTACA | LADO | COMP. | LARG. AREA OBSERVACAO EMP. ESTACA |LADO | COMP. LARG. AREA OBSERVACAO
J1 250 D 140,00 120,00 16.800,00 Apenas area de E-1 90 D 220,00 180,00 39.600,00
) exploracéo de mat. p/ )
J-2 550 D 200,00 180,00 36.000,00 SO N3 base e Sub. E-2 155 D 220,00 200,00 44.000,00 Apenas érea de
base E-3 275 D 230,00 160,00 36.800,00| exploracédo de mat. p/ uso
E-4 422 D 230,00 160,00 36.800,00 na execucéo das
camadas de aterros
E-5 550 D 230,00 160,00 36.800,00
52.800,00 194.000,00
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
RODOVIA: PA-396
TOTAL 24680000 ¢ ‘*‘ TRECHO:

GOVERNO DO
3

EXTENSAO:

ENT. PA 154 - PONTA DE PEDRAS

SUB-TRECHO: RIO FABRICA - PONTA DE PEDRAS

22,0 KM

SETRAN

REABILITACAO AMB. DAS AREAS DE JAZIDAS E EMPRESTIMOS

QD
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Quadro 43 - Revestimento Vegetal nos Taludes de Aterro
ESTACA ESTACA LADO | EXTENSAO | ALTURAS AREA ESTACA ESTACA LADO | EXTENSAO | ALTURAS AREA
(m) (m) (m?) (m) (m) (m2)
0 + 00| 20 + 00| DIE 800,00 8,00 12.800,00
55 + 150| 63 + 0,0 | DI/E 290,00 6,00 3.480,00
64 + 00| 80 + 00| DIE 640,00 9,00 11.520,00
93 + 00| 112 + 00| DIE 760,00 8,00 12.160,00
131 + 00| 148 + 0,0 | DIE 680,00 9,50 12.920,00
161 + 00| 178 + 00| DI/E 680,00 8,50 11.560,00
197 + 00| 220 + 00| DIE 920,00 7,00 12.880,00
235 + 00| 246 + 00| DIE 440,00 6,00 5.280,00
255 + 00| 269 + 00| DIE 560,00 6,00 6.720,00
288 + 00| 309 + 00| DIE 840,00 6,50 10.920,00
311 + 00| 324 + 00| DIE 520,00 8,50 8.840,00
345 + 19,0 358 + 19,0| DI/E 520,00 7,50 7.800,00
380 + 50| 392 + 50| DIE 480,00 9,00 8.640,00
396 + 00| 407 + 00| DIE 440,00 7,50 6.600,00
422 + 00| 435 + 00| DIE 520,00 8,00 8.320,00
460 + 00| 475 + 00| DIE 600,00 7,50 9.000,00
508 + 00| 542 + 00| DIE 1.360,00 6,00 16.320,00
574 + 00| 594 + 00| DIE 800,00 7,50 12.000,00
613 + 00| 628 + 00| DIE 600,00 8,50 10.200,00
648 + 15,0| 658 + 15,0| D/E 400,00 6,20 4.960,00
664 + 50| 673 + 50| DIE 360,00 7,00 5.040,00
676 + 00| 68 + 00| DIE 360,00 8,00 5.760,00
688 + 00| 702 + 00| DIE 560,00 8,00 8.960,00
705 + 00| 721 + 00| DIE 640,00 8,00 10.240,00
726 + 00| 733 + 00| DIE 280,00 8,00 4.480,00 227.400,00
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
RODOVIA: PA-396
“*‘ TRECHO: ENT. PA 154 - PONTA DE PEDRAS
S22 52 28 | SUB-TRECHO: RIO FABRICA - PONTA DE PEDRAS
EXTENSAO: 22,0 KM SETRAN
REVESTIMENTO VEGETAL NOS TALUDES DE ATERRO QD

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

Assi natura: 05BBEBB2D72AECSE. 8D1A440C46250647. 87CE33EAAA4C5A44. 30A1237C3DDEE4BO

- Aut.

EM 25/ 09/ 2023 15:51 (Hora Local)

VOLUME 01 — RELATORIO DO PROJETO

I dentificador de autenticagéo:

51DEF95. 8173. 08D. 9EC70BALEEB7595D4D

Confira a autenticidade deste documento em https://ww. si stenmas. pa. gov. br/val i dacao- prot ocol o

N° do Protocol o:

2023/ 1095985 Anexo/ Sequenci al : 11

RODOVIA PA-396 (LOTE-III))

103



GOVERNO DO

Secretaria de ‘
Transportes ‘

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

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

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

O TALUDE DE CORTE ESTABILIZADO E PLANTADO COM CAPIM SANDALO

PROTEGAO AMBIENTAL EM AREAS EXPLORADAS

ESCAVAGCOES EXTRA LEITO ESTRADAL (EMPRESTIMOS OU JAZIDAS)

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

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

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

A 1

GOVERNO DO

RODOVIA PA-396

RECHO:
SUB TRECHO: RIO FABRICA - PONTA DE PEDRAS
EXTENSAO: 22,0 KM

ENTRONC. PA-154 - PONTA DE PEDRAS

PROTEGCAO AMBIENTAL

QD

Figura 29 - Protecdo ambiental
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1 PREPARO DO TERRENO

Amenizagao

Incorporagao de
corretivos e
fertilizantes

ESPALHAMENTO DA
. CAMADA FERTIL

RECUPERAGAO DE JAZIDAS
EM AREAS PLANAS OU DE POUCA DECLIVIDADE

3 " DRENAGEM E REVEGETAGCAO

Expurgo (camada
fertil) previamente
estocado Plantio por semeadura

manual a lango de

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

dos taludes S [

Regularizagao 5 \V
. / da superficie ) [\/ i/ J J/ P W Q/ N

B da cava \&/ <
\\\\\N / ; \LL { ‘ WY o
\"’\\ ///'/ Vinclinacéo 9 ¥ VAN N W g
\?N—f'—o:-.‘—»"—‘\-:'}—-‘J desejada: Encaminhamento Valeta de protegao

1:3a14 da drenagem para a céu aberto (VPC-01)

as linhas naturais

Pilhas de 1,5 m de
altura, no maximo

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

. Regularizagao mecanizada da superficie;

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

. Arag@o e gradagem, destorroamento e uniformizagao da superficie;
. Incorporagao de corretivos e fertilizantes;

. Irrigagao;

. Adubacéo de cobertura, seis meses apos a semeadura.

