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PARA SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA
E LOGISTICA - SEINFRA

PROJETO BASICO - ESTA APRESENTADO NOS SEGUINTES
VOLUMES:

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

Este volume reune todas as metodologias que possibilitaram a
definicdo das solugdes a serem adotadas nas fases seguintes dos
projetos nos diversos itens de servigos. Apresenta, também, todos
os estudos preliminares realizados que orientaram as tomadas
de decisbes com relacdo as solugcdoes adotadas e as planilhas
com estimativas de quantitativos dos servicos a executar que
complementam os documentos para concorréncia.
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2. Mapa de Situacao
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3. ESTUDOS REALIZADOS
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3.1 ESTUDOS DE TRAFEGO
Os estudos de trafego para o Projeto basico de Construgdo e Pavimentagéo
da Rodovia BR-222(Duplicacéo), trecho: Rotatéria BR-155/ Ponte Dom Eliseu com
extensdo de 4,38, km tem como objetivo avaliar a suficiéncia do fluxo de trafego
existente na via em projeto, determinar suas caracteristicas, subsidiar o projeto de
pavimentagdo, determinar e verificar as caracteristicas operacionais da rodovia
determinando a melhoria da capacidade rodoviaria e assim contribuir para o
desenvolvimento econdmico da regido e principalmente a determinagdo do
numero “N” caracterizado pelo numero equivalente de operagdes do eixo simples
padrao de 8,2 tf.
Realizado de acordo com a 1S-201 (Estudos de Trafego em Rodovias) possui
as seguintes recomendacoes:
a) Avaliar a capacidade de trafego da rodovia no periodo de projeto de 10 anos,
por segmento homogéneo;
b) Determinar o Numero “N” do projeto. Nas projecbes e alocagdes de trafego,
manter os fatores de crescimento e as premissas de alocagao estabelecidas no
Plano Diretor Rodoviario, elaborado pelo DNIT, para a regido. Na execugao dos
servigos de estatistica de trafego, seguir as instrugdes normativas sobre o

assunto.

3.1.1 LOCALIZACAO DO POSTO DE CONTAGEM

Para efeito de dados confiaveis que possam mensurar os estudos de trafego
para a regidao do empreendimento sera utilizado os dados do posto de Contagem
localizado no inicio do trecho: Rotatéria Br-155, nas proximidades das
Coordenadas UTM Zona 22M, 712902m E; 9406988m S, que possa determinar a
quantidade de veiculos que transitam na regido e desta forma dimensionar a

estrutura do pavimento através do numero “N”.

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

Médio Diario e a caracterizagdo da composi¢ao do trafego.

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

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

Brasileiro.
Quadro 1 - Classificagao de veiculos
CONVERSAO QFV x PNCT x PNT x HDM (TNM)
. Classes
Seq. eﬁtgs Composi¢des Eﬁllct;! Silhuetas (Imagens) (nomDe’GIgI!;;\tura CI:S‘T;/TS Clgf\ls_res
Onibus A1 ————— 2CB 01 o1
A 2
Caminho Simples | A2 (1 2C c1 C1
o [=]
Onibus trucado | BA ——aa 3BC o1 02
Caminhao trucado B2 r;l |:°°| 3C Cc2
B 3
Caminhao + | I
semirreboque B3 {;I 5 5 251 C2 S1
Caminhéo Trator ? X C5
Onibus Duplo
Dfirecional ? 4CB O1 03
Trucado
Caminh&o Simples ? 4C C2 C3
Caminho duplo |:|
direcional trucado C1 r;'o [sT=] 4CD C4
Cc2 [ N 252
C 4 S3 S2
Caminhao + -
semirreboque C3 I:l 212
C4 (o) oe——= 331 s4
Caminhéo +
Reboque C5 r1:;" | ol 2C2
R2 R2
Caminhdo + 2 — —
semirreboques Cé r—l [=] [=] (= 2DL
D1 [0 —au 253
Caminhéao +
semirreboque D2 o o5 211 S3
D3 | (o b—aa=a! 213 S3
D 5
D4 | (o oo 352
Caminhéo trucado s5
+ semirreboque
D5 (o lso—asd 312
Caminhéo +
Reboque D6 r;“ [+] | lo ool 2C3 R4 R3
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CONVERSAO QFV x PNCT x PNT x HDM (TNM)
. Classes
Qtd .. Edital . Classes | Classes
Seq. eiXOS Composi¢des PNCT Silhuetas (Imagens) (nomsli}ﬁl)atura HDM PNT
Caminhao trucado ]
+ reboque D7 rt‘.) l—o—o—l lﬁl 3C2
Caminhao +
semirreboque + D8 rl (I | 2N3
reboque ¢ 0 o o o
R4
L 1 1]
L . D9 Q © GO =) 3DL
Caminhéo + dois
semirreboques
C_— 1]
D10 () Lo—dl 2LD
o ©O o
Caminhao trucado - —
+ semirreboque E2 r;l . 3 S6 S6
g === [ IR
Caminhao trucado ] !
+ reboque E4 o 4R2
Caminhéo +
Reboque ES Ql—o—‘ \6'0_6'4 2R4
E 6 Romeu e Julieta -
Caminhao trucado E6 [ ] 3C3
+ reboque o
Caminhao trucado
+semireboque+ | E7 | (o bo—o b—a 3N3 R5 R5
reboque
Caminhao + E8 (;I ; ;g ; ; 2N4
semirreboque +
reboque E10 (o Co—o b—=d 2J4
Caminhao trucado FG':OI
+ 2 semirreboques E12 Q (o] 3LD
Romeu e Julieta -
Caminh3o trucado F2 rgll—o—o—l Iu-a—{-,—ﬁl 3D4 R6
+ reboque
Bi Trem articulado
- Caminhao 374
trucado + dois F3 o 55 3T4 SE1 SE1
F 7 semi-reboques
Caminhao trucado
+ semirreboque + F4 Q Io*o—crcl H 3N4 R6
reboque
Treminhao -
Caminh3o trucado F5 3Q4 R1 R1
+ dois reboques
| 11 |
Caminh&o trucado Gt r':l ee woo b 3V5
+ dois
G | 8 semimebodues | g2 | (111 1| ] 3P5 SE1 | SE2
© OO oo 000
Caminhao trucado
+ semirreboque + G3 L 3J5
reboque © 00 00 © [-]~]
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CONVERSAO QFV x PNCT x PNT x HDM (TNM)
. Classes
Qtd .. Edital . Classes | Classes
Seq. eiXOS Composigdes PNCT Silhuetas (Imagens) (nomsli}ﬁ!)atura HDM PNT
Caminhéao trucado B
+ semirreboque + ? a ? SE4
reboque
Caminhao trucado
+ dois H1 r' 3M6
semirreboques ® 0 000 oo0 SE2
Rodotrem -
Caminhao trucado H2 11—/ 3T6
H 9 + 2 semirreboques o 90 060 0o Qo
Rodotrem -
Caminhao trucado ? 3TeB 3T6B SE3
+ 3semirreboques ® 006
Rodotrem -
Caminh&o trucado ? ? SE5
+ 2 semirreboques
P P1 P1
I 2 Carro de Passeio 11 U P2
P3
U P3
J 2 Moto J1 M M M

Fonte: Adaptado do DNIT, 2006.

3.1.2 PESQUISA VOLUMETRICA E CLASSIFICATORIA

As contagens volumétricas foram realizadas por 24 horas durante um periodo

de 03 dias consecutivos. A seguir, € apresentado as informagbes do posto de

contagem volumétrica e classificatéria

Quadro 2 — Posto de contagem volumétrica (CV) — 3 dias — 24 horas

~ Coordenadas UTM Zona 22M
Rodovia Descri¢cédo do Trecho PDe}tad/ Durﬁgao
eriodo (h) Latitude Longitude
Rotatéria BR-155/ 03/10/2023
PA-483 Ponte Dom Eliseu a 72 9848767m S 793547Tm E
4,38km 05/10/2023

Fonte: Elaboragao Propria

3.1.3 METODOLOGIA E EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

A Metodologia utilizada nas contagens foi do tipo manual. Este método consiste

em contagens feitas por pesquisadores, com auxilio de fichas e contadores manuais,

sendo contados a cada 15 minutos os fluxos de veiculos por tipo (automéveis de

passeio, 6nibus, caminhdes e motocicletas), sendo que os veiculos tipo énibus e

caminhdes estao diferenciados por niumero de eixos, com pesquisadores treinados,
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hgjma
Riscado


que classificam os veiculos passantes em categorias e por eixo em contadores

mecanicos acoplados em pranchetas de campo.

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

veiculo e preenchendo uma ficha para cada sentido.

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

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

3.1.4 CALCULO DO NUMERO N

Para o dimensionamento das estruturas de pavimento asfaltico segundo o
Manual de Pavimentagao do DNIT, o trafego é 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.

3.1.5.1 DETERMINACAO DO NUMERO EQUIVALENTE DE APLICACOES DO
EIXO PADRAO “N”
As caracteristicas do trafego afetam a qualidade dos pavimentos flexiveis.

Solicitagdes acima das previstas em projeto podem ocasionar degradagdes como

deformacdes permanentes, trincas e perda de material da superficie de rolamento.
Portanto, o parametro de trafego € um dado necessario ao dimensionamento dos
pavimentos, uma vez que o0 mesmo € fungdo basicamente do indice de suporte do

subleito e do trafego sobre o mesmo.

Na determinacao do numero de repeticdes do eixo padrao “N” sdo considerados
fatores relacionados a composigéo do trafego referentes a cada categoria de veiculo
e aos pesos das cargas transportadas e sua distribuicado nos diversos tipos de eixos
dos veiculos onde, segundo a metodologia do DNIT (2006), somente veiculos pesados
(caminhdes e 6nibus) sao considerados. Portanto, por terem fatores de veiculo muito
baixos, sdo consideradas despreziveis nessa analise as motos, carros de passeio e

utilitarios.

Identificador de autenticacdo: AA010CLl. 7D76. 6C6. 8F02CCBDC495BDB728
Confira a autenticidade deste documento em https://ww. si st emas. pa. gov. br/val i dacao- prot ocol o

MARQUES LTDA N° do Protocol o: 2024/ 1224170 Anexo/ Sequenci al : RROJETO BASlCO BR-222 (DUPLlCAQAO)

13

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

Assi natura: 9A6380A60BFB83EE. FCOD9CAA5622FE4C. 25CDF1585056AF58. FCF3AFDDF8783638

- Aut.

EM 11/ 10/ 2024 13: 45 (Hora Local )



3.1.5.2 METODOLOGIA PARA O CALCULO DO NUMERO “N”

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

adotados na classificagdo do DNIT.

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

utilizando a seguinte equagao:

N = Y*PN (1)
a=1 a
Onde:
o Numero equivalente de aplicagdes do Eixo Padréo, durante o periodo
de projeto;
e a = Ano no periodo de projeto;
e p = Numero de anos do periodo de projeto;

e N, = Numero equivalente de aplica¢des do Eixo Padrao, durante o ano a.

Em que:

N =Y=kVia X FVi x 365 X ¢ (2)

Identificador de autenticacdo: AA010CLl. 7D76. 6C6. 8F02CCBDC495BDB728
Confira a autenticidade deste documento em https://ww. si st emas. pa. gov. br/val i dacao- prot ocol o

MARQUES LTDA N° do Protocol o: 2024/ 1224170 Anexo/ Sequenci al : RROJETO BASlCO BR-222 (DUPLlCAQAO)

14

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

Assi natura: 9A6380A60BFB83EE. FCOD9CAA5622FE4C. 25CDF1585056AF58. FCF3AFDDF8783638

- Aut.

EM 11/ 10/ 2024 13: 45 (Hora Local )



Onde:

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

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

e FV: = Fator de veiculo de categoria i.

Em que:
FV =Y/=m[C 3)
i j=1 j
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 a seguir fornece indicagdes quanto as percentagens “c” de veiculos
comerciais (em relagdo ao trafego comercial nos dois sentidos) na faixa de trafego

selecionada para o projeto.

Quadro 3 — Percentuais de veiculos comerciais na faixa de projeto.

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

Fonte: BRASIL (2006)

3.1.5.3 DETERMINACAO DO FATOR DE VEICULO (FV)

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

3.1.5.4 DETERMINACAO DO FATOR DE EIXO (FE)

O Fator de Eixos (FE) representa o numero médio de eixos por veiculos. Para
definigdo do FE dos veiculos comerciais, foram utilizadas as cargas maximas definidas

pela Lei da Balanga adotadas pelo Manual de Estudos de Trafego (DNIT,
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2006), fazendo a ressalva que esses valores foram acrescentados em 10% ao peso

bruto total dos veiculos de Carga e Coletivo de Passageiros.

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

estabelecidos pela anterior e nova legislagéo.

Quadro 4 — Carga maxima (lei da balancga).