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

RODOVIA:  PA-396

TRECHO: ENTRONC. PA-154 - PONTA DE PEDRAS
SUB-TRECHO: RIO FABRICA - PONTA DE PEDRAS
EXTENSAO: 22,0 KM

AL

GoOVERNO DO
1

SETRAN

RECUPERAGAO DE JAZIDAS

QD

Figura 30 - Recuperacdo de jazidas
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O REVESTIMENTO VEGETAL DOS TALUDES SERA EXECUTADO POR
MEIO DE MUDA, LEIVAS OU HIDROSSEMEADURA. O PROCESSO A SER
UTILIZADO NOS CORTES SERA SEMPRE HIDROSSEMEADURA. NOS
ATERROS, O PROCESSO SERA DEFERIDO PELA FISCALIZACAO. OS
PROCEDIMENTOS PARA A EXECUCAO, SERA OS SEGUINTES:

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

INCORRETO INCORRETO CORRETO

PLANTIO DAS MUDAS

0,20m | 0,20m

[ wozo | woo |

AFASTAMENTO DAS MUDAS

INCORRETO

CORRETO

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

PO DE SERRA UMIDO
COBRINDO AS RAIZES

2 - PLANTIO POR LEIVAS

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

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

3 - HHDROSSEMEADURA

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

A HIDROSSEMEADURA OBEDECERA AS SEGUINTES ETAPAS:

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

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

c) IRRIGAGAO SEMANAL, E, UMA VEZ POR MES, DURANTE 6 MESES, A IRRIGAGAO SERA
COM UMA SOLUGAO DE AGUA E UREIA A 2%, A UMA RAZAO DE 5 LITROS D'AGUA/m?.
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51 PROJETO DE SINALIZAGAO
5.1.1 INTRODUCAO

O Projeto de Sinalizacéo foi elaborado de acordo com o Cdédigo de Transito
Brasileiro — CTB, em vigor e, seguindo os principios da engenharia de trafego e
transito preconizados pelos manuais do CONTRAN/DENATRAN, DNIT/IPR e BR-
Legal.

O projeto visa a sinalizacdo e seguranca viaria da rodovia PA-396 com o inicio
no Perimetro do Rio Fabrica e final no Perimetro urbano de Ponta de Pedras, a
velocidade diretriz do trecho é de 60 km/h

O projeto compde-se basicamente dos seguintes itens:
Sinalizagdo Esquematica das Vias em Planta
Detalhes da Sinaliza¢do Horizontal

Detalhes da Sinaliza¢éo Vertical

Detalhes de dispositivos Auxiliares

AN N NN

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

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

visualizacéo e o entendimento do projeto.
5.1.2 SINALIZACAO HORIZONTAL

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

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

guadro a seguir conforme Norma da ABNT:

Quadro 44 - Sinalizacéo horizontal —tonalidade das cores

Cor Padrao Cédigo
Branca Munsell N 9,5
Amarela Munsell 10 YR 7,5/14

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

v Linha das bordas da pista, delimitando a faixa de rolamento com largura 0,10m
(LBO);

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

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

v' Linhas de canalizagcédo (LCA): Sao usadas para direcionar os fluxos veiculares
em situagcbes que provoquem alteracdes na trajetéria natural, como
intersecdes, rotatorias, ilhas e alteracdo na largura do acostamento, com
largura de 0,10 m.

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

canalizacao que delimitam a area zebrada.
v Linha de “Dé a preferéncia” (LDP): Usada para indicar o condutor o local limite
em que deve parar o veiculo, quando necessario, em local com o sinal vertical
R-2, com largura de 0,40 m e intervalo entre traco de 0,50 m
v Inscricdes no pavimento.
< Setas direcionais (PEM com 5,00 m e MOF);
< Legenda “PARE” com h=2,40m,;
5.1.2.2 EMPREGO DA COR AMARELA

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

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

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

pintura e espacados a cada 9,00m;

v Linha dupla continua (LFO-3); com largura de 0,10m, separacdo entre elas de
0,10m,;
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v Linha dupla continua/seccionada (LFO-4); a linha seccionada tera a proporcao
de 3,00 x 9,00m;

5.1.2.3 MATERIAL — MARCAS LONGITUDINAIS

A tinta para a sinalizac&@o horizontal devera ser retrorrefletiva de acordo com a
EM 276/2000, tinta para sinalizacéo rodoviaria & base de resina acrilica emulsionada
em agua, a aplicacdo sera por maquinas apropriadas e devera vir na consisténcia

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

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

viscosidade.

A espessura Umida de tinta a ser aplicada deve ser de 0,5 mm com garantia

de 36 meses, a ser obtida de uma so6 passada das maquinas sobre o revestimento.

A tinta deve recobrir perfeitamente o revestimento e permitir a liberacdo do
trafego a partir de 30 minutos apds a aplicacdo. As microesferas de vidro devem
satisfazer a especificacdo de microesferas de vidro para sinalizacdo horizontal
rodoviaria EM 373/2000.

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

retrorrefletividade conforme padrdes abaixo;

> A retrorrefletividade inicial minima estabelecida para o Programa BR-Legal é
de 250 mcd.Ix-1.m-2 para cor branca e de 150 mcd.Ix-1.m-2 para cor amarela,

verificada no campo para sinalizacéo definitiva.

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

verificada no campo para sinalizacéo definitiva de curta duracéo.

5.1.3 SINALIZACAO VERTICAL

Compreende a sinalizacao viaria estabelecida através de comunicacéo visual,
por meio de placas, painéis ou dispositivos auxiliares, situados na posicao vertical,
implantados a margem da via ou suspensos sobre ela, tem como finalidade: a

regulamentacao do uso da via, a adverténcia para situacées potencialmente perigosas
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ou probleméticas, do ponto de vista operacional, o fornecimento de indicagfes,

orientacdes e informagdes aos usuarios.

A tonalidade das cores utilizadas nas placas projetadas deve obedecer aos

padrbes e codigos constantes no quadro a seguir:

Quadro 45 - Sinalizacao vertical —tonalidade das cores

Cor Padréo Cadigo
Branca Munsell N 9,5
Preta Munsell N 0,5
Verde Munsell 10 G 3/8
Azul Munsell 5PB 2/8
Amarela Munsell 10 YR 7,5/14

A tonalidade de cada uma dessas cores encontra-se na Norma NBR
14.644:2016 — Sinalizag&o vertical viaria — Peliculas — Requisitos, que especifica as
caracteristicas minimas para a qualificacéo e aceitacado das peliculas utilizadas na

sinalizacéo.

Classificadas de acordo com suas funcbes, as placas sdo agrupadas da
seguinte forma.
5.1.3.1 PLACAS DE REGULAMENTACAO

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

seu desrespeito constitui infracao.

Os sinais (padréo) de forma circular tem diametro de 1,00 m, e os de forma
octogonal, o lado tem 0,35 m, conforme o Manual de Sinalizacdo Rodoviaria do
DNIT/IPR.
5.1.3.2 PLACAS DE ADVERTENCIA

Alertam aos usuarios da rodovia para condi¢cdes potencialmente perigosas,

indicando sua natureza. Suas mensagens possuem carater de recomendacao.

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

1,00 m, conforme o Manual de Sinalizacdo Rodoviaria do DNIT/IPR.

5.1.3.3 PLACAS DE INDICACAO
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Tém como finalidade principal orientar os usuarios da rodovia no curso de seus
deslocamentos, fornecendo-lhes as informacdes necessarias das localizacles,
direcbes e sentidos a serem seguidos, bem como as informag8es quanto as distancias

a serem percorridas nos diversos segmentos do seu trajeto.

Estas placas indicativas (I) serdo feitas através de palavras, nimeros, setas,
orla interna e tarja na cor branca, fundo e orla externa na cor verde e/ou azul. As
dimensodes das placas projetadas variam de largura e de altura de acordo com o texto,
obedecendo a série ‘D" e “E” a altura do texto esta em fungdo da velocidade
regulamentada conforme o Manual de Sinalizacdo Rodoviaria do DNIT/IPR, e de
acordo com o CONTRAN.

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

As dimensdes das placas de identificacdo de rodovia estadual teréo 0,60 x 0,76,

os detalhes quanto ao padréo da placa estdo apresentados no volume 02.

5.1.3.4 MATERIAL DAS PLACAS
v' Substratos

As placas de sinalizacao vertical deverdo ser confeccionadas em chapa de aco
zincadas n°16, em conformidade com a norma ABNT NBR 11904:2005. O verso das
chapas sera revestido com pintura eletrostatica a p6 (poliéster) ou tinta esmalte

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

As placas acima de 1,0 m2 deverédo ser confeccionadas em ACM (chapa de
aluminio composto) formada por duas laminas de aluminio e um nucleo de polietileno

conforme a ABNT 16179/2013, os versos das placas deverdo ser em preto fosco.
v' Peliculas

Todas as placas de sinalizacdo deverdo ser confeccionadas em materiais
retrorrefletivo, atendendo a NBR 14644/2013 — Sinalizacdo vertical — Pelicula —
Requisitos e ABNT 14891/2012 - Sinalizac&o vertical viaria - Placas. As placas terdao
peliculas com refletividade aplicada para o fundo, legendas e pictogramas do tipo
H+I11.
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Todas as cores dos sinais deverao seguir o padrdo Munsell.
v' Suporte de fixacdo das placas

Deverédo apresentar secdo quadrada de 8 cm de lados, comprimento variavel
de acordo com as caracteristicas do terreno. Os suportes devem ser confeccionados
com madeira de eucalipto tratado, serrada, aparelhada e devidamente envolvida com
material protetor hidrossollvel. Os postes devem ser pintados com duas demaos, com
tinta a base de borracha clorada ou esmalte sintético na cor branca.

O sistema de fixagcdo, parafusos, arruelas, porcas e outros elementos metéalicos
devem ser galvanizados interna e externamente, com deposicdo de zinco minima de

350 g/m2, na espessura minima de 50 micras, conforme NBR 7397.

5.1.4 DISPOSITIVOS AUXILIARES

A sinalizacao auxiliar, através dos dispositivos auxiliares de percurso tem como
finalidade basica orientar o percurso dos usuarios, complementando a sua percepcao
ao se aproximarem de situacOes potenciais de risco e contribuindo para delas alerta-

los.

Sao particularmente importantes em trajetos noturnos, ou com ma visibilidade

causada por condi¢des adversas do tempo.

5.1.4.1 TACHAS

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

opostos.

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

apresentados no volume 02 — projeto de execucao:

5.1.5 SINALIZACAO DE OBRAS
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A sinalizacdo de obras é realizada através de placas verticais temporéria de
adverténcia, regulamentacdo e indicacdo como também de dispositivos de
canalizacdo e seguranca, com o objetivo de advertir os usuarios sobre as condicdes

do trafego na via onde h& ocorréncia de obras.

O trecho tera intervencgdo para recuperacao do pavimento da pista de rolamento
e acostamento, com isso devera ser necessario bloqueio de meia pista com circulacao
alternada pista Unica. Por questdo de seguranca a velocidade nestes trechos em
obras sera reduzida.

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

As dimensdes dos sinais de adverténcia de forma quadrada (padrdo) o lado do
guadrado sera igual a 0,80 m, conforme o manual de sinalizacdo de obras e

emergéncia em rodovias-DNIT.2010.

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

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

As sinalizacbes verticais deverdo ser confeccionadas nas mesmas
especificacdes descritas no item 5.6.3.4 e deverdo ser recobertas por pelicula

retrorrefletiva

5.1.6 APRESENTACAO

O Projeto de Sinalizacdo completo esta apresentado no Volume 2 — Projeto
Basico de Execucdo, sobre plantas do projeto geométrico, em que constam as
localizacBes das placas de sinalizacdo vertical e de como devera ser executada a

sinalizacao horizontal.
A apresentacado do Projeto de Sinalizacao consta ainda, de desenhos contendo
instrucdes recomendadas para execucao dos diversos servi¢os utilizados, tais como:
v' Desenhos contendo os sinais de indicacao, especificos para esta rodovia;

v' Desenho contendo os sinais-tipo, que sao uma reproducdo dos sinais de
regulamentacao e adverténcia contidos no Manual de Sinalizacdo Rodoviaria
do DNIT;
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v" Desenhos contendo os detalhes das letras, nUmeros e simbolos utilizados dos
sinais verticais;

v" Desenho contendo os detalhes das setas utilizadas nos sinais verticais;

v' Desenhos contendo os detalhes para colocagdo dos sinais verticais;

v' Desenhos contendo os detalhes para execucao das marcacdes no pavimento;

v' Desenho contendo os detalhes para execugao das tachas;

v' Desenhos contendo os detalhes para execucao da sinalizacdo de obras.
Finalizando, sédo apresentados quadros contendo:

v" O resumo das quantidades dos diversos servicos de sinalizagao utilizados no
projeto
A seguir apresenta-se o resumo de sinalizagao.
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Quadro 46 - Resumo de Sinalizacdo