- DISTANCIA QTDE. QTDE. B PSEESMO I\C/IZQQI(I\B/IAA CARGA
CONFIGURACAO ENTRE DE DE SUSPENSAO CARGA AUTORIZADA MAXIMA
EIXOS (M) EIXOS | PNEUS 0) o) +10% (T)

- 1 2 - 2,1 6 6,60

- 1 4 - 3,2 10 11,00

- 2 4 - 41 12 13,20

<12 2,1 9 9,90

2 6 Especial
1,2-2,4 3.2 13,5 14,85
Tandem 57 17 18,70
1,2-2,4 2 8

Nao Tandem 5 15 16,50

1,2-24 3 12 Tandem 6,7 25,5 28,05

>24 2 8 - 6,4 20 22,00

>24 3 12 - 8,5 30 33,00

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

3.1.5.5 DETERMINACAO DOS FATORES DE CARGA (FC)

Os Fatores de Equivaléncia de Carga (FC) foram calculados pelos métodos da

AASHTO (American Association of State Highway and Transportation Officials),

USACE (United States of America Corps of Engineers). As expressodes para calculo

dos fatores de equivaléncia de carga sao apresentadas no conteudo dos quadros

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

Quadro 5 - Fatores de equivaléncia de carga da AASHTO.

TIPOS DE EIXO

EQUACOES (P EM TF)

Simples de rodagem simples

= (P/7,77)*3

Simples de rodagem dupla

= (P/8,17)*%

Tandem duplo (rodagem dupla)

FC = (P/15,08)%1*

Tandem triplo (rodagem dupla)

FC = (P/22,95)%2?

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

Quadro 6 — Fatores de equivaléncia de carga do USACE.

TIPOS DE EIXO

FAIXAS DE CARGA (T)

EQUACOES (P EM TF)

0-8
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TIPOS DE EIXO FAIXAS DE CARGA (T) EQUACOES (P EM TF)
Dianteiro simples e traseiro >8 FC =2,0782 x 10—* x p+0175
simples ) FC =1,8320 x 10-6 x P6:2542
0-11 FC = 1,5920 X 10—* x P3472
Tandem duplo
=11 FC =1,5280 x 10-6 x P5484
) 0-18 FC = 8,0359 X 10-5 x P33549
Tandem triplo
=18 FC =1,3229 X 10-7 x P55789

Considerando as equacgdes acima, foram calculados os FC para cada tipo de
veiculo, nas situagdes em que os veiculos se encontram carregados (60%) pela Lei

da Balanca (10% tolerancia) e 40% vazios. Os resultados estdo apresentados no

quadro a seguir.

Fonte: Manual de Estudos de Trafego (DNIT, 2006).
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Quadro 7 — Fatores de Carga e Veiculo

FATORES DE CARGA —60% CARREGADOS PELA LEI DA BALANCA E 40% DESCARREGADO

MARQUES LTDA
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2cB 3cB acB 2c 3c ac acp X 3Q4 2c2 2c3 3c2 3c3 3D4 251 252 253 3s1 352 3s3 314 376 3768 3vs 3m6
AASHTO 247 107 1,06 247 177 1,70 274 177 12,40 6,82 612 6,12 541 471 4,65 394 387 394 324 317 47 617 617 4,64 4,58
USACE 382 2,15 2,90 382 892 974 15,45 8,92 24,78 11,00 16,07 16,07 21,15 26,22 741 12,48 13,32 12,51 17,56 18,40 26,22 34,88 34,96 27,06 27,90
ESALF 337 2,16 215 393 535 7,39 533 535 16,75 10,58 12,00 12,00 1342 14,84 7,26 8,67 10,77 867 10,09 12,07 14,84 19,58 19,58 16,88 18,95
Percentual de Veiculo Comercial / PA-481
Onibus Caminhdes leves Trucks Reboques Semirreboques Semireboques especiais
VEICULOS COMERCIAIS o1 02 o3 c1 c2 c3 ca cs R1 R2 R3 R4 R5 R6 s1 s2 s3 s4 S5 S6 SE1 SE2 SE3 SE4 SES
2CB 3CB 4cB 2C 3C ac 4CD X 3Q4 2C2 2C3 3c2 3c3 304 251 252 253 351 352 353 374 376 3768 3V5 3M6
TOTAL POR VEICULO 35,49% 0,00% 0,00% 14,40% 14,88% 4,44% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 1,09% 0,94% 2,07% 0,00% 1,45% 9,09% 16,15% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
AASHTO FVegio = 283
USACE FVieao = | 10,30
ESALF FVegio = 6,90
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3.1.5.6 DETERMINAGAO DO NUMERO “N”

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

classificatorias realizadas ao longo do segmento estudado.

Os volumes de veiculos foram identificados por sentido e classificados por tipo,

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

Foram tomados valores médios para o ano de 2024 a 2033, devidamente
corrigidos, e aplicando-se as taxas de crescimento anuais na ordem de 3% ao ano.

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

periodo de projeto (10° ano).

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

o ano de abertura de trafego do projeto.

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

adotar os valores de N mais altos, resultantes do método da USACE.
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Quadro 8 — Determinacéo do namero N

Rodovia BR-222
N(anual) = 365 x Kd x VMD(total/ano) x Fv(médio) x Fr
Onibus Caminhges leves Trucks Reboques Semirreboques Semirreboques especiais
Metodologia
o1 02 o3 c1 c2 c3 c4 cs5 R1 R2 R3 R4 RS R6 S1 s2 S3 S4 S5 S6 SE1 SE2 SE3 SE4 SES Total
Ano 2CB 3CB 4CB 2Cc 3C 4ac 4CD X 3Q4 2C2 2C3 3C2 3C3 3D4 2s1 282 2S3 3s1 3s2 3s3 314 316 3T6B 3vs 3M6 AASHTO USACE ESALF
35,49% | 0,00% 0,00% 14,40% 14,88% 4,44% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 1,09% 0,94% 2,07% 0,00% 1,45% 9,09% | 16,15% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100% Anual Acum. Anual Acum. Anual Acum.
2021 - 1354 0 0 550 568 170 0 0 0 0 0 0 0 0 42 36 79 0 56 347 616 0 0 0 0 3818 - - - - - -
2022 - 1395 0 0 567 585 175 0 0 0 0 0 0 0 0 43 37 81 0 58 357 634 0 0 0 0 3933 - - - - - -
2023 - 1436 0 0 583 603 180 0 0 0 0 0 0 0 0 45 38 84 0 59 368 654 0 0 0 0 4051 - - - - - -
2024 1 1480 0 0 601 621 186 0 0 0 0 0 0 0 0 46 39 86 0 61 379 673 0 0 0 0 4172 | 1,08E+06 1,08E+06 3,92E+06 3,92E+06 2,63E+06 2,63E+06
2025 4 1524 0 0 619 639 191 0 0 0 0 0 0 0 0 47 41 89 0 63 391 693 0 0 0 0 4297 | 1,11E+06 2,19E+06 4,04E+06 7,96E+06 2,71E+06 5,33E+06
2026 3 1570 0 0 638 658 197 0 0 0 0 0 0 0 0 49 42 2 0 65 402 714 0 0 0 0 4426 | 1,14E+06 3,33E+06 4,16E+06 1,21E+07 2,79E+06 8,12E+06
2027 £ 1617 0 0 657 678 203 0 0 0 0 0 0 0 0 50 43 9% 0 67 414 736 0 0 0 0 4559 | 1,18E+06 4,51E+06 4,28E+06 1,64E+07 2,87E+06 1,10E+07
2028 5 1665 0 0 676 699 209 0 0 0 0 0 0 0 0 52 44 97 0 69 427 758 0 0 0 0 4696 | 1,21E+06 5,72E+06 4,41E+06 2,08E+07 2,96E+06 1,39E+07
2029 6° 1715 0 0 697 720 215 0 0 0 0 0 0 0 0 53 46 100 0 ul 440 780 0 0 0 0 4837 | 1,25E+06 6,97E+06 4,55E+06 2,54E+07 3,05E+06 1,70E+07
2030 I 1767 0 0 718 4 222 0 0 0 0 0 0 0 0 55 47 103 0 73 453 804 0 0 0 0 4982 | 1,29E+06 8,26E+06 4,68E+06 3,00E+07 3,14E+06 2,01E+07
2031 8 1820 0 0 739 763 228 0 0 0 0 0 0 0 0 56 48 106 0 75 466 828 0 0 0 0 5131 1,33E+06 9,58E+06 4,82E+06 3,49E+07 3,23E+06 2,34E+07
2032 k4 1874 0 0 761 786 235 0 0 0 0 0 0 0 0 58 50 109 0 78 480 853 0 0 0 0 5285 | 1,36E+06 1,09E+07 4,97E+06 3,98E+07 3,33E+06 2,67E+07
2033 107 1930 0 0 784 810 242 0 0 0 0 0 0 0 0 60 51 13 0 80 495 878 0 0 0 0 5444 | 1,41E+06 1,24E+07 5,12E+06 4,50E+07 3,43E+06 3,01E+07
Fv(aasHTO) 247 107 1,06 247 177 170 274 177 12,40 6,82 612 612 541 471 4,65 394 387 394 324 317 471 6,17 6,17 464 458 Fvm(AASHTO) = 2,83
Fv(usace) 382 215 290 382 892 974 15,45 892 24,78 11,00 16,07 16,07 21,15 26,22 741 12,48 13,32 12,51 17,56 18,40 26,22 34,88 34,96 27,06 27,90 Fvm(USACE) = 10,30 Kd = 0,25 Fr=1,00
FvEsaLr) 337 216 215 393 535 739 533 535 16,75 10,58 12,00 12,00 13,42 14,84 726 867 10,77 867 10,09 12,07 14,84 19,58 19,58 16,88 18,95 Fvm(ESALF) = 6,90
Metodologia N1o (2033)
AASHTO 1,24E+07
USACE 4,50E+07 mese = 30%
ESALF 3,01E+07
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3.1.5.7 CONSIDERACOES SOBRE OS RESULTADOS DESTE ESTUDO DE
TRAFEGO

Estes estudos de trafego foram baseados nos dados do posto de contagem
localizado na Rodovia BR-222, no inicio do trecho, rotatoria BR-155.

A rodovia em questdo € uma das principais rodovias de ligacdo do estado,
intercepta varias rodovias, é estratégica para o escoamento da produgao paraense,
sendo previsto 0 aumento consideravel de seu fluxo de veiculos depois de concluido
0s servigos de pavimentagao asfaltica.

O numero “N” conforme informado anteriormente é de 4,43x107 (metodologia
USACE), o que caracteriza uma pavimentagao asfaltica em concreto betuminoso,
devido este material apresentar maior durabilidade e resisténcia em relagdo ao
tratamento superficial, Para via duplicada, conforme o quadro de espessura minima
do revestimento em fungcdo do numero “N” constituinte do capitulo referente ao projeto

de pavimentacéo.
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3.2 ESTUDOS TOPOGRAFICOS

Os Estudos topograficos foram desenvolvidos com o objetivo de fornecer os
elementos necessarios para Elaboragdo do Projeto Basico de Engenharia para
atender os servicos de construgdo, pavimentagao e restauragdo do segmento em

estudo da rodovia BR-222, no municipio de Maraba-PA.

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

rodoviarios — escopos basicos e instrugdes de servigo.

Os estudos foram desenvolvidos pelo método eletrénico-digital com a utilizagao
de equipamentos do tipo GPS/GNSS e Estacao Total, sendo executadas as seguintes

tarefas:

v" Implantacdo de uma rede topografica basica;

Locagao e Amarragao do Eixo;

Levantamento das Sec¢des Transversais

Langamento das linhas de exploragao;

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

Desapropriacao

NN N N N NN

Apresentacgao dos resultados

3.2.1 Implantacdo de uma rede topogréfica basica
Esta rede topografica basica constituir-se-a de:

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

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

Rodoviario.

Identificador de autenticacdo: AA010CLl. 7D76. 6C6. 8F02CCBDC495BDB728
Confira a autenticidade deste documento em https://ww. si st emas. pa. gov. br/val i dacao- prot ocol o

MARQUES LTDA N° do Protocol o: 2024/ 1224170 Anexo/ Sequenci al : RROJETO BASlCO BR-222 (DUPLlCAQAO)

22

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

Assi natura: 9A6380A60BFB83EE. FCOD9CAA5622FE4C. 25CDF1585056AF58. FCF3AFDDF8783638

- Aut.

EM 11/ 10/ 2024 13: 45 (Hora Local )



3.2.2 Locacdo e Amarracgao do Eixo
A locacao foi desenvolvida na sua maioria pelo eixo da Rodovia existente,
comecgando na estaca inicial 0+00 rotatéria da BR-155 até a estaca 218+19,0 Ponte

Dom Eliseu (pista duplicada), totalizando uma extensao de 4,38 km.

Para a locacéo do eixo do projeto com base no eixo existente, foi desenvolvida
a locagado com estaqueamento de exploragdo 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 estaqueado em cordas de 10 metros.

Toda a locacdo 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 seg¢des 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 Secfes Transversais

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

terreno.

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

frequentes nos servigos topograficos de campo.

Estes equipamentos reinem, em um unico aparelho, a medi¢céo de angulos e
distancias, apresentando vantagens em relacdo aos equipamentos tradicionais quanto
a coleta, armazenamento, processamento, importacdo e exportacdo de dados

coletados em campo.

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

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 topografica basica e obtidas com emprego
de equipamentos topograficos tipo estagéo total ou RTK e trenas de ago. A tolerancia
admitida para erro angular da linha de exploragao sera o estabelecido pela expressao:

e =10Vn

Em que:

e = tolerancia, em minutos;

n = numero de vértices.

O eixo foi piqueteado de 20m em 20m e em todos os 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 6leo, de cima para baixo o0 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 seguranga", situados a
mais de 20 m do eixo da rodovia.