TIPO ESPECIFICACAO UNID. QUANT.
APLICAGAO MECANICA PINTURA BRANCA m2 4.400,00
(FAIXAS) PINTURA AMARELA m2 396,00
- R PINTURA BRANCA m2 -
SINALIZAGAO HORIZONTAL APLICAGAO MANUAL (SETAS, LEGENDAS)
PINTURA AMARELA m2 -
BRANCA und 3.668,00
TACHA REFLETIVA TIPO Ill, COM UM PINO, BIDIRECIONAL
AVARELA und 1.834,00
OCTOGONAL R-1 L=0,331 -
TRIANGULAR R-2 L= 1,00 -
. R-7 ?=1.00 39
PLACAS DE REGULAMENTAGAO =Ty #-1.00
CIRCULAR = —=
R-19.6 @=1.00
R-24b @=1.00 -
A-2a 1.00 x 1.00 7
A-2b 1.00 x 1.00 4
A - . . 1
PLACAS DE ADVERTENCIA QUADRADA A-20a 1.00x 1.00
A-20b 1.00 x 1.00 1
A-4b 1.00 x 1.00 -
A-7a 1.00 x 1.00 -
1-303 2,00 x 1,00 2
SINALIZAGAO VERTICAL 1-206 2,00x 1,00 1
1-207 2,00 x 1,00 1
PLACAS INDICATIVAS RETANGULAR 1-208 2,00 x 1,00 1
1-210 2,00 x 1,00 1
1-212 2,00 x 1,00 2
1-213 2,00 x 1,00 1
E-110 3,00 x 1,50 3
PLACAS EDUCATIVAS RETANGULAR E-120 3,00 x 1,50 2
E-130 3,00 x 1,50 3
MARCO QUILOMETRICO RETANGULAR MQ 0.70 x 1.00 22
MARCO RODOVIARIO - ESTADUAL RETANGULAR 1-102 0.60 x 0.865 1
RETANGULAR MP-01 0.30 x 0.90 2
MARCADORES DE OBSTACULOS RETANGULAR MP-02 0.30 x 0.90 2
RETANGULAR MP-03 0.30 x 0.90 -
DELINEADOR (MARCADOR DE ALINHAMENTO) RETANGULAR MA 0.50 x 0.60 29
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Secretaria de

‘ GOVERNO Dt')
Transportes ‘ PARA

6 QUADROS DE QUANTIDADES

Quadro 47 - Quadro de Quantidades

QUADRO RESUMO DE QUANTIDADES

ITEM SERVICOS UND QUANT.
| SERVICOS PRELIMINARES
1.1 Mobilizagdo e desmobilizagéo und 1,00
1.2 Administragéo Local und 1,00
1.3 Instalacdo de canteiro m2 364,00
1.4 Placa da obra m2 64,00
1 SERVIGCOS DE CONSERVAGAO
21 D_?smatame;-mo, destocamento, limpeza de area e estocagem do material de limpeza com arvores de m2 146.000,00
diametro até 0,15 m
2.2 Rogcada Manual ha 0,70
Escavagédo, carga e transporte de solos moles - dmt de 2.500 a 3.000 m - caminho de servico em
2.3 N R [ m3 5.632,00
revestimento primario - com caminhdo basculante de 14 m3
2.4 Camada drenante com conformagéo de trator de esteira - areia comercial m3 5.632,00
11l SERVICOS DE TERRAPLENAGEM
Escavagdo, carga e transporte de material de 12 categoria - dmt até 200 m - caminho de servico em
3.1 Ny S . L m3 4.988,17
revestimento primario - com carregadeira e caminh&o basculante de 14 m3
Escavagdo, carga e transporte de material de 12 categoria - dmt de 200 a 400 m - caminho de servico
3.2 . N . S m3 8.532,82
em revestimento primario - com carregadeira e caminh&o basculante de 14 m3
Escavagéao, carga e transporte de material de 12 categoria - dmt de 400 a 600 m - caminho de servico
3.3 . . . S m3 8.164,32
em revestimento primario - com carregadeira e caminh&o basculante de 14 m3
3.4 Escavagéao, carga e transporte de material de 12 categoria - dmt de 600 a 800 m - caminho de servigo ms 231
: em revestimento primario - com carregadeira e caminh&o basculante de 14 m3 !
35 Escavagéao, carga e transporte de material de 12 categoria - dmt de 800 a 1.000 m - caminho de servigo m3 1.535.19
: em revestimento primario - com carregadeira e caminh&o basculante de 14 m3 : !
36 Escavagéao, carga e transporte de material de 12 categoria - dmt de 1.000 a 1.200 m - caminho de m3 1.346.34
: servigo em revestimento primario - com carregadeira e caminhédo basculante de 14 m3 : !
37 Escavacgéo, carga e transporte de material de 12 categoria - dmt de 1.200 a 1.400 m - caminho de m3 840.17
: servigo em revestimento primario - com carregadeira e caminhdo basculante de 14 m3 !
Escavacéo, carga e transporte de material de 12 categoria - dmt de 1.400 a 1.600 m - caminho de
3.8 : . o . N m3 11.039,76
servigo em revestimento primario - com carregadeira e caminhdo basculante de 14 m3
Escavacgéo, carga e transporte de material de 12 categoria - dmt de 1.600 a 1.800 m - caminho de
3.9 N . S . S m3 14.042,12
servigo em revestimento primario - com carregadeira e caminhdo basculante de 14 m3
Escavagdao, carga e transporte de material de 12 categoria - dmt de 1.800 a 2.000 m - caminho de
3.10 N . S . S m3 522,23
servico em revestimento primario - com carregadeira e caminh&o basculante de 14 m3
Escavagdao, carga e transporte de material de 12 categoria - dmt de 2.000 a 2.500 m - caminho de
3.11 N . S N - m?3 27.821,86
servigo em revestimento primario - com escavadeira e caminh&o basculante de 14 m3
Escavagdao, carga e transporte de material de 12 categoria - dmt de 2.500 a 3.000 m - caminho de
3.12 N . s . R m?3 2.716,85
servigo em revestimento primario - com escavadeira e caminh&o basculante de 14 m3
Escavacgdao, carga e transporte de material de 12 categoria - DMT de 3.000 a 5.000 m - caminho de
3.13 N . S . - m?3 16.529,29
servigo em revestimento primario - com carregadeira e caminh&o basculante de 14 m3
3.14 Compactacéo de aterros a 95% do Proctor normal m3 22.634,17
3.15 Compactagéo de aterros a 100% do Proctor normal m3 52.813,07
v SERVIGCOS DE PAVIMENTACAO
4.1 Regularizag&o do Sub Leito m2 204.995,00
- tab ente sem mistura com material de jazida =
4.2 E:]t\: base de solo estabilizado granulometricamente sem mistura com material de jazida (DMT = 5,98 ma 40.077.00
ili; (1l i 0, )0, i =
4.3 E:ﬁe de solo estabilizado granulometricamente com mistura 70% de solo e 30% de areia (DMT = 14,15 ms 28.934,25
4.4 Imprimagé&o com asfalto diluido m?2 170.100,00
4.5 Pintura de ligagao m2 221.200,00
4.6 Concreto asfaltico - faixa C - areia e seixo comerciais t 20.865,60
\Y2 SERVICOS DE OBRAS DE ARTE CORRENTE
51 Escavagado mecanica de vala em material de 12 categoria m3 3.556,76
5.2 Reaterro e compactagdo com soquete vibratério m3 2.378,37
5.3 Corpo de BSTC D = 0,60 m PA3 - areia, seixo e pedra de m&o comerciais m 80,00
54 Corpo de BSTC D = 0,80 m PA3 - areia, seixo e pedra de m&o comerciais m 61,00
5.5 Corpo de BSTC D = 1,00 m PA3 - areia, seixo e pedra de m&o comerciais m 118,00
5.6 Corpo de BDTC D = 1,00 m PA3 - areia, seixo e pedra de méao comerciais m 75,00
5.7 Corpo de BTTC D = 1,00 m PA3 - areia, seixo e pedra de mao comerciais m 61,00
5.8 Boca de BSTC D = 0,60 m - esconsidade 0° - areia e seixo comerciais - alas retas und 20,00
5.9 Boca de BSTC D = 0,80 m - esconsidade 0° - areia e seixo comerciais - alas retas und 8,00
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
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GOVERNO DO

Secretaria de ‘ v
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QUADRO RESUMO DE QUANTIDADES

ITEM SERVICOS UND QUANT.

5.10 |Bocade BSTC D = 1,00 m - esconsidade 0° - areia e seixo comerciais - alas retas und 16,00
511 Boca de BDTC D = 1,00 m - esconsidade 0° - areia e seixo comerciais - alas retas und 10,00
5.12 Bocade BTTC D = 1,00 m - esconsidade 0° - areia e seixo comerciais - alas retas und 8,00

Vi SERVICOS DE DRENAGEM

11. 419/ 2006)

Assi natura: 05B8EBB2D72AECSE. 8D1A440C46250647. 87CE33EAAA4C5A44. 30A1237C3DDEE4BO

Aut .

6.1 Sarjeta triangular de concreto - STC 02 - escavacao mecanica - areia e seixo comerciais m 2.695,00
6.2 Dissipador de energia - DES 02 - areia e pedra de méao comerciais und 9,00
6.3 Meio-fio de concreto - MFC 03 - areia e seixo comerciais - forma de madeira m 6.560,00
6.4 Entrada para descida d’agua - EDA 01 - areia e seixo comerciais und 74,00
6.5 Entrada para descida d’agua - EDA 02 - areia e seixo comerciais und 44,00
6.6 Descida d’agua de aterros tipo rapido - DAR 02 - areia e seixo comerciais m 233,00
6.7 Dissipador de energia - DEB 01 - areia, seixo e pedra de m&o comerciais und 118,00
6.8 Dreno longitudinal profundo para corte em solo - DPS 07 - tubo de concreto perfurado e seixo comercial m 2.025,00
6.9 Boca de_ s_al'da para dreno longitudinal profundo - BSD 02 - tubo de concreto perfurado - areia e seixo und 8,00
comerciais
Vil SINALIZAQAO HORIZONTAL
7.1 Pintura de faixa com tinta acrilica - espessura de 0,6 mm m?2 4.796,00
7.2 Tacha refletiva em resina sintética - bidirecional tipo | - com um pino - fornecimento e colocagéo und 5.502,00
Vi SINALIZA(;AO VERTICAL
81 ilfr’llqe;:tn?ae[;:gulamentagéo em ago D = 1,00 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + Sl - fornecimento e und 45,00
8.2 il:’T:a’JT:n(:aeg:;%vertenC|a em aco, lado de 1,00 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + Sl - fornecimento e und 13,00
8.3 Placa em ago - 2,00 x 1,00 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + X - fornecimento e implantagéo und 9,00
8.4 Placa em aco - 3,00 x 1,50 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + X - fornecimento e implantagdo und 8,00
8.5 Placa delineador em ago - 0,30 x 0,90 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + IV - fornecimento e implantagéo und 4,00
8.6 Placa delineador em acgo - 0,50 x 0,60 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + IV - fornecimento e implantagéo und 29,00
8.7 Placa de rparco quilométrico em aco - 0,60 x 0,865 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + | - fornecimento e und 1.00
implantacéo !
8.8 il;l]ztl::nctlsgrg;rco quilométrico em ago - 0,70 x 1,00 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + | - fornecimento e und 22,00
IX OBRAS COMPLEMENTARES
9.1 Reabilitacdo ambiental das areas de jazidas, emp. e acampamento m?2 246.800,00
9.2 Revestimento vegetal dos taludes de aterro m2 227.400,00
X PROJETO
10.1 Detalhamento de projeto Km 22,00
Xl MEIO AMBIENTE
11.1 Licenciamento Ambiental und 1,00
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GOVERNO DO
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Quadro 48 - Quadro de Quantidades — Servicos Preliminares

ITEM DISCRIMINACAO ESPECIFICACOES DMT UNID. QUANTIDADES
(km)
SERVICOS PRELIMINARES
1.1 |Mobilizacéo e desmobilizacao und 1,00
1.2 |Administracé&o Local und 1,00
1.3 |Instalac&o de canteiro m? 364,00
1.4 |Placa da obra m? 64,00
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Quadro 49 - Quadro de Quantidades — Servicos de Conservacao

ITEM DISCRIMINAC;AO ESPECIFICA(;OES DMT UNID. QUANTIDADES
(km )
I SERVICOS DE CONSERVAGCAO

2.1 Desmatamento, destocamento, limpeza de area e estocagem do material de limpeza m2 146.000,00
com arvores de diametro até 0,15 m

2.2 Rocada Manual ha 0,70

2.3 |Escavacdo, carga e transporte de solos moles - dmt de 2.500 a 3.000 m - caminho de m3 5.632,00
servico em revestimento primario - com caminho basculante de 14 m3

2.4 Camada drenante com conformacao de trator de esteira - areia comercial m3 5.632,00

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

‘ RODOVIA: PA-396
* TRECHO: ENT. PA 154 - PONTA DE PEDRAS
“”“ﬁi SUB-TRECHO: RIO FABRICA - PONTA DE PEDRAS
EXTENSAO: 22,0KM SETRAN
SERVICOS DE CONSERVACAO QD

VOLUME 01 — RELATORIO DO PROJETO

Identificador de autenticagdo: 51DEF95.8173. 08D. 9EC7TOBA1EEB7595D4D
Confira a autenticidade deste documento em https://ww. si stenmas. pa. gov. br/val i dacao- prot ocol o
N° do Protocol o: 2023/1095985 Anexo/ Sequenci al :

11

RODOVIA PA-396 (LOTE-III)

119

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

05B8EBB2D72AECBE. 8D1A440C46250647. 87 CE33EAAA4C5A44. 30A1237C3DDEE4BO

Assi nat ur a:

- Aut.