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

As medidas de distancia serao feitas a trena de aco, segundo a horizontal para
efeito de localizagao dos piquetes da linha de exploragao, entretanto é recomendavel
utilizar processo estadimétrico para leitura das distancias entre P.I, a fim de se conferir

as medidas efetuadas com maior precisao.

3.2.5 Nivelamento e contranivelamento das linhas de exploracao

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

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

A tolerancia nos servigos de nivelamento sera de 2 cm/km e a diferenca

acumulada maxima sera inferior ou igual a obtida pela formula:

Identificador de autenticacdo: AA010CLl. 7D76. 6C6. 8F02CCBDC495BDB728
Confira a autenticidade deste documento em https://ww. si st emas. pa. gov. br/val i dacao- prot ocol o

MARQUES LTDA N° do Protocol o: 2024/ 1224170 Anexo/ Sequenci al : RROJETO BASlCO BR-222 (DUPLlCAQAO)

24

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

Assi natura: 9A6380A60BFB83EE. FCOD9CAA5622FE4C. 25CDF1585056AF58. FCF3AFDDF8783638

- Aut.

EM 11/ 10/ 2024 13: 45 (Hora Local )



e =12,5Vn

Em que:
n = quildmetros;
e = milimetros

Junto ao nivelamento do eixo, serdao 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 edificagdes e benfeitorias, transposi¢cdes de
cursos d’agua, intersecoes, rede elétrica, telefonia, acesso a vicinais e propriedades

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

Abaixo segue listagem dos equipamentos utilizados nos levantamentos

topograficos realizados na rodovia BR-222.

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

3.2.7 Desapropriacao

Apos a concluséo dos estudos topograficos, levantamentos planialtimétricos e
cadastrais da rodovia em estudo, foi constatado que a faixa de dominio encontra-se
preservada ndo havendo necessidade de desapropriagdo em eventuais servicos de

engenharia para construgao e pavimentagao.

3.2.8 Apresentacdo dos resultados

ApoOs a coleta e processamento dos levantamentos de campo através dos
softwares topograficos que deverao ter o formato TSO, ASCII, DXF ou DGN, os quais
além de efetuarem os calculos deverao, também, editar desenhos através da funcao
CAD, estes programas sao capazes de processar calculos de areas, coordenadas de
pontos, alturas, desniveis, distancias inclinadas e reduzidas resultando em seguranca
e grande economia de tempo de trabalhos realizados no escritério contribuindo para
a automatizacao das plantas geométricas em planta e perfil que sera apresentadas

no volume 02 - Projeto Basico de execugao, em formato A3.
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3.3 ESTUDOS GEOTECNICOS
Os estudos geotécnicos foram desenvolvidos de acordo com as normas e
procedimentos do DNIT através das diretrizes estabelecidas no escopo para

elaboracao de projeto de engenharia (EB-104).

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

rodovia em estudo.
3.3.1 SONDAGEM DO SUBLEITO

O dimensionamento das estruturas de pavimento esta diretamente ligado as

caracteristicas geotécnicas do subleito.

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

caracteristicas do subleito e disponibilidade de materiais em cada regido.

As caracteristicas do subleito foram determinadas a partir dos resultados de
ensaios geotécnicos. Assim, foram executados 28 (vinte e oito) furos de sondagem,
na profundidade de até 1,00 m ao longo do trecho da E-0+000 a E-218+19,00.

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 localizagao, profundidade, classificagao

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

As amostras coletadas para a caracterizagcdo dos solos do subleito foram
submetidas aos seguintes ensaios:
» Analise granulométrica por peneiramento;

» Limite de liquidez;
» Limite de plasticidade;
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MARQUES LTDA

» Ensaios de compactacéo;
> Indice Suporte Califérnia — ISC;
» Expanséo.

Os resultados dos ensaios:

Solo argiloso: Os resultados das analises estatisticas dos ensaios do subleito
resultaram no C.B.R. de projeto de 9,00% e expansdo maxima de 0,66%. De acordo
com o Manual de Pavimentagdo do DNIT (IPR-719/2006), os materiais do subleito
devem apresentar expansao < 2% e C.B.R. =2 2%. Nos locais onde estas exigéncias
nao forem atendidas, deve estar prevista a substituicho do material (espessura
minima de substituicdo igual a 60 cm) ou tratamento/estabilizacdo dos solos do

subleito.

Solo Mole — Organico — Entulho — Lixo: As sondagens indicam a existéncia de

solo argiloso muito mole, organico, entulho e lixo, com espessura superior a 2,00m.

O carregamento devido ao langamento e compactagdo de aterro sobre
camada com estes tipos de solo, além de dificultar o processo de compactacgao,
podera provocar rupturas e/ou compressao substancial dela, de forma n&o uniforme
que podera causar movimentagdes diferenciais na via, provocando depressoes,
trincas e alteragao nas orientacbes de drenagem, prejudicando sua eficiéncia e

concorrendo para degradar as camadas de base e sub base.

3.3.5 ESTUDO DAS OCORRENCIAS DE MATERIAIS

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

drenagem e pavimentag¢ao da rodovia em estudo.

Para todas estas ocorréncias, foram realizados estudos com coletas de

amostras para verificagao da qualidade dos materiais destinados a obra.

Em relagao as jazidas de solo, a regido do empreendimento apresentou boa
disponibilidade de material, dotado de qualidade suficiente para confeccao 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.
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3.3.6 EMPRESTIMOS

Foi identificada 1 (uma) caixa de empréstimo localizado a 9,0 km do inicio do
trecho, economicamente viavel a exploracdo, onde foram executados furos de
sondagens e efetuadas coletas amostrais para os ensaios de caracterizagao,

compactacao e CBR.

3.3.7 JAZIDAS

Foram identificadas 01 (uma) jazida de solo com volume de material suficiente
para execugdao da camada de sub-base e base da estrutura do pavimento
asfaltico a 50km de distancia. A referente jazida mostra-se economicamente
viavel a exploragdao, onde foram executados furos de sondagens e efetuadas
coletas amostrais para os ensaios de caracterizacdo, compactacdo e CBR, que
sera detalhado no projeto executivo.

3.3.8 AREAIS

Nao foi identificado durante levantamento de campo um local provido de areia
na extensao da area do empreendimento, o Areal comercial fornecedora deste insumo
sera a 50,0 km de distancia do empreendimento , com qualidade e disponibilidade
para atender aos servigos de drenagem e pavimentacéo.

3.3.9 SEIXEIRA/PEDREIRA

Nao foi identificado durante levantamento de campo um local provido de brita
ou seixo na extensao da area do empreendimento, a sexeira comercial fornecedora
deste insumo sera a 50,0 km de distancia do empreendimento , com qualidade e
disponibilidade para atender aos servigos de drenagem e pavimentagao.
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3.4 ESTUDOS HIDROLOGICOS

O presente relatério dos Estudos Hidroldgicos, refere-se a duplicagédo e
restauracao e alargamento da pista existente da BR-222, localizado no municipio de
Maraba no estado do Para. Os estudos hidrolégicos foram desenvolvidos com a
finalidade de se avaliar circunstancias climaticas, pluviométricas e hidricas na regiao
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 condig¢des indispensaveis para suportar os efeitos da natureza incidentes sobre a
mesma através do ciclo hidrologico, permitindo o adequado dimensionamento dos

dispositivos de drenagem

3.41 LOCALIZACAO
O trecho em estudo esta localizado no municipio de Maraba no estado do Para,

conforme pode ser observado na figura abaixo.

hicodo Techo |t
¥ |Latde:  S213050% |2
i Longnce: 4 e300\

Figural - Mpa de Loéalizagéo

Maraba € um municipio brasileiro localizado no sudeste do estado do Para,
Regido Norte do pais. Sua localizagao tem, por referéncia, o ponto de encontro entre
dois grandes rios, Tocantins e Itacaiunas, formando uma espécie de "y" no seio da
cidade vista de cima. A sede municipal € formada basicamente por seis nucleos

urbanos interligados por rodovias.
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3.4.2 ESTUDOS HIDROLOGICOS

Os Estudos Hidrolégicos foram desenvolvidos seguindo a metodologia contida
na Instrucdo de Servigo 1S-203: Estudos Hidrologicos, das Diretrizes Basicas para
Elaboragdo de Estudos e Projetos Rodoviarios, do DNIT (2006). Os Estudos
hidrolégicos foram desenvolvidos com a finalidade de avaliar as caracteristicas
fisiograficas acerca do clima, solo, vegetacéo, coleta e processamento dos dados
referentes a pluviometria, de modo a se obter elementos necessarios ao

dimensionamento de solugdes eficientes para a drenagem da area objeto de estudo.

As atividades executadas para a realizagao dos estudos hidrologicos foram:

. Inspecdo de campo;

. Coleta de dados pluviométricos e de cartografia da regido de interesse
do projeto;

. Caracterizagao fisiografica da regiao;

. Definicdo dos postos pluviométricos de interesse;

. Processamento dos dados pluviométricos;

. Determinagao da pluviometria e intensidade de chuvas, €;

. Caracterizagao das bacias hidrograficas e calculo das vazdes de

contribuigao.

3.4.3 COLETA DE DADOS E CARACTERIZACAO FISIOGRAFICA

Para o desenvolvimento dos Estudos Hidroldgicos, foram coletados dados de estudos
existentes, tais como os elementos de natureza climatica, de pluviometria e também
através de consultas a publicacdes existentes, quais sejam:

. Classificagao climatica de Wladimir Képpen;

. Dados referentes a pluviometria mensal e maxima diaria da area de interesse
do projeto, obtidos no site da ANA- Agéncia Nacional de Aguas. Esse foi o posto mais
proximo do trecho em estudo com dados de série historica suficientes para

caracterizagao do regime de chuvas da regiao;
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. Dados obtidos por Sensoriamento Remoto como o Modelo Digital de Elevacao
- MDE do Programa SRTM / NASA na resolugao espacial de 30m.

3.4.3.1 CLIMA

Segundo a classificacdo proposta por Koppen-Geiger, o clima do Estado do
Para esta inserido na categoria Equatorial Quente Umido, com clima tropical chuvoso,
estando enquadrado na zona climatica Af.

O clima equatorial € aquele que ocorre na regido da linha do Equador, ou seja,
sdo areas de baixa latitude como, por exemplo, Amazénia, sudeste da Asia e centro

da Africa, e ainda possui as seguintes caracteristicas:

. Durante todo o ano € umido, com alto indice de evaporacéo e altas
temperaturas;
. A pluviosidade ¢é alta (chuvas em grande quantidade), atingindo de 2.700

a 3.000 milimetros por ano;

. A umidade relativa do ar nas regides de clima equatorial € elevada
(média anual de 90%);
. A temperatura média anual nestas regides fica em torno de 26°C. Ocorre

pouca variagao de temperatura (entre minima e maxima) durante o ano.
O clima predominante na regido de Maraba é caracteristico das Florestas
Tropicais, ndo estando sujeito a mudancgas significativas de temperatura devido a

sua proximidade com a linha do equador.

0k 400
| S U,

Figura 2 — Mapa de classificagdo dos climas (Modelo Képpen).

Ha duas estagdes definidas em Maraaba: a estagdo quente (maio a

dezembro), a qual apresenta temperatura média de 27°C, com maxima em torno de
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32°C e minima em torno 22°C. Para a estacgéao fresca (janeiro a abril) a temperatura
meédia fica em torno de 26°C, com maxima em torno de 30°C e minima em torno de
22°C. Com uma temperatura média de 27.2 °C, Outubro € o més mais quente do ano
e Janeiro € o més com a mais baixa temperatura ao longo do ano, com meédia de
26,4°C.

3.4.4 PLUVIOMETRIA

As chuvas sdo abundantes, havendo mais de 270 dias com ocorréncia de
chuvas no ano. O periodo mais chuvoso vai de janeiro a abril, e o periodo mais seco
corresponde aos meses de agosto a novembro. De acordo com dados das estagbes
de medigoes localizadas em Maraba, a média anual de chuvas situa-se entre 2.700 e
3.000 mm, enquanto que os meses mais secos apresentam médias inferiores a 60

mm.

3.4.5 VEGETACAO

E bastante diversificada a cobertura vegetal do municipio de Maraba. A
fitofisionomia das florestas do municipio de Maraba se caracteriza por trés tipos: A
floresta ombrofila aberta, a floresta ombréfila densa e as areas antropicas. Na area
urbana de Maraba predominam as florestas antropicas. Por apresentar esta
caracteristica tdo diversa o municipio detém um dos maiores patriménios naturais do
Brasil, abrigando em seu territorio grandes reservas florestais como a Reserva
Biologica do Tapirapé, com 103.000 ha (1.030 km?), e a Floresta Nacional do
Tapirapé-Aquiri, com 190.000 ha (1.900 km?), além da Terra Indigena Mae Maria, com
64.488.416 ha (644.88 km?), que fica préximo a sede municipal de Maraba, esta

pertencendo ao municipio de Bom Jesus do Tocantins [62]

3.4.6 SOLOS
De acordo com RADAM, 1974, na Regido de Maraba sao observados

predominantemente trés tipos de solo:

e Latossolo Amarelo Distréfico: E um solo muito espesso, de textura média a

muito argilosa, com alta capacidade de troca ibnica, um baixo conteudo de
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carbono organico, alta saturagdo em aluminio, baixo conteudo de fésforo
assimilavel e alto conteudo de fosforo total. Esse tipo de Augusto C. Zoli solo é
resultante da Formagédo Barreiras, formando um relevo plano sob floresta
densa.

e Podzol Hidromérfico: E constituido por sedimentos arenosos, pertencentes ao
quaternario, encontra-se bem drenado e com auséncia de matérias primarios
de decomposigao.

e Concrecionario Lateritico: E um solo constituido por sedimentos argilosos ou
areno-argilosos, com a presenca de concregoes ferruginosas. Moderadamente
espesso, formado em superficie planas ou suavemente onduladas e solo de

floresta densa.