EM 25/ 09/ 2023 15:51 (Hora Local)



GOVERNO DO

Secretaria de ‘ 1
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Quadro 50 - Quadro de Quantidades — Servicos de Terraplenagem
~ ~ DMT
ITEM DISCRIMINACAO ESPECIFICACOES UNID. QUANTIDADES
(km)
11 SERVICOS DE TERRAPLENAGEM
3.1 Escavagéo, carga e transporte de material de 12 categoria - dmt até 200 m - caminho de senigo em ms3 4.988,17
revestimento primario - com carregadeira e caminh&o basculante de 14 m3
3.2 Escavacgéo, carga e transporte de material de 12 categoria - dmt de 200 a 400 m - caminho de senigo m3 8.5632,82
em revestimento primario - com carregadeira e caminhdo basculante de 14 m3
3.3 Escavagéo, carga e transporte de material de 12 categoria - dmt de 400 a 600 m - caminho de senigo ms3 8.164,32
em revestimento primario - com carregadeira e caminhédo basculante de 14 m3
3.4 Escavagédo, carga e transporte de material de 12 categoria - dmt de 600 a 800 m - caminho de senigo m3 2,31
em revestimento primario - com carregadeira e caminhdo basculante de 14 m3
3.5 Escavagédo, carga e transporte de material de 12 categoria - dmt de 800 a 1.000 m - caminho de ms3 1.535,19
senigco em revestimento primario - com carregadeira e caminhao basculante de 14 m3
3.6 Escavagédo, carga e transporte de material de 12 categoria - dmt de 1.000 a 1.200 m - caminho de ms3 1.346,34
senigo em revestimento primario - com carregadeira e caminhdo basculante de 14 m3
3.7 Escavagédo, carga e transporte de material de 12 categoria - dmt de 1.200 a 1.400 m - caminho de ms3 840,17
senigo em revestimento primario - com carregadeira e caminhao basculante de 14 m3
3.8 Escavagéo, carga e transporte de material de 12 categoria - dmt de 1.400 a 1.600 m - caminho de ms3 11.039,76
senigo em revestimento primario - com carregadeira e caminhdo basculante de 14 m3
3.9 Escavagéo, carga e transporte de material de 12 categoria - dmt de 1.600 a 1.800 m - caminho de m3 14.042,12
senigco em revestimento primario - com carregadeira e caminhéo basculante de 14 m3
3.10 Escavagéo, carga e transporte de material de 12 categoria - dmt de 1.800 a 2.000 m - caminho de m3 522,23
senigco em revestimento primario - com carregadeira e caminhéo basculante de 14 m3
3.11 |Escavacio, carga e transporte de material de 12 categoria - dmt de 2.000 a 2.500 m - caminho de m3 27.821,86
senigco em revestimento primario - com escavadeira e caminhdo basculante de 14 m3
3.12 Escavagéo, carga e transporte de material de 12 categoria - dmt de 2.500 a 3.000 m - caminho de m3 2.716,85
senico em revestimento primario - com escavadeira e caminhdo basculante de 14 m3
3.13 Escavagéo, carga e transporte de material de 12 categoria - DMT de 3.000 a 5.000 m - caminho de ms3 16.529,29
senigo em revestimento priméario - com carregadeira e caminhdo basculante de 14 m3
3.14 |Compactacao de aterros a 95% do Proctor normal m?3 22.634,17
3.15 |Compactacao de aterros a 100% do Proctor normal m3 52.813,07
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Quadro 51 - Quadro de Quantidades — Servicos de Pavimentacéo

DMT

ITEM DISCRIMINA(}AO ESPECIFICAC}OES UNID. QUANTIDADES
(km)

\Y Compactacgao de aterros a 100% do Proctor normal

4.1 |Regularizag&o do Sub Leito m? 204.995,00

4.2 Sub-base de solo estabilizado granulometricamente sem mistura com material de jazida 5,98 m3 40.077,00
(DMT = 5,98 km)

4.3 Base de solo estabilizado granulometricamente com mistura 70% de solo e 30% de areia 14,15 ms3 28.934,25
(DMT = 14,15 km)

4.4 Imprimacé&o com asfalto diluido m2 170.100,00

45 Pintura de ligac&o m?2 221.200,00

4.6 Concreto asfaltico - faixa C - areia e seixo comerciais t 20.865,60
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Secretaria d 1
Trmneres Ik WPARA
Quadro 52 - Quadro de Quantidades — Drenagem e Obras de Arte Corrente
ITEM DISCRIMINAC;AO ESPECIFICACOES (Dli\/IT) UNID. QUANTIDADES
m
\% SERVICOS DE OBRAS DE ARTE CORRENTE
51 Escavacdo mecénica de vala em material de 12 categoria m3 3.556,76
5.2 Reaterro e compactagdo com soquete vibratorio m3 2.378,37
5.3 |Corpode BSTC D = 0,60 m PA3 - areia, seixo e pedra de mao comerciais m 80,00
5.4 |Corpo de BSTC D = 0,80 m PA3 - areia, seixo e pedra de mao comerciais m 61,00
55 |Corpode BSTC D = 1,00 m PA3 - areia, seixo e pedra de mao comerciais m 118,00
5.6 Corpo de BDTC D = 1,00 m PA3 - areia, seixo e pedra de mao comerciais m 75,00
5.7 Corpo de BTTC D = 1,00 m PA3 - areia, seixo e pedra de m&o comerciais m 61,00
5.8 Boca de BSTC D = 0,60 m - esconsidade 0° - areia e seixo comerciais - alas retas und 20,00
5.9 Boca de BSTC D = 0,80 m - esconsidade 0° - areia e seixo comerciais - alas retas und 8,00
5.10 |Bocade BSTC D = 1,00 m - esconsidade 0° - areia e seixo comerciais - alas retas und 16,00
5.11 |Bocade BDTC D = 1,00 m - esconsidade 0° - areia e seixo comerciais - alas retas und 10,00
5.12 |Bocade BTTC D = 1,00 m - esconsidade 0° - areia e seixo comerciais - alas retas und 8,00
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
.‘ RODOVIA: PA-396
“ TRECHO: ENT.PA 154 - PONTA DE PEDRAS
AR | SUB-TRECHO: RIO FABRICA - PONTA DE PEDRAS
EXTENSAO: 22,0KM SETRAN
SERVICOS DE OBRAS DE ARTE CORRENTE QD

VOLUME 01 — RELATORIO DO PROJETO
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s Ik WPARA
Quadro 53 - Quadro de Quantidades — Servicos de Drenagem
ITEM DISCRIMINACAO ESPECIFICACOES (DILVImT) UNID. QUANTIDADES
Vi SERVICOS DE DRENAGEM
6.1 Sarjeta triangular de concreto - STC 02 - escavagdo mecénica - areia e seixo comerciais m 2.695,00
6.2 Dissipador de energia - DES 02 - areia e pedra de m&o comerciais und 9,00
6.3  |Meio-fio de concreto - MFC 03 - areia e seixo comerciais - forma de madeira m 6.560,00
6.4 Entrada para descida d'agua - EDA 01 - areia e seixo comerciais und 74,00
6.5 Entrada para descida d’agua - EDA 02 - areia e seixo comerciais und 44,00
6.6 Descida d'agua de aterros tipo rapido - DAR 02 - areia e seixo comerciais m 233,00
6.7 Dissipador de energia - DEB 01 - areia, seixo e pedra de mao comerciais und 118,00
6.8 Dreno longitudinal profundo para corte em solo - DPS 07 - tubo de concreto perfurado e m 2.025,00
seixo comercial
6.9 Boca de saida para dreno longitudinal profundo - BSD 02 - tubo de concreto perfurado - und 8,00
areia e seixo comerciais

GOVERNO DO ESTADO DO PARA

SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN

‘ RODOVIA:
‘* TRECHO:

GOVERNO DO

PA-396
ENT.PA 154 -PONTA DE PEDRAS

PARA SUB-TRECHO: RIO FABRICA - PONTA DE PEDRAS
EXTENSAO:

22,0KM

SETRAN

SERVICOS DE DRENAGEM

QD

VOLUME 01 — RELATORIO DO PROJETO
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GOVERNO DO

Mok VPARA

Quadro 54 - Quadro de Quantidades — Servicos de Sinalizacdo Horizontal

colocagao

ITEM DISCRIMINACAO ESPECIFICACOES (DILVIr‘r—]r) UNID. QUANTIDADES
Vil SINALIZAGAO HORIZONTAL
7.1 Pintura de faixa com tinta acrilica - espessura de 0,6 mm m2 4.796,00
7.2 |Tacha refletiva em resina sintética - bidirecional tipo | - com um pino - fornecimento e und 5.502,00

GOVERNO DO ESTADO DO PARA

SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN

RODOVIA: PA-396

‘*‘ l TRECHO:  ENT.PA154 -PONTA DE PEDRAS
BK"" A | SUB-TRECHO: RIO FABRICA - PONTA DE PEDRAS
EXTENSAO: 22,0 KM SETRAN
SERVICOS DE S|NAL|ZACAO HORIZONTAL QD

VOLUME 01 — RELATORIO DO PROJETO

I dentificador de autenticagéo:
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GOVERNO DO

Mok PARA

Quadro 55 - Quadro de Quantidades — Servicos de Sinalizacdo Vertical

o ~ DMT
ITEM DISCRIMINACAO ESPECIFICACOES (km) UNID. QUANTIDADES
m
VI SINALIZACAO VERTICAL
8.1 Placa de regulamentac&@o em aco D = 1,00 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + Sl - und 45,00
fornecimento e implantagao
8.2 Placa de adverténcia em aco, lado de 1,00 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + Sl - und 13,00
fornecimento e implantagao
8.3 Placa em ago - 2,00 x 1,00 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + X - fornecimento e und 9,00
implanta¢éo
8.4 Placa em ago - 3,00 x 1,50 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + X - fornecimento e und 8,00
implantacéo
85 Placa delineador em aco - 0,30 x 0,90 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + IV - fornecimento e und 4,00
implantacéo
8.6 Placa delineador em aco - 0,50 x 0,60 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + IV - fornecimento e und 29,00
implantacéo
8.7 Placa de marco quilométrico em aco - 0,60 x 0,865 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + | - und 1,00
fornecimento e implantagao
8.8 Placa de marco quilométrico em aco - 0,70 x 1,00 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + | - und 22,00
fornecimento e implantagao
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
‘ RODOVIA: PA-396
< TRECHO: ENT.PA 154 -PONTA DE PEDRAS
\ SUB-TRECHO: RIO FABRICA - PONTA DE PEDRAS
PARA EXTENSAO: 22,0KM SETRAN
SERVICOS DE SINALIZACAO VERTICAL QD

VOLUME 01 — RELATORIO DO PROJETO
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Quadro 56 - Quadro de Quantidades — Obras Complementares
ITEM DISCRIMINAC;AO ESPECIFICA(;OES (Dli\::-) UNID. QUANTIDADES
IX SINALIZACAO VERTICAL
9.1 [Reabilitagdo ambiental das areas de jazidas, emp. e acampamento m?2 246.800,00
9.2 Revestimento vegetal dos taludes de aterro m?2 227.400,00

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

GOVERNO DO

RODOVIA: PA-396

TRECHO: ENT.PA 154 -PONTA DE PEDRAS
SUB-TRECHO: RIO FABRICA - PONTA DE PEDRAS
EXTENSAO: 22,0KM

SETRAN

SERVICOS DE OBRAS COMPLEMENTARES

QD

VOLUME 01 — RELATORIO DO PROJETO
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Quadro 57 - Quadro de Quantidades — Detalhamento do Projeto

ITEM DISCRIMINAC;AO ESPECIFICA(;OES DMT UNID. QUANTIDADES
(km)
X PROJETO
10.1 [Detalhamento de projeto Km 22,00

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

GOVERNO DO

RODOVIA:
TRECHO:

PA-396
ENT.PA 154 -PONTA DE PEDRAS

SUB-TRECHO: RIO FABRICA - PONTA DE PEDRAS
EXTENSAO:

22,0KM

SETRAN

DETALHAMENTO DO PROJETO

QD
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I dentificador de autenticagéo:

51DEF95. 8173. 08D. 9EC70BALEEB7595D4D

Confira a autenticidade deste documento em https://ww. si stenmas. pa. gov. br/val i dacao- prot ocol o
2023/ 1095985 Anexo/ Sequenci al :

N° do Protocol o:

11

RODOVIA PA-396 (LOTE-III)

127

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

Assi natura: 05BBEBB2D72AECSE. 8D1A440C46250647. 87CE33EAAA4C5A44. 30A1237C3DDEE4BO

- Aut.

EM 25/ 09/ 2023 15:51 (Hora Local)



GOVERNO DO

seeareve. Ik WPARA
Quadro 58 - Quadro de Quantidades — Protecdo Ambiental
ITEM DISCRIMINACAO ESPECIFICACOES DMT UNID. QUANTIDADES
(km )
Xl MEIO AMBIENTE
11.1 |Licenciamento Ambiental und 1,00

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

A

GOVERNO DO
\

RODOVIA: PA-396

TRECHO: ENT. PA 154 - PONTA DE PEDRAS
SUB-TRECHO: RIO FABRICA - PONTA DE PEDRAS
EXTENSAO: 22,0KM

SETRAN

SERVIGOS DE PROTEGAO AMBIENTAL

QD

VOLUME 01 — RELATORIO DO PROJETO
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7 CONSUMO DE MATERIAIS
Quadro 59 - Consumo de Materiais

CONSUMO POR (m?3) CONSUMO POR (t)
MATERIAIS
UNID. QUANTIDADE UNID. QUANTIDADE UNID. QUANTIDADE UNID. | QUANTIDADE
agregado m3 (0,91x2,40)/1,5=1,456 t 0,,91 x 2,40 = 2,184 m3 (0,91x1)/1,5=0,61 t 0,910
Filler (0,03x2,40)/1,5=0,048 t 0,03 x 2,40 = 0,072 t 0,030
CBUQ
Ligante (0,060 x 2,40) /1,5 = 0,096 t 0,060 x 2,40 = 0,144 t 0,060
SERVICOS MATERIAIS CONSUMO POR (m?)
IMPRIMAGAO LIGANTE (CM-30) I 1,10 t 1,10/ 1.000 = 0,0011
P.DE LIGAQAO LIGANTE (RR-2C-30) | 0,50 t 0,5/ 1.000 = 0,00050
TRACO DO (CBUQ ) FAIXA"C" DENSIDADES
Agregado = 91% Areiasolta =1,5t/m?3
Filler = 3,0% CBUQ = 2,40 t/m3
CAP /50-60 = 6,0%
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
‘ RODOVIA PA-396
‘A* TRECHO: ENT. PA 154 - PONTA DE PEDRAS
DADA SUB-TRECHO: RIO FABRICA - PONTA DE PEDRAS
EXTENSAO: 22,0KM SETRAN
DEMONSTRATIVO DE CONSUMO DE MATERIAIS QD