3.4.8 GEOLOGIA

A topografia do municipio de Maraba apresenta as maiores altitudes da regiao
Sudeste do Para, através das serras dos Carajas, Sereno, Buritirama, Paredao,
Encontro, Cinzento e Misteriosa. Desse complexo, destaca-se a serra dos Carajas,
como a de maior porte. Entretanto, é na serra do Cinzento que se encontra a altitude
maxima do municipio de Maraba, com 792 metros. As serras dos Carajas, Cinzento e
Buritirana estdo situadas em areas de conservagédo, sob jurisdicdo federal,
denominadas de Floresta Nacional do Tapirapé-Aquiri e a Reserva Bioldgica do
Tapirapé, onde se encontram diversas cavernas. Suas formas de relevo estédo
englobadas pela unidade morfoestrutural denominada de Depresséao Periférica do Sul
do Para, onde dominam os planaltos amazénicos.

Os Depositos Argilosos Fluvio-Marinhos compreendem os sedimentos lamosos
associados ao sistema continental-estuarino, e os Depdsitos Atuais estdo associados
a recente dinamica de sedimentacao. Incluem os depdsitos continentais coluvionares,
aluvionares e pantanosos, depdsitos praiais, depdsitos de barras fluviais e de bancos

de areias.

3.4.9 GERMOFOLOGIA

A geomorfologia de Maraba, no Para, é caracterizada por:
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e Relevo com poucas altitudes, sendo a elevagdo maxima de 140 m e a minima de
80 m

e Serras que se destacam na regiao Sudeste do Para, como as serras dos Carajas,
Sereno, Buritirama, Paredao, Encontro, Cinzento e Misteriosa

e Rochas de idade pré-cambriana, como os granulitos da suite metamorfica Bacajai,
os granitos emigmatitos do Complexo Xingu, entre outros Planaltos baixos,
colinas, faixas de aluvides recentes e vales

e Solos pouco profundos, devido a tectbnica recente

3.4.10 HIDROLOGIA
O municipio de Maraba fica localizado na regido sudeste do estado do Para,

cujas coordenadas geograficas sao 05° 22’08” Sul e 49° 07°04” Oeste, e se
desenvolveu no interfluvio de dois grandes rios, Tocantins e lItacaiunas, sendo
formado basicamente por cinco nucleos urbanos, ligados pelas rodovias BR-230 e BR-
222. O trecho em estudo nao é cortado por nenhum curso d’agua, conforme figura

abaixo.

Maraba

\
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Figura 3 — Hidrologia do trecho em estudo.
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3.4.11 CARICTERIZAC}AO DO REGIME DE CHUVAS DA REGIAO

O regime de chuvas, referente a regido de interesse do projeto, foi estabelecido de
acordo com uma metodologia ja amplamente divulgada, que leva em consideragao
analise estatistica das precipitagcbes maximas diarias, ano a ano, durante todo o
periodo de observacéo do posto considerado. Foram seguidos os seguintes passos:

e Escolha dos postos;

¢ Analise estatistica;

e Definicdo das curvas de precipitacao x duragao x frequéncia;

e Definigdo das curvas de intensidade x duracao x frequéncia.
Para definicado das descargas maximas provaveis, faz-se necessario a caracterizagao
das intensidades de chuvas maximas que poderao ocorrer na area de interesse do
projeto.
Para definicao do posto pluviométrico foi levado em conta os seguintes fatores:

e Disponibilidade de dados seja em séries completas ou incompletas, durante o

mesmo periodo;
e Proximidade geografica com o segmento em projeto;
e Séries confiaveis.

3.4.12ESCOLHA DO POSTO

O posto escolhido para caracterizar o regime de chuvas da regido de interesse do
projeto foi o Maraba — ANA. Foi selecionado esse posto por ser o mais proximo da area

em estudo com dados suficientes. O posto tem as seguintes caracteristicas:
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Figura 4 — Localizagédo do Posto Pluwometrlco escolhldo

Quadro 9 —Informag@es do Posto Pluviométrico escolhido

MUNICIPIO CcODIGO LATITUDE LONGITUDE PERIODO DE OBSERVAGAO

Marabéa 00549002 05°21'58"S 49°07'31"0 1987 &4 2018 — 32 anos

O posto de Maraba esta ativo, abrange uma série historica de 68 anos (1952 até

2018) completos, e medi¢des de até junho de 2019. Para esse estudo, foram utilizados
os dados do periodo que compreende os anos de 1987 a 2018, sendo retirado alguns
anos por apresentar dados inconsistentes. Na tabela abaixo, a seguir, estédo
apresentadas as informacdes a respeito do posto adotado.

Para a Estacao Pluviométrica estudada, sdo apresentados abaixo os seguintes
graficos e Tabelas:

« Séries Histdricas;

+ Dados de Precipitagées Pluviométrivas Mensais e Anuais e Numeros de Dias
de Chuva Mensais e Anuais;

» Histogramas — Precipita¢des Totais Anuais, Precipitagdes Mensais e Numero

de Dias de Chuva por ano
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Quadro 10 — Dados de Precipitacdes Pluviométricas Mensais e Anuais e NUmeros de Dias de
Chuva Mensais e Anuais

ESTAGCAO: Maraba CODIGO: 5449002 [ [ LATITUDE: -5.2128 LONGITUDE: -49.0731 |
MUNICIPIO: Maraba  Uf.: PA | FONTE: ANA - AGENCIA NACIONAL
DE AGUAS
ANO INFORMAGOES JAN FEV MAR ABR MAI JUN | JuL AGO | SET | our | Nov DEZ | ANUAL
PRECIPITAGAO TOTAL (mm) 419,71 3665 467,8] 3246 110, 1803 1649 168 909 829 604 154,7 2.591,5
1087 |NUM. DIAS DE CHUVA 25 26| 27 28| 18 21 16 17, 11] d E 1d 219
PREC. MAXIMA (mm) 54,6 52,2 70,9 29| 32 22,8 294 40,4 31| 234 234 a1, 709
DIA DE CHUVA MAXIMA 2 E 26 27| 4 1 [ 29| d E g 29 26mAR
PRECIPITAGAO TOTAL (mm) 550,8  330,8] 4424 392,10 2798 233 250,7 1581 229,41 101,3 3074 362, 36389
1085 |'NUM. DIAS DE CHUVA 28| 25 29 29| 29 24) 19 d 19 12 22 2d 270
PREC. MAXIMA (mm) 75,4 39,2 66,2] 57,8 39,8 854 42,1 574 394 a4 a4 294 854
DIA DE CHUVA MAXIMA 12) 25 12) 23 10 17, 15 13 3 31 13 29 170uN
PRECIPITAGAO TOTAL (mm) 3963 4611 4022 5439 4342 3135 235, 119 250, 231 d  331,7 37186
1080 | NUM. DIAS DE CHUVA 29| 27| 26 29| 27 23 20| 15 16 21 [i 11 250
PREC. MAXIMA (mm) 47,9 55,4 48,4 99,6 66,8 04 329 274 60,1 50| [i 1214 1214
DIA DE CHUVA MAXIMA 14 18 22 15 11] 13 E E 29 d [i 21 21/pEZ
PRECIPITAGAO TOTAL (mm) 2129 3683 2604 3346 1779 1206 2179 227, 899 127, 1297 176,2 2.442,7
1000 |'NUM. DIAS DE CHUVA 24| 27| 27 28| 20 17, 26| 24| 21 16 20 2d 270
PREC. MAXIMA (mm) 37,4 51,8 36,9 76,8 35 18,8 38| 52§ 144 21§ 224 23 768
DIA DE CHUVA MAXIMA 22 3 25 29| 17 24) 19 23 29 24| 13 19 20/ABR
PRECIPITAGAO TOTAL (mm) 392,3 4205| 4543 3034 2634 1392 29| 564 281 1573 379 103 2.385,2
1001 |NUM. DIAS DE CHUVA 28| 25 30 28| 25 21 10 12 15 22| g 19 239
PREC. MAXIMA (mm) 781 1175 51,3] 41 58,9 31,4 119 17,4 7,3 19 33/ 33,94 1175
DIA DE CHUVA MAXIMA 13 18 18 21 31 1 7 p E 28| 1 24 18FEV
PRECIPITAGAO TOTAL (mm) 4353 6449 3899 4273 1632 2,8 155,38 784 91,3 454 739 119 2.628,1
1002 |NUM. DIAS DE CHUVA 21 28| 30 25 20 E 22 19 20 12 d 2] 233
PREC. MAXIMA (mm) 671  116,2 34,6 68,5 32,2 1,2 32 13,2 19 12§ 244 37,4 116,2
DIA DE CHUVA MAXIMA 30| 19 23 g E 17 . 10 21 p 11] 14 19/FEV
PRECIPITAGAO TOTAL (mm) 4435 3874 4338] 3205 2652 1371 1514 2431 117,] 1943 2687 265,2 3.227,5
1003 |NUM. DIAS DE CHUVA 29| 25 29 29| 28 23 23 24| 17, 21 26 24 208
PREC. MAXIMA (mm) 71,4 66,2 59 49,3 37,4 335 154 464 454 434 389 454 714
DIA DE CHUVA MAXIMA 17, 25 12) 21 4 15 [ p E [ 28 24 1710AN
PRECIPITAGAO TOTAL (mm) 3365  409,9 460) 412 3542 2356 1051 1343 130] 1182 1605 319 3.169,8
1004 |NUM. DIAS DE CHUVA 29| 27| 31 29| 29 26 20| 22| 22 21 22 2d 208
PREC. MAXIMA (mm) 51,9 80,5| 77 63,1 62,4 587 264 187 233 18] 26 52,4 805
DIA DE CHUVA MAXIMA 17, 1 g 10 10 27 30| 21 12) d 10 21 1Fev
PRECIPITAGAO TOTAL (mm) 336,8 361,2]| 4434 3796] 4852 1592 1781 651 1029 1594 2418 3404 32542
1005 |NUM. DIAS DE CHUVA 29| 27| 27 30| 29 19 20| d 13 15 22 24 264
PREC. MAXIMA (mm) 61,1 58,4 43, 439 96,2) 278 413 15| 343 514 67 654 96,2
DIA DE CHUVA MAXIMA 14 14 25 15 29 g E 19 17 11 1 1 20mal
PRECIPITAGAO TOTAL (mm) 382,20 351,6] 609, 633 262,2] 2941 1399 202, 135 107 1888 167,9 3.474,2
1006 |'NUM. DIAS DE CHUVA 26| 29| 28 27| 25 18 17, 25 20 22| 18 2] o277
PREC. MAXIMA (mm) 46,4 64,8 92, 80,3] 50,7 99,7 454 254 249 253 51,1 324 997
DIA DE CHUVA MAXIMA 24| 16 23 13 10 20 p 31 21 19 17, 1 200uN
PRECIPITAGAO TOTAL (mm) 773] 9882 9674 10094 5183 1218 162 2204 141,94 479 289 582, 58265
1007 |NUM. DIAS DE CHUVA 28| 24| 26 25 23 11] 14 20| d d 19 2d 233
PREC. MAXIMA (mm) 3789 3534 4623 499 267, 579 794 11,9 479 21 117, 269 499,0
DIA DE CHUVA MAXIMA 25 25 25 25 25 25 25 25 25 28| 25 29 25/ABR
PRECIPITAGAO TOTAL (mm) 409,3 321, 389] 5245 199,3] 1995 1184 1433 89,2 73 1745 174,4 2.816,3
1005 |'NUM. DIAS DE CHUVA 26| 25 28 29| 24) 22 16 19 16 16 18 d 244
PREC. MAXIMA (mm) 39,7 66| 371 1129 31,3 3720 371 414 17 274 5 97,1 1125
DIA DE CHUVA MAXIMA 16 10 23 27| 10 18 29| [ 30 11 29 24 27/aBR
PRECIPITAGAO TOTAL (mm) 234, 353] 3779 3644 389 1353 471 794 1299 1274 7994 3624 2680,2
1000 |NUM. DIAS DE CHUVA 28| 25 29 28| 28 21 11 12 22 19 11] 2] 256
PREC. MAXIMA (mm) 25,5 363 107, 58| 69,5 243 19,6 201 191 214 294 1174 1174
DIA DE CHUVA MAXIMA 7 2 3 1 11] 13 20| E 20 19 28 2d 29DEZ
PRECIPITAGAO TOTAL (mm) 411,9 4356 4403 507,70 3586 1148 2193 1419 1469 1603 834 331 33521
2000 | NUM. DIAS DE CHUVA 28| 27| 29 30| 27 21 25 24| 22 24| 10 24 200
PREC. MAXIMA (mm) 53 64,8 484 1337 56,5 23,7 33,7 29| a9 267 132 79, 1337
DIA DE CHUVA MAXIMA 4 27| 30 15 10 1 12 E 26| 21 25 1d 15/ABR
PRECIPITAGAO TOTAL (mm) 3958 3469 4847 422,60 2989 3012 337 62| 1459 187 1047 217,9 3.304,2
NUM. DIAS DE CHUVA 29 27| 29 29| 26 25 21 11 20 20| 20 2d 277
2001 oREC. MAXIMA (mm) 46,7 44,7 75,7 75,5 40,4 368 673 129 253 503 324 6 757
DIA DE CHUVA MAXIMA 20 27| 30 20| 1 4 q 12 20 26| 19 4 30maR
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ESTAGAO: Maraba CODIGO: 5449002 LATITUDE: -5.2128 LONGITUDE: -49.0731
MUNICIPIO: MARABA  Uf.: PA FONTE: ANA - AGENCIA NACIONAL DE AGUAS
ANO INFORMAGOES JAN | FEV | MAR | ABR MAI JUN JuL AGO SET | ouT | Nov | DEz | ANUAL
PRECIPITAGAO TOTAL (mm) | 446,1| 2325 393,1] 4151 196,8 2544 173,9) 755 954 119,7] 176,3] 277,2] 2.856,0
2002 |NUM. DIAS DE CHUVA 29 26 28 26 27, 26, 18 15 13 23 20 26| 277
PREC. MAXIMA (mm) 53,1 332 G544 85,9 24 58,1] 29,2 213 437 164 2872 26,9 859
DIA DE CHUVA MAXIMA 11 3 4 16 2 13 2 1] 30, 17, 17 g 16/ABR
PRECIPITACAO TOTAL (mm) | 181,6| 453,6] 476,71  359,9 220,90 1233 101,7 1055 171,7] 1432] 137,2] 294,1] 27694
2003 | NUM. DIAS DE CHUVA 24 23 27, 25, 24 23 14 16 18 18 19 25| 256
PREC. MAXIMA (mm) 32 482 437 67,7 43,2 36,9 30,2 264 288 373 348 532 67,7
DIA DE CHUVA MAXIMA E 24| 15 6 E 18 27, 20 11 7 23 13| 6/ABR
PRECIPITAGAO TOTAL (mm) | 373,8] 487 5105 3936 121  180,1 146 132,3| 131,5| 1466 953 222,5] 2.9402
NUM. DIAS DE CHUVA 22 28 30, 27, 24 20, 22 22 26 18 13 19| 271
2004 TEREC. MAXIMA (mm) 829 467 564 42,4 20,1 64,3 29,6] 282 238 33[ 208 24| 829
DIA DE CHUVA MAXIMA 12 15 18 20| E 14 18 16 28 4 16 9 1210aN
PRECIPITAGAO TOTAL (mm) | 249,8| 3639 4137 5651 4492 2578 177,8 103] 141,6] 2421 105|  459,5| 35285
2005 |NUM. DIAS DE CHUVA 25 28 29 26, 29 19 15 13 19 14 18 25| 260
PREC. MAXIMA (mm) 31,80 377 607 2008 74,9 66,3 53,9 49,4 272 744 181 66| 2008
DIA DE CHUVA MAXIMA 18 27 30 25 3 g E 13 g 7 12 28| 25/ABR
PRECIPITAGAO TOTAL (mm) | 387,8] 275,1] 6856 4957 325,6| 121 106,7 236,1] 1559 113,6] 2409 519,8| 3.6638
2005 |NUM. DIAS DE CHUVA 26 25 31 29 31 20| 14 19 15 15 21 26| 272
PREC. MAXIMA (mm) 725 343 89,2 96,7, 49 18,8 35,2) 67,6] 51,1 275 338 84,3 967
DIA DE CHUVA MAXIMA 3 28 2 21 12 19 30, 31 15 14 17 12| 21/ABR
PRECIPITAGAO TOTAL (mm) | 306,9] 442,9] 419,8  459,7 2659 2199 1964 1353 969 1689 1191 454,5] 32862
NUM. DIAS DE CHUVA 28 27 29 27, 27, 24 21] 15 19 22 14 27| 280
2007 TeREC. MAXIMA (mm) 874 644 613 98,2] 45,7, 41,3 37,9 29| 267 258 278 73,7| 982
DIA DE CHUVA MAXIMA 28 15 28 22 E 19 1 19 22 30 11 2 22/ABR
PRECIPITAGAO TOTAL (mm) | 532,2| 450,8] 457,4 5051 308,1 299 108,9 1515 109,6] 110,6] 1352 171,2| 3.3396
2008 | NUM. DIAS DE CHUVA 29 27 28 27 23 22 16 g 17 13 12 20 242
PREC. MAXIMA (mm) 42,1 542 921 1314 42,1 78,4 18,1 66,2 31 443 42, 34| 1314
DIA DE CHUVA MAXIMA 17 3 3 1 17 14 22 10 12 6 6] 25| 1/ABR
PRECIPITAGAO TOTAL (mm) | 3545  422| 5823 4699 456,6 3173 193,1] 92,7 1341 1423 451 253,7] 34636
2009 | NUM. DIAS DE CHUVA 29 28 29 25, 28 23 16| 14 18 15 9 25| 259
PREC. MAXIMA (mm) 722 388 774 78,6 63,1] 64,3 48,4 31 478 619 102 57,6] 786
DIA DE CHUVA MAXIMA 20 24 16 26 30, 1 7 9 7 19 14 4 26/ABR
PRECIPITAGAO TOTAL (mm) | 452,3| 359,7] 296,8] 4504 403 1763 132,1 188,10 955 152,1 1342 224,8]3.0653
2010 | NUM. DIAS DE CHUVA 26 25 27 28 26, 19 17, 15 15 14, 17 21| 250
PREC. MAXIMA (mm) 76,2 568 318 53,6 101,6 34 46,3 72,4 336 456 475 221 1016
DIA DE CHUVA MAXIMA 16 27 18 2 7 16 11 7 12 13 14 16| 7mAl
PRECIPITAGAO TOTAL (mm) | 5203| 332,4] 4909 5794 477,3] 24159 195,3] 1794  603| 1391 1746 201,7| 35922
5011 |NUM. DIAS DE CHUVA 27 25, 29 25 26, 19 19 21] 13 17 16 22| 259
PREC. MAXIMA (mm) 978 115| 655 1003 78 38,6] 47,3 581 164 41| 553 36,2 1150
DIA DE CHUVA MAXIMA 22 19 13 24 13 E E 21 2| 21] 2 9 19FEV
PRECIPITAGAO TOTAL (mm) 440 4119 7425 3828 225,1 320) 313,2] 112,2]  197| 443| 102,9] 260,4] 35523
2012 |NUM. DIAS DE CHUVA 27 29 31 26 23 27, 24| 15 17 12 10 25| 266
PREC. MAXIMA (mm) 434 447 819 46,2 32,2] 56,6 753 303 631 116 278 419 819
DIA DE CHUVA MAXIMA 12) E 12 18 15 E 9 30, 28 11 26, 20| 12/MAR
PRECIPITAGAO TOTAL (mm) | 372,7| 6125 5323 527 409,6)  150,5 84 2455 1106] 839 210,7] 2997 3639,0
NUM. DIAS DE CHUVA 28 27 29 28 28 22 3 17 18 20 22 23| 265
2013 ToREC. MAXIMA (mm) 415 1612 77,1 55,4 63,5 17,4 66,6| 48,5 31 172 565 57,8 1612
DIA DE CHUVA MAXIMA 2 13 20 3 4 21 2 5 23 10 6| 23| 13/FEV
PRECIPITAGAO TOTAL (mm) | 403,9] 602,7] 562,7] 561, 334 287 242,8 848 2108 822 0 186,5| 3.558,6
2014 | NUM. DIAS DE CHUVA 26 27 29 30, 27, 22 21 14 18 13 0 20| 247
PREC. MAXIMA (mm) 755 675 863 62,5 32 48 47,2) 14,8 33 36, 0 74,1 863
DIA DE CHUVA MAXIMA 12) 4 1 26 24 16| 3 13 17, 14 1 31| 1MAR
PRECIPITAGAO TOTAL (mm) | 502,4| 4143 539,1  604,9 413,7] 1969 172,4 100,6] 96,7 264 983 2582] 34239
2015 | NUM. DIAS DE CHUVA 29 25 27, 28 28 20, 24 10 15 13 12 25 256
PREC. MAXIMA (mm) 597 721 684 81,2 58,2] 34 41,9 31,7 224 84 372 024 812
DIA DE CHUVA MAXIMA 17 28 15 15 19 g 3 4 19 9 17 17| 15/ABR
PRECIPITACAO TOTAL (mm) | 362,8] 6716 506,7] 4063 4382 1328 135 192,5] 170,9] 134,7| 246, 432,8] 38304
NUM. DIAS DE CHUVA 28 26 28 29 29 12 17 19 13 17, 22 29| 269
2018 [oREC. MAXIMA (mm) 46,8 1323 67 83,6 93,7, 28,6] 51,1 35| 458 39,7] 336 44,8 1323
DIA DE CHUVA MAXIMA 25 4 15 7 E E 14 26| 8| 17 30 2| aFEV
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ESTACAO: MARABA

CODIGO: 5449002

| LATITUDE: 52128

| LONGITUDE: -49.0731

MUNICIPIO: MARABA  Uf.: PA

FONTE: ANA - AGENCIA NACIONAL DE AGUAS

ANOS INFORMAGOES JAN FEV MAR | ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOovV DEZ
1987 PRECIPITAGAO TOTAL
206;8 MENSAL MEDIA (mm) 400,6 | 436,0 | 4878 | 469,2 | 320,2 | 1989 | 1664 | 1415 | 1299 ( 1257 140,6 | 284,0

HISTOGRAMA DAS PRECIPITAGOES PLUVIOMETRICAS MENSAIS MEDIAS
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Figura 7 — Histograma das precipitagdes pluviométricas mensais médias.
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ESTAGAO: MARABA CODIGO: 5449002 LATITUDE: -5.2128 LONGITUDE: -49.0731

MUNICIPIO: MARABA

Uf.: PA FONTE: ANA - AGENCIA NACIONAL DE AGUAS

ANOS

INFORMAGOES

JAN FEV MAR | ABR MAI JUN JuL AGO SET ouT NOV DEZ

1955

2015

PRECIPITAGAO TOTAL
MENSAL MAXIMA (mm)

7730 | 988,2 [ 967,4 | 1.009,4| 518,33 [ 320,0 | 337,0 | 2455 | 250,6 | 2421 3074 | 5821

HISTOGRAMA DAS PRECIPITAGOES PLUVIOMETRICAS MENSAIS MAXIMAS

1200
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Figura 8 — Histograma das precipitagdes pluviométricas mensais maximas.
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ESTAGAO: MARABA CODIGO: 5449002 LATITUDE: -5.2128 LONGITUDE: -49.0731
MUNICIPIO: MARABA  Uf.: PA FONTE: ANA - AGENCIA NACIONAL DE AGUAS

ANOS INFORMAGOES JAN FEV MAR | ABR MAI JUN JuL AGO SET ouT NOV DEZ

1955 "
PRECIPITACAO TOTAL
a MENSAL MINIMA (mm) 1816 | 2325 | 2604 | 3034 | 1108 2,8 29,0 56,8 28,1 26,4 0,0 103,0

2015

HISTOGRAMA DAS PRECIPITAGOES PLUVIOMETRICAS MENSAIS MINIMAS
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Figura 9 — Histograma das precipitacdes pluviométricas mensais minimas.
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ESTAGAO: MARABA

CODIGO: 5449002

LATITUDE: -5.2128

LONGITUDE: -49.0731

MUNICIPIO: MARABA  Uf.: PA FONTE: ANA - AGENCIA NACIONAL DE AGUAS
ANOS INFORMAGOES JAN FEV MAR | ABR MAI JUN JuL AGO SET ouT NOV DEZ
1955
N° MAXIMO DE DIAS
a COM CHUVA 29 29 31 30 31 27 26 25 26 24 26 29
2015

HISTOGRAMA COM AS DISTRIBUICOES MENSAIS DOS NUMEROS DE DIAS DE CHUVA MAXIMOS

35
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Figura 10 — Histograma com as distribuicdes mensais dos numeros de dias de chuva méaximos.
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ESTAGAO: MARABA

CODIGO: 5449002

LATITUDE: -5.2128

LONGITUDE: -49.0731

MUNICIPIO: MARABA  Uf.: PA

FONTE: ANA - AGENCIA NACIONAL DE AGUAS

ANOS INFORMAGOES JAN FEV MAR | ABR MAI JUN JuL AGO SET ouT NOV DEZ
1955
N° MINIMO DE DIAS
a COM CHUVA 21 23 26 25 18 5 3 8 9 9 0 6
2015

HISTOGRAMA COM AS DISTRIBUIGOES MENSAIS DOS NUMEROS DE DIAS DE CHUVA MINIMOS
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Figura 11 — Histograma com as distribuicbes mensais dos nimeros de dias de chuva minimos.
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ESTAGAO: MARABA

CODIGO: 5449002

LATITUDE: -5.2128

LONGITUDE: -49.0731

MUNICIPIO: MARABA  Uf.: PA FONTE: ANA - AGENCIA NACIONAL DE AGUAS
ANOS INFORMAGOES JAN FEV MAR | ABR MAI JUN JuL AGO SET ouT NOV DEZ
1955
N° MEDIO DE DIAS DE
a CHUVA 27,0 26,3 28,5 27,6 259 20,5 18,0 16,5 17,2 16,8 15,2 22,0
2015

HISTOGRAMA COM AS DISTRIBUIGOES MENSAIS DOS NUMEROS DE DIAS DE CHUVA MEDIOS
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Figura 12 — Histograma com as distribuicbes mensais dos nimeros de dias de chuva médios.
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3.4.13 ANALISE ESTATISTICA

O periodo de recorréncia (TR) é definido como sendo o intervalo médio de anos
dentro do qual ocorre ou € superada uma dada chuva de magnitude P. Se Pb é a
probabilidade desse evento ocorrer ou ser superado em um ano qualquer, tem-se a
relacdo TR = 1/Pb.