VOLUME 01 — RELATORIO DO PROJETO
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8 CRONOGRAMA FiSICO

GOVERNO DO

Mok VPARA

Quadro 60 - Cronograma fisico da obra

RODOVIA PA - 396 (ENT. PA 154 - PONTA DE PEDRAS)

MESES
ITEM SERVICOS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10| 11| 12 |13 | 14 | 15| 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24
1 MOBILIZ / DESMOB / CANTEIRO
2 TERRAPLENAGEM
3 DRENAGEM
4 OBRAS DE ARTE CORRENTE
5 PAVIMENTACAO
6 SINALIZACAO
7 OBRAS COMPLEMENTARES
8 MEIO AMBIENTE

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

(S

GOVERNO DO

PARA

RODOVIA:
TRECHO:

EXTENSAO:

PA-396

ENT. PA 154 - PONTA DE PEDRAS
SUB-TRECHO: RIO FABRICA - PONTA DE PEDRAS

22,0 KM

SETRAN

VOLUME 01 — RELATORIO DO PROJETO
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9 DISTANCIA DE TRANSPORTES

Quadro 61 - Resumo DMT

RESUMO DAS DISTANCIAS DE TRANSPORTE

TRANSPORTE LOCAL

TRANSPORTE COMERCIAL

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

PERCURSO 5
SERVICO MATERIAL (DMT - km) (DMT - km) OBSERVACOES
ORIGEM DESTINO N | P | ToTA v | P | ToTa
Base de solo estab. sem mistura Solo Jazida Pista 5,98 5,98 - - -
Sub-Base de solo estab. Solo Jazida Pista 14,15 14,15 - - -
Referco do subleito Solo Jazida Pista 0,00 0,00 0,00 - - -
. 5 Ponta de Pedras Usina - 9,75 9,75 - - -
Imprimacé&o CM-30 . .
Inst. Industrial Pista - 9,75 9,75 - - -
. . 5 Ponta de Pedras Usina 0,00 0,00 0,00 - - -
Pintura de Ligagao RR-2C ) ]
Inst. Industrial Pista 7,00 0,00 7,00 - - -
CAP-20 Ponta de Pedras Usina - 9,75 9,75 - - -
Filler Ponta de Pedras Usina - 9,75 9,75 - - -
CBUQ Areia Ponta de Pedras Usina - 9,75 9,75 - - -
Brita Ponta de Pedras Usina - 9,75 9,75 - - -
Mistura Usina Pista 7,00 0,00 7,00 - - -
Cimento, Aco
Ferro, Tubos, Ponta de Pedras Inst. Industrial 0,00 9,75 9,75 - - -
Madeira
Cimento, Aco
Drenagem e OAC . .
Ferro, Tubos, Inst. Industrial Pista 7,00 7,00 - - -
Madeira
Areia Ponta de Pedras Pista 7,00 9,75 16,75 - - -
Seixo Ponta de Pedras Pista 7,00 9,75 16,75 - - -
OBS: GOVERNO DO ESTADO DO PARA
1 - CONSIDERAR TRANSPORTE FLUVIAL DE BELEM PARA OS LIGANTES ASFALTICOS SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
DISTANCIA FLUVIAL = 62,0 Km ‘F RODOVIA: PA-396
< TRECHO: ENT. PA 154-PONTA DE PEDRAS
2 - CONSIDERAR TRANSPORTE FLUVIAL DE (BRITA) DA PEDREIRA PARA PONTA DE PEDRAS DA A | SUB-TRECHO:RIOFABRICA- PONTADE PEDRAS - LOTEII
R EXTENSAO: 22,0KM SETRAN
DISTANCIA FLUVIAL = 250,0 Km
RESUMO DE DMT QD

VOLUME 01 — RELATORIO DO PROJETO
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10 ESPECIFICACOES GERAIS
As Especificagbes Gerais do DNIT a serem a dotadas neste projeto s&o as

seguintes:

10.1 TERRAPLENAGEM

v Servigos preliminares (Terraplenagem) DNIT 105/2009-ES
v' Cortes DNIT 106/2009-ES
v' Empréstimos DNIT 107/2009-ES
v Aterros DNIT 108/2009-ES

10.2 DRENAGEM E OBRAS DE ARTE CORRENTE

v Bueiros Tubulares de concreto DNIT 023/2006-ES
v' Meios-fios e guias DNIT 020/2006-ES
v Entradas e descidas d’agua DNIT 021/2004-ES
v' Dissipador de energia DNIT 022/2006-ES

10.3 PAVIMENTACAO

v' Regularizacao do subleito DNIT 137/2010-ES
v' Sub-base estabilizada granulometricamente DNIT 139/2010-ES
v' Base estabilizada granulometricamente DNIT 141/2010-ES
v" Imprimacdo com ligante asfaltico DNIT 144/2012-ES
v Concreto Asfaltico DNIT 031/2006-ES
v Pintura de Ligagdo com ligante asfaltico DNIT 145/2012-ES
v' Acostamentos DNIT 151/2010-ES

10.4 OBRAS COMPLEMENTARES
v Sinalizagéo Horizontal DNIT 100/2009-ES
v Sinalizacéo Vertical DNIT 100/2009-ES

10.5 PROTECAO AMBIENTAL
v" Protecao de corpo estradal — Protecéo Vegetal DNIT 102/2009-ES

10.6 MATERIAIS

v' Compressao axial de corpos de prova cilindricos DNER-ME 201/94
v" Moldagem e Cura de corpos de prova cilindricos DNER-ME 202/94
v" Solos — Determinacéo do teor de Umidade DNER-ME 213/94

VOLUME 01 — RELATORIO DO PROJETO RODOVIA PA-368-(LOTE-III)
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Peneiras para analise granulométrica de solos
Agregado graudo para concreto de cimento
Agregado miudo para concreto de cimento
Asfalto diluido tipo cura média

Material de enchimento para misturas betuminosas

AN N N NN

Emulsdes asfaltica catidnicas

DNER-EM-35/70
DNER-EM-37/71
DNER-EM-37/71
DNER-EM 363/97
DNER-EM 367/97
DNER-EM 369/97

VOLUME 01 — RELATORIO DO PROJETO
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