Como em geral ndo se pode conhecer a probabilidade tedrica Pb, faz-se uma
estimativa a partir da frequéncia (F) das precipitagbes maximas diarias observadas.
Tomando-se, por exemplo, N anos de observacdo de um determinado posto
pluviométrico, seleciona-se a precipitacdo maxima diaria ocorrida em cada ano,
obtendo-se o0 que se chama de série anual de valores. Ordenando-se em ordem
decrescente com um numero de ordem M que varia de 1 a N, pode-se calcular a
frequéncia com que o valor P, de ordem M, é igualado ou superado no rol de N anos
como sendo F = M/ N+1 (Critério de Kimball).

Quando N é muito grande, o valor de F é bastante proximo de Pb, mas para poucas
observacgdes pode haver grandes afastamentos.

De acordo com a lei dos extremos, a lei de distribuicdo estatistica da série de N
termos constituida pelos maiores valores de cada amostra tende assintoticamente
para uma lei simples de probabilidade, que € independente da que rege a variavel
aleatdria das diferentes amostras e no préprio universo da populagao infinita.

Esta é a base do método de Gumbel, em que se calcula Pb pela relagao:

1
Y= (P-P+0,450)
0,7797c

P =1-¢¢  sendo

P = média das N precipitacbes maximas diarias

Pb = probabilidade da precipitacdo maxima diaria de um ano qualquer ser maior
ouigualaP

o = desvio padrao das N precipitacbes maximas diarias
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“e

A expressao de “y” mostra que existe uma relacéo linear entre ele e o valor de P.

Pode-se grafar esta reta conhecendo-se:

O eixo onde estdo marcados os valores de y pode ser graduado em tempos de

recorréncia através da relagao:

|

Dessa maneira, a cada precipitagao correspondera um periodo de retorno.

A relacdo obtida por Gumbel supde que existam infinitos elementos. Na pratica,
pode-se levar em conta o numero real de anos de observagéao utilizando-se a férmula
geral de Ven Te Chow P = P + k7], onde:

P= € a precipitagdo maxima diaria para um certo periodo de recorréncia, em
mm;

K= coeficiente que depende do numero de amostras e do periodo de recorréncia;

= desvio padrao das N precipitagdes maximas diarias.

O processo estatistico utilizado neste projeto considerou o critério de Kimball e a
férmula geral de Ven Te Chow.

Nas tabelas 48 e 49, estdo apresentados o processo estatistico e a tabela de

Gumbel com os fatores de frequéncia (K).
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Quadro 11 — Analise estatistica pluviométrica das precipitagdes maximas diarias

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

11. 419/ 2006)

9A6380A60BFBB3EE. FCODICAA5622FE4C. 25CDF1585056AF58. FCF3AFDDF8783638

Assi nat ur a:

- Aut.

EM 11/ 10/ 2024 13: 45 (Hora Local )

DATA P N° de P - Ordenada _ (P _P )2 _ N 1
DIA/MES/ANO (mm) ORDEM (mm) P—-—P i nN+1 Tr = —
i (%) F

26/MAR/1987 70,9 1 499,0 383,13 146791,15 3,13 32,00
17/JUN/1988 85,4 2 200,8 84,93 7213,67 6,25 16,00
21/DEZ/1989 121,4 3 161,2 45,33 2055,11 9,38 10,67
29/ABR/1990 76,8 4 133,7 17,83 318,03 12,50 8,00
18/FEV/1991 117,5 5 132,3 16,43 270,05 15,63 6,40
19/FEV/1992 116,2 6 131,4 15,53 241,28 18,75 533
17/JAN/1993 714 7 121,4 5,53 30,62 21,88 4,57

1/FEV/1994 80,5 8 117,5 1,63 2,67 25,00 4,00
29/MAI/1995 96,2 9 17,4 1,53 2,35 28,13 3,56
20/JUN/1996 99,7 10 116,2 0,33 0,11 31,25 3,20
25/ABR/1997 499,0 11 115,0 0,87 0,75 34,38 2,91
27/ABR/1998 112,5 12 112,5 3,37 11,33 37,50 2,67
29/DEZ/1999 17,4 13 101,6 14,27 203,54 40,63 2,46
15/ABR/2000 133,7 14 99,7 -16,17 261,36 43,75 2,29
30/MAR/2001 75,7 15 98,2 17,67 312,11 46,88 213
16/ABR/2002 859 16 96,7 -19,17 367,36 50,00 2,00
6/ABR/2003 67,7 17 96,2 19,67 386,78 53,13 1,88
12/JAN/2004 82,9 18 86,3 29,57 874,19 56,25 1,78
25/ABR/2005 200,8 19 85,9 29,97 898,00 59,38 1,68
21/ABR/2006 96,7 20 85,4 -30,47 928,22 62,50 1,60
22/ABR/2007 98,2 21 82,9 -32,97 1086,80 65,63 1,52
1/ABR/2008 131,4 22 81,9 -33,97 1153,73 68,75 1,45
26/ABR/2009 78,6 23 81,2 -34,67 1201,78 71,88 1,39

7/MAI/2010 101,6 24 80,5 -35,37 1250,80 75,00 1,33
19/FEV/2011 115,0 25 78,6 -37,27 1388,80 78,13 1,28
12/MAR/2012 81,9 26 76,8 -39,07 1526,20 81,25 1,23
13/FEV/2013 161,2 27 75,7 -40,17 1613,36 84,38 1,19
1/MAR/2014 86,3 28 714 -44,47 1977,28 87,50 1,14
15/ABR/2015 81,2 29 70,9 -44,97 2022,00 90,63 1,10
4/FEV/2018 132,3 30 67,7 -48,17 2320,03 93,75 1,07

1. MEDIA DAS PRECIPITAGCOES Z_P
P = = 115,87 mm
n
2. DESVIO PADRAO
> (P-P)
O =4/ = 78,06 mm
n-1
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Quadro 12 — Anédlise pluviométrica

FORMULA DE VEN TE CHOW

P=P +K§

Tr (@anos) 5 10 15 25 50 100
K 0,866 1,541 1,917 2,393 3,026 3,653
P (mm) 183,47 236,16 265,51 302,67 352,08 401,02
1 hora/ 24 horas 6 min. | 24 hs.
ZONA
5 10 15 25 50 100 5-50 100
D 42,0 41,6 414 411 40,7 40,3 11,2 10,0
Precipitagéo (mm)
T r (anos)
1 dia 24 horas |6 horas| 4 horas | 3 horas| 1 hora | 45 min| 30 min | 15 min| 6 min.
5 183,47 207,32 | 149,27| 130,61 | 111,95| 87,07 | 79,24 | 64,43 | 45,10 | 23,22
10 236,16 266,86 | 192,14 | 168,12 | 144,10| 111,01 | 101,02| 82,15 | 57,50 | 29,89
15 265,51 300,02 | 216,02| 189,02 | 162,01 | 124,21 |113,03| 91,92 | 64,34 | 33,60
25 302,67 342,01 | 246,25| 215,47 | 184,69 140,57 | 127,92| 104,02 | 72,81 | 38,31
50 352,08 397,85 | 286,45| 250,64 | 214,84 | 161,92 | 147,35| 119,82 | 83,88 | 44,56
100 401,02 453,15 | 326,27 | 285,49 | 244,70| 182,62 | 166,19| 135,14 | 94,60 | 50,75

TR (anos)

Intensidade (mm/h)

6 min.

10 min

30 min

60 min

120 min

TR=5anos | 242,59

185,53

104,21

72,42

50,33

TR=10anos | 311,85

238,01

133,10

92,25

63,93

TR=15anos | 350,39

267,14

149,07

103,17

71,40

TR=25anos | 399,78

304,49

169,54

117,17

80,98

TR=50anos | 464,47

353,04

195,71

134,88

92,96

TR=100anos| 529,40

401,77

221,99

152,68

105,01
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Os valores da constante K foram tabelados por Weise e Reid. Para 30 anos de
observacao do Posto Recife (Curado), os valores de K usados estao destacados na

tabela abaixo:
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Quadro 13 —Valores de K para cada Periodo de Recorréncia

K PARA O PERIODO DE RECORRENCIA (Tg anos)

N/ Tr 5 10 15 20 25 50 100
10 1,058 1,848 2,289 2,606 2,847 3,588 4,323
1" 1,034 1,809* 2,242 2,553 2,789 3,516 4,238
12 0,996 1,777 2,202 2,509 2,741 3,456 4,166
13 1,013 1,748 2,168 2,470 2,699 3,405 4,105
14 0,981 1,721 2,138 2,437 2,663 3,360 4,052
15 0,967 1,703 2,112 2,410 2,632 3,321 4,050
16 0,955 1,682 2,087 2,379 2,601 3,283 3,959
17 0,943 1,664 2,066 2,355 2,575 2,250 3,921
18 0,934 1,649 2,047 2,335 2,662 3,223 3,888
19 0,926 1,636 2,032 2,317 2,533 3,199 3,860
20 0,919 1,625 2,018 2,302 2,517 3,179 3,836
21 0,911 1,613 2,004 2,286 2,500 3,157 3,810
22 0,905 1,603 1,992 2,272 2,484 3,138 3,787
23 0,899 1,593 1,980 2,259 2,470 3,121 3,766
24 0,893 1,584 1,969 2,247 2,470 3,104 3,747
25 0,888 1,575 1,958 2,235 2,444 3,088 3,729
26 0,883 1,568 1,949 2,224 2,432 3,074 3,711
27 0,879 1,560 1,941 2,215 2,422 3,061 3,696
28 0,874 1,553 1,932 2,205 2,412 3,048 3,681
29 0,870 1,547 1,942 2,196 2,402 3,037 3,667
30 0,866 1,541 1,917 2,188 2,393 3,026 3,653
31 0,863 1,535 1,910 2,180 2,385 3,015 3,641
32 0,860 1,530 1,904 2,173 2,377 3,005 3,629
33 0,856 1,525 1,897 2,166 2,369 2,996 3,618
34 0,853 1,520 1,892 2,160 2,362 2,987 3,608
35 0,851 1,516 1,886 2,152 2,354 2,979 3,598
36 0,848 1,511 1,881 2,147 2,349 2,971 3,588
37 0,845 1,507 1,876 2,142 2,344 2,963 3,579
38 0,843 1,503 1,871 2,137 2,338 2,957 3,571
39 0,840 1,499 1,867 2,131 2,331 2,950 3,563
40 0,838 1,495 1,862 2,126 2,326 2,943 3,554
4 0,836 1,492 1,858 2,121 2,321 2,936 3,547
42 0,834 1,489 1,854 2,117 2,316 2,930 3,539
43 0,832 1,485 1,850 2,112 2,311 2,924 3,632
44 0,830 1,482 1,846 2,108 2,307 2,919 3,526
45 0,828 1,478 1,842 2,104 2,303 2,913 3,519
46 0,826 1,476 1,839 2,100 2,298 2,903 3,613
47 0,824 1,474 1,836 2,096 2,291 2,903 3,507
48 0,823 1,471 1,832 2,093 2,290 2,898 3,501
49 0,821 1,469 1,830 2,090 2,287 2,894 3,496
50 0,820 1,466 1,827 2,086 2,283 2,889 3,490
51 0,818 1,461 1,824 2,083 2,280 2,885 3,486
52 0,817 1,462 1,821 2,080 2,276 2,881 3,481
53 0,815 1,459 1,818 2,077 2,273 2,875 3,474
54 0,814 1,457 1,816 2,074 2,270 2,873 3,471
55 0,813 1,455 1,813 2,071 2,267 2,869 3,467
56 0,812 1,453 1,811 2,069 2,264 2,865 3,462
57 0,810 1,451 1,809 2,063 2,261 2,862 3,458
58 0,809 1,449 1,805 2,064 2,258 2,858 3,454
59 0,808 1,448 1,801 2,061 2,256 2,855 3,450
60 0,807 1,446 1,802 2,059 2,253 2,852 3,446

MARQUES LTDA

Calculado por M. D. Reid em novembro de 1942, sendo "Tr "o periodo de recorréncia e "N" o
numero de eventos considerados
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3.4.14DEFINICAO DAS CURVAS DE PRECIPITACAO x DURACAO x
FREQUENCIA

Para a definicdo das curvas de precipitagao x duracio x frequéncia, langou-se méao
da metodologia proposta pelo engenheiro Jaime Taborga Torrico em sua publicagao
“Praticas Hidroldgicas” de 1974.

As precipitacdes determinadas no item anterior para os tempos de recorréncia de
5, 10, 15, 25, 50, 100 e 200 anos correspondem as chuvas diarias (1 dia).

A metodologia adotada permitiu que, através de correlagbes propostas pelo
método, fossem obtidas, a partir das chuvas diarias, as precipitagdes correspondentes
a 1 dia, 1 hora e 6 minutos.

Os passos seguidos foram os seguintes:

Definicdo no mapa de isozonas de igual relagéo, apresentado na figura 14, da zona
na qual o trecho esta inserido e dos percentuais a serem utilizados para obtencao das

chuvas de 1 hora e 6 minutos.

Quadro 14 — Dados da Isozona na Area do Empreendimento

1 hora/ 24 horas 6 min. 24 hs.
ZONA
5 10 15 25 50 100 5-50 100
D 42,0 41,6 41,4 41,1 40,7 40,3 11,2 10,0

Conversao da chuva de 1 dia em chuva de 24 horas, multiplicando-se a primeira

pelo fator 1,13.

Quadro 15 - Conversao da chuva de 1 diaem chuva de 24 horas

Precipitagcdo (mm)
TR (Anos)

1 dia relagdo 24horas/1dia 24horas
5 183,47 X 1,13 = 207,32
10 236,16 X 1,13 = 266,86
15 265,51 X 1,13 = 300,02
25 302,67 X 1,13 = 342,01
50 352,08 X 1,13 = 397,85
100 401,02 X 1,13 = 453,15

Calculo das alturas das precipitacdes para 6 minutos e 1 hora, utilizando os

percentuais definidos no item 1 e a chuva de 24 horas definida no item 2.
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Quadro 16 — Alturas de precipitacdo para 6 minutos.

Precipitagdo (mm)
TR (Anos)

24horas ZonaD 6 min.

5 207,32 X 11,20% = 23,22

10 266,86 X 11,20% = 29,89

15 300,02 X 11,20% = 33,60

25 342,01 X 11,20% = 38,31

50 397,85 X 11,20% = 44,56
100 453,15 X 11,20% = 50,75

Quadro 17 — Alturas de precipitacdo para 1 hora.

Precipitagdo (mm)
TR (Anos)

24horas ZonaD 1 hora

5 207,32 X 42,00% = 87,07

10 266,86 X 41,60% = 111,01

15 300,02 X 41,40% = 124,21

25 342,01 X 41,10% = 140,57

50 397,85 X 40,70% = 161,92
100 453,15 X 40,30% = 182,62

Alturas de precipitacao a serem adotadas:

Quadro 18 — Alturas de precipitagdo adotadas.

Precipitagdo (mm)
TR (Anos)
1hora 6min 24 horas
S 87,07 | 2322 207,32
10 111,01 | 29,89 266,86
15 12421 | 33,60 300,02
25 140,57 | 38,31 342,01
50 161,92 | 44,56 397,85
100 182,62 | 50,75 453,15

Apos a determinacao das alturas de precipitagcao para duragao de 24 horas, 1

hora e 6 minutos, para cada tempo de recorréncia considerado, marcaram-se estes
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valores no papel de probabilidade de Hershfield e Wilson, e ligando-se os pontos

marcados, obtiveram-se as alturas de precipitagdo para qualquer duracdo entre 6

minutos e 24 horas.

A seguir, esta apresentado o mapa das isozonas, com os valores caracteristicos.

TEMPO DE RECORRENCIA EM ANOS

1 HORA / 24 HORAS CHUVA g M cHova

ZONA 5 10 15 20 25 30 50 100 1000 10000 550 100
[Al 362 358 356 35,5 35,4 363 350 34,7 336 325 7.0 6,3
B 381 378 375 374 37.3 372 369 36,6 364 343 84 7.5
401 20 7 20 5 303 20 0 201 A8 8 384 270 240 Q8 S5

| e ] 420 4.6 41,4 41,2 41,1 11,0 40,7 40,3 39,0 37.6 11,2 10,0 |

40 436 433 432 43,0 42,9 426 42,2 409 396 12,6 11,2
F . 460 455 453 45,1 44,9 448 445 44,1 427 43 139 12,4
G 479 474 472 47,0 46,8 46,7 464 46,9 445 43 15,4 13,7
[ = 490 494 491 48,9 48,8 48,6 48,3 47,8 46,3 44,8 16,7 14,9

Figura 13 — Coeficientes de Desagregacao de Chuvas pelo Método das Isozonas (%).

a6°

Figura 14 — Método das isozonas de iual relacdo. (Fonte: Torrico, 1974).
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Determinacao das Curvas de Precipitacdo x Duracao x Frequéncia

A seguir apresentam-se os quadros de precipitagcdes e intensidade em funcédo da
duracéao da precipitacéo e do tempo de recorréncia e os graficos contendo as relagdes
entre altura de chuva, tempo de duragéo e tempo de recorréncia, que caracterizam o

regime de chuvas do trecho em estudo.

As curvas de Intensidade-Duragao-Frequéncia foram obtidas através da correlagao:

Intensidade (i) = Precipitagao ( P Y Tempo (h)

Logo:

P
i (6 min.) = ﬂ ouP x10

i (1hora)=P

i (24 horas) =
24

A seguir esta sendo apresentada a curva de Intensidade-duragéo-frequéncia, para os

tempos de recorréncia comumente adotados em projetos desta natureza.

As intensidades de chuva para tempos de concentracao diferentes de 0,1 h, 1Th e 24
h foram encontradas através de interpolagéo grafica a partir do papel de probabilidade
de “Hershfield e Wilson”.
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RELAGAO INTENSIDADE - DURAGAO - FREQUENCIA
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TR =5ANOS

Figura 15 — Curva IDF (Intensidade x Duracdo x Frequéncia).

Identificador de autenticacdo: AA010CLl. 7D76. 6C6. 8F02CCBDC495BDB728
Confira a autenticidade deste docunento em https://wwmv. si stenas. pa. gov. br/val i dacao- pr ot ocol o

MARQUES LTDA N do Protocol o: 2024/ 1224170 Anexol Sequenci al : RROJETO BASICO BR-222 (DUPLICAGAQ) 56

11. 419/ 2006)

Assi natura: 9A6380A60BFB83EE. FCOD9CAA5622FE4C. 25CDF1585056AF58. FCF3AFDDF8783638

- Aut.

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

EM 11/ 10/ 2024 13: 45 (Hora Local )



RELAGCAO TEMPO DE DURAGAO - ALTURA DA CHUVA - TEMPO DE RECORENCIA
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MARQUES LTDA

Figura 16 — Altura de chuva x tempo de duracgdao.
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4. Projetos

MARQUES LTDA
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4.1 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 satisfatérias, compativeis aos niveis técnico-econédmicos

esperados.

O desenvolvimento do projeto obedeceu as recomendagdes contidas na I1S-208
do manual de diretrizes basicas para elaboragéo de estudos e projetos rodoviarios do
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes - DNIT, onde constam os

elementos necessarios a definicdo do trecho.

O tracado constante do projeto geométrico teve como diretriz a estrada
existente. A situacdo da geometria atual se enquadra no parametro basico adotado
para esta via sendo necessario minimas adequagcdes 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 elaboracao do projeto, procurou-se aproveitar ao maximo possivel o leito da

pista existente.

O trecho tem seu inicio no rotatéria com a BR-155, onde foi demarcada a estaca

0+0,00 e o seu final na estaca 218+19,00,ponte Dom Eliseu.

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 langcamento do greide da
rodovia, levando-se em consideracdo as caracteristicas técnicas e o seu
enquadramento como classe |ll de acordo com o Manual de Projeto Geométrico do
DNIT, para regiao ondulada a plana.

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

finais de terraplenagem com o ponto de aplicacdo no eixo da pista.

Foram adotados os seguintes parametros basicos para o projeto:
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Quadro 19 — Valores Basicos de Projetos

Valores basicos de Projeto

Extens&o da Rodovia 4,38 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 méaxima longitudinal 4%
Superelevagao maxima 6%

4.1.2 SECAO TRANSVERSAL DA RODOVIA

A plataforma de terraplenagem a ser implantada atendera a rodovia
pavimentada com secado: da E-0+00 a E-218+19,00 atendera a uma secédo de
pavimentacao duplicada com 14,40m de largura (7.00m para cada sentido de trafego)
e acostamentos de 4,00m (2.00m para cada sentido de trafego) e ciclovia com 3,00m

(1.50m para cada sentido de trafego), conforme a segéao tipo apresentado a seguir.

A plataforma tera inclinagdo para ambos os lados com 2% de declividade

transversal.

As dimensdes da secdo transversal para a implantacdo dos servicos de

construcao e pavimentacao foram assim definidas:

Quadro 20 — Dimensdes da Rodovia em execuc¢ao

Dimensdes da Rodovia em execucéo

Caracteristicas Técnicas Valores
Largura da pista de rolamento 14,40 m (4 x 3,60m)
Largura dos acostamentos 4,00 m (2 x 2,00m)
Largura da ciclovia 3,00 m (2 x 1,50m)
Largura da faixa de dominio 60,00 m
Abaulamento da plataforma -2%
Inclinagéo do talude de corte 3:2 (V:H)
Inclinagéo do talude de aterro 2:3 (V:H)

A plataforma da pista adjacente lado esquerdo terraplenagem a ser implantada
atendera a rodovia pavimentada com secao: da E-300+00 a E-336+17,00 atendera a
uma sec¢ao de pavimentagao simples com 7,00m de largura (3.50m para cada sentido
de trafego) e a pista adjacente lado direito terraplenagem a ser implantada atendera a
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rodovia pavimentada com sec¢do: da E-400+00 a E-411+13,00 atendera a uma secao
de pavimentagdo simples com 10,00m de largura e , conforme a seg&o tipo
apresentado a seguir.

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 condi¢des locais

existentes em fungao das condi¢cdes econémicas para a execugao da rodovia.

O projeto em planta procurou proporcionar adequadas condigdes de conforto e
seguranga aos usuarios, tendo sido elaborado a partir de uma analise prévia de sua

compatibilizagdo com o alinhamento vertical.

Essa adequada conjugacgéao no tragado em planta além de se traduzir em maior
segurancga e conforto para os usuarios, também procurou dar caracteristicas a esta
rodovia, que independente das restricobes de sua classe técnica, reduzisse seus

custos de manutencao e operacgao.

4.1.4 RESULTADOS OBTIDOS

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

compatibilizagdo com o alinhamento vertical.

A seguir apresenta-se a segao tipo deste projeto geométrico.
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4.2 PROJETO DE TERRAPLENAGEM

O projeto de Terraplenagem foi elaborado seguindo as recomendagdes
contidas na IS-209 (Instrugdes de Servigo para Projeto de Terraplenagem) do manual
de diretrizes basicas para elaboracéo de estudos e projetos rodoviarios, subsidiado
pelo projeto geométrico, estudos geotécnicos, necessidade de materiais para
execucgao dos aterros e a verificacdo “in loco” da drenagem do terrapleno existente,

na época de maiores precipitacdes pluviométricas.
4.21 ELEMENTOS BASICOS

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

informagdes que permitiram a determinagao do volume de terraplenagem.

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

empréstimos.

4.2.2 DEFINICOES BASICAS
Os elementos basicos empregados no projeto foram:
v' Geometria do tragado em planta definido no projeto geométrico;
v Largura de plataforma (L) em funcéo da espessura de pavimento (h):
+ Corte: L -2h
+ Aterro: L + 3h
v Inclinagao da pista em tangente: 3%;
v Inclinagdo maxima em curva: 8%;
Geometria dos taludes ficou assim definida:
v Taludes de corte: inclinagao: 3 (V) : 2 (H);
v Taludes de aterro: inclinagao: 2 (V) : 3 (H).

4.2.3 DISTRIBUICAO DE MATERIAIS

Conforme estudos geotécnicos e condicbes geométricas da rodovia, a obra em
si apresenta moderada movimentagcdo de terras devido as particularidades de
execucao dos servigos de terraplenagem, pavimentagcdo, drenagem, OAC e meio

ambiente para atender a uma plataforma acabada de 21,40m de largura que
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atualmente encontra-se em pista simples entre a E-0+00 a E-218+19,00, este

segmento em estudo sera duplicado e serdo implantados acostamentos e ciclovia.

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

classificagao, definindo o plano de execugao de terraplenagem.

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

Proctor Normal.

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

em solo (material de 12 categoria).

4.2.4 CAMADA FINAL DO ATERRO E ACABAMENTO DE TERRAPLENAGEM

by

Todo o material destinado 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 posicdo do centro
de gravidade dos macicos tornando-se a distancia real definida pelas condicdes

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 sec¢ao transversal-tipo de terraplenagem bem como

as memorias resultantes do movimento de terras.
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DUPLICACAO DA RODOVIA BR-222 (MARABA)

VARIAVEL

A s

ALARGAMENTO

PISTA EXISTENTE

IH = VARIAVEL

ESTRUTURA DO PAVIMENTO EXISTENTE

VARIAVEL

PISTA EXISTENTE

ALARGAMENTO

ESTRUTURA DO PAVIMENTO EXISTENTE

OBS:
- Verificar conforme memoria em anexo

H= VARIAVELI

SECRETARIA DE INF

GOVERNO DO ESTADO DO PARA

RAESTRUTURA E LOGISTICA - SEINFRA

GOVERND DO

i WA PARA

RODOVIA: BR-222 (DUPLICAGAO)
TRECHO: ROTATORIA BR-155 / PONTE DOM ELISEU

EXTENSAQ: 4,38 Km
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DUPLICACAO DA RODOVIA BR-222 (MARABA)

VARIAVEL
ALARGAMENTO PISTA EXISTENTE

ESTRUTURA DO PAVIMENTO EXISTENTE

VARIAVEL
PISTA EXISTENTE ALARGAMENTO

ESTRUTURA DO PAVIMENTO EXISTENTE H= VARIAVEL : .

11. 419/ 2006)
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GOVERNO DO ESTADO DO PARA

OBS.: . - SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA - SEINFRA
- Verificar conforme memoria em anexo
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MARCAGAO "OFF SET"

TALUDE A
EXECUTAR

« LIMPEZA DA SAIDA DO ATERRO E DO TERRENO ONDE

SERA
CORTH

EXECUTADO O ALARGAMENTO DA PLATAFORMA
E DA SAIA E REGULARIZAGAO DO TERRENO NATURAL

COMPACTAGAO DA 1° CAMADA

TALUDE
EXISTENTE

«EXECUGAO DE NOVO CORTE NO ATERRO EXISTENTE;
PROCESSAMENTO IDENTICO ATE QUE A LARGURA "L"
ATINJA O MINIMO PARA O TRABALHO DO EQUIPAMENTO;
PROCEGUIMENTO ATE ATINGIR AS COTAS DA PLATAFORMA

(NOTAS DE SERVIGO ).

OBSERVAGOES:

1-TODAS AS DIMENSOES ESTAO INDICADAS EM METRO.

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

« REVESTIMENTO VEGETAL DA SAIA DO ATERRO

e
"
Zal
RO
s
> e
=
==
ra
= =

3 - CADA CAMADA SERA COMPACTADA.

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

5 - SOMENTE APOS A CAMPACTACAO DE TODAS AS CAMADAS DE
UM DEGRAU E QUE SERA EXECUTADO UM NOVO CORTE.

Ldentificadar

de _autenticacig:

AAQ10C]

20768 _6CH _/EQ2CCRNCA08RNR728

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

GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA - SEINFRA

RODOVIA : BR-222 (DUPLICAGAO)
TRECHO :ROTATORIA BR-155 / PONTE DOM ELISEU
EXTENSAO: 4,38 Km

K\ PARA

INFRAESTRUTURA
HL0GisTICA

ALARGAMENTO DA PLATAFORMA QD
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SEGMENTO LIMPEZA LATERAL MANUAL SEGMENTO LIMPEZA LATERAL MECANIZADA
ESTACA EXTENSAO LARGURA LADO AREA ~ ESTACA EXTENSAO LARGURA LADO AREA .
OBSERVAGCAO OBSERVACAO
INICIAL FINAL (m) (m) D/E (m?) INICIAL FINAL (m) (m) D/E (m?)
PISTALD
0 + 00 14 + 10,0 290,00 5,00 D 1.450,00
18 + 0,0 47 + 0,0 580,00 5,00 D 2.900,00
175 + 0,0 218 + 19,0 879,00 5,00 D 4.395,00
PISTA ADJACENTE
300 + 0,0 336 + 17,0 737,00 5,00 D/E 7.370,00
PISTALE
23 + 0,00 90 + 0,0 1340,00 5,00 E 6.700,00
90 + 0,00 200 + 0,0 2200,00 5,00 E 11.000,00
PISTA ADJACENTE
400 + 0,00| 411 + 13,0 233,00 5,00 D/E 2.330,00
ACESSOS E RETORNOS
20.817,60
TOTAL(h) . TOTAL (m?) 56.962,60
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA - SEINFRA
_ voverno ao | RODOVIA: BR-222 (DUPLICAGAO)
wrssgsTeuUTA L*‘ PARA | TRECHO: ROTATORIA BR-155 / PONTE DOM ELISEU
EXTENSAO: 4,38 km
LIMPEZA DA FAIXA DE CONSTRUCAO QD
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REMOGAO DE MATERIAL INSERVIVEL (BOTA FORA) - DMT - 0 KM A 10 KM CAMADA DRENANTE REMOGAO DE MATERIAL INSERVIVEL (BOTA FORA) - DMT - 0 KM A 10 KM CAMADA DRENANTE
SEGMENTO LADO DIMENSOES ESP. SEGMENTO LADO DIMENSOES ESP.
VOLUME (m?) VOLUI;II:S)AREIA VOLUME (m¥) VOLU,:I"?;)AREIA
ESTACA ESTACA D/IE EXT. LARG. ESP. m ESTACA ESTACA D/IE EXT. LARG. ESP. m
20 + 00 28 + 00 E 160,00 | 12,00 | 1,00 1.920,00 | 1,00 1.920,00 91 + 0,0 | 101 + 0,0 D 200,00 | 12,00 | 2,00 4.800,00 | 0,80 1.920,00
121 + 0,0 | 130 + 0,0 D 180,00 | 12,00 | 2,00 4.320,00 | 0,50 1.080,00
144 + 0,0 | 152 + 0,0 D 160,00 | 16,00 | 2,00 5.120,00 | 0,50 1.280,00
Camada de Fundagao de aterro em Pedra Pulmao com Mat. De Enchiento
emTravamento em Brita Graduada.
SEGMENTO LADO DIMENSOES VOLUME ESP. VOLUME PEDRA
ESTACA ESTACA DIE EXT. LARG. | Esp. | ESCAVAGAO(m) | (m?)
91 + 00 | 101 + 00 D 200,00 12,00 [ 1,20 2.880,00 | 1,20 2.880,00
121+ 00 | 130 + 00 D 180,00 12,00 [ 1,50 3.240,00 | 1,50 3.240,00
144 + 00 | 152 + 00 D 160,00 16,00 [ 1,50 3.840,00 | 1,50 3.840,00
16.160,00 6.200,00 9.960,00
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA - SEINFRA
——— RODOVIA: BR-222 (DUPLICAGAO)
m;.';r{lm ‘*‘ RA TRECHO: ROTATORIA BR -155 / PONTE DOM ELISEU
EXTENSAO: 4,38 km
REMOGCAO DE MATERIAL | Qb

ldentificador de autenticaciqg:

AAQ10C]

D76 606 8FQ02CCRNOCAASRDR728

MARQUES LTDA

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

N° do Protocol o:

2024/ 1224170 Anexo/ Sequenci al : 14

PROJETO BASICO BR-222 (DUPLICAGAO)

70

ASSI NADO ELETRONI CAVENTE PELO USUARI O Franci sco Leonardo Di as Tormaz (Lei

11. 419/ 2006)

Assinatura: 9A6380A60BFB83EE. FCOD9CAA5622FEAC. 25CDF1585056AF58. FCF3AFDDF8783638

Aut .

EM 11/ 10/ 2024 13:45 (Hora Local)



ASSI NADO ELETRONI CAVENTE PELO USUARI O Franci sco Leonardo Di as Tormaz (Lei

1. Desmatamento, Destocamento e Limpeza de Arvores de Didmetro até 0,15 metros.
Faixa de construgdo 56.962,60 m?
2 Rog¢ada Manual
Faixa de construgdo - ha
3. Origem do Material Escavado
CORTE EMPRESTIMO TOTAL
7.244,80 m?® 69.262,94 m3 76.507,74 m*
4. Destino do Material Escavado
ATERRO BOTA-FORA TOTAL
69.262,94 m? 7.244,80 m? 76.507,74 m?
5. Distribuicao do Material Escavado:
Escavagao Carga e Transporte Com DMT : 1% Categoria 22 Categoria 32 Categoria TOTAL
Até 10000 m 76.507,74 m? - - 76.507,74 m?*
TOTAL m? - - 0,00 m*
6. Compactacao de aterros:
PROCTOR 100% DO NORMAL ...ttt 58.852,11...m3.......
7. Remocao de Material Inservivel (Bota Fora) (DMT = 0km a 10km) - m3
Remocgéo de solo. (m?) 16.160,00 m*
8. Camada de drenagem para fundagao de aterro com areia - m3
Camada drenante (m3) 6.200,00 m*
9. Camada de estabilizagdo com pedra - m*®
Camada de estabilizagao (m?) 9.960,00 m?®
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA - SEINFRA
RODOVIA: BR-222 (DUPLICAGAO)
| | TRECHO: ROTATORIA BR -155 / PONTE DOM ELISEU
EXTENSAO: 4,38 km
RESUMO DE TERRAPLENAGEM QD
ldentificador de autenticacio: AAQIQCI D76 _6CH 8FQ2CCRNCAASRDR728
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4.3 PROJETO DE DRENAGEM E OBRAS-DE-ARTES CORRENTES

O Projeto de Drenagem Superficial e Obras de Arte Correntes foi elaborado
com o objetivo de interceptar e captar, conduzindo ao desague seguro, as aguas que,
sob qualquer forma, atingem o corpo estradal, criando condigdes para conservagao
do pavimento, controle de erosao, preservagao do transito e veiculos e evitar o

acumulo e a retencao de agua na rodovia e suas cercanias.

Os elementos que basearam a elaboragédo do projeto de drenagem foram: o

estudo hidrolégico, os projetos: geométrico, de terraplenagem e pavimentagéao.

4.3.1 CONCEPCAO DO PROJETO

v" Foram considerados os seguintes elementos basicos condicionantes do
projeto:

v a) Estudos Hidroldgicos, necessario para a determinagao da descarga em cada
ponto e indispensavel para a fixagdo das se¢des a adotar e as condigdes de
escoamento;

v b) Projetos Geométrico, Topografico, Terraplenagem e Pavimentagao,
necessarios para definicdo das obras de drenagem a projetar.

v' ¢) Estudo Geotécnico, necessario para definir e caracterizar materiais e
condigbes de drenagem subterrénea e de fundagdo das obras a serem

projetadas.

43.1.1 DRENAGEM SUPERFICIAL

A drenagem superficial de uma rodovia tem como objetivo interceptar e captar,
conduzindo ao desague seguro, as aguas provenientes de suas areas adjacentes e
aquelas que se precipitam sobre o corpo estradal, resguardando sua seguranga e
estabilidade. O projeto de drenagem superficial rodoviaria foi elaborado de modo a
compatibilizar os requisitos operacionais dos dispositivos e seus custos de execucao.
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4.3.2 DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO
43.2.1 METODOLOGIA

O estudo da capacidade hidraulica das estruturas de drenagem superficial a
implantar foi realizado considerando que a captagdo se daria a plena seg¢do. Os
dimensionamentos hidraulicos dos dispositivos foram realizados de acordo com a

seguinte sistematica:

Determinacéo da vazao de contribuicdo pelo Método Racional:

CXIXA
Q==
P 36x10

Sendo:
o Qp = descarga de projeto, em m?/s;
. c= coeficiente de escoamento superficial, adimensional;
° i= intensidade de chuva, em cm/h;
o A = area de contribuicdo, em m2

A area de contribuicdo pode ser formada por superficies de diferentes
coeficientes de escoamento superficial. Neste caso, o valor do coeficiente de
escoamento final a ser adotado foi determinado pela média ponderada dos valores de
coeficientes de escoamento adotados, usando como peso, as respectivas larguras
dos impluvios. Considerando por exemplo, uma valeta de aterro, o valor do coeficiente

de escoamento superficial sera:

Sendo:

o L1 = faixa da plataforma da rodovia que contribui para o dispositivo
considerado;

o L2 = largura da projeg&o horizontal equivalente do talude;

o L3 = largura do terreno natural,

o C1 = coeficiente de escoamento superficial da plataforma da rodovia;

o C2 = coeficiente de escoamento superficial do talude;

. C3 = coeficiente de escoamento superficial do terreno natural.
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Determinacéo da capacidade de vazao dos dispositivos pela formula de Manning,

associada a equagao da continuidade:

V= R 23 « |2 e 0= AV
Sendo: n

o V = velocidade de escoamento da agua, em m/s;

. R = raio hidraulico, em m;

o I= declividade longitudinal do dispositivo, em m/m;

o n = coeficiente de rugosidade de Manning, adimensional;
. = vazao maxima permissivel, em m3/s;

o = area molhada, em m2

Igualando-se a equacgao proposta pelo Método Racional e a férmula de Manning, e
considerando a area de impluvio como sendo igual a A =L x d, tem-se:
exixk %xd A R P
36x 10" n

AxR:"xIl:

d = 36 x 10* x

cxixL xn

Na equacgao acima, os valores de A, R e n sdo conhecidos, conforme a segéo
escolhida; os valores de c, i e L, sdo conhecidos, em fun¢do da chuva de projeto,
dos tipos de superficies e das caracteristicas geométricas da rodovia. A Unica
variavel existente é a declividade longitudinal ( I ).

Determina-se o comprimento critico e estabelece-se a velocidade de
escoamento para este comprimento. Esta velocidade deve ser condicionada
avelocidade limite de erosdo do material utilizado no revestimento adotado para
o dispositivo.
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4.3.3 DRENAGEM SUPERFICIAL
4.3.3.1 MEIO-FIO DE CONCRETO

O meio-fio tem como objetivo captar as aguas precipitadas sobre a plataforma,
de modo a impedir que provoquem erosdes na borda do acostamento e/ou no talude
do aterro, conduzindo-as ao local de desague seguro. Posiciona-se na faixa da

plataforma contigua ao acostamento.

Os meios-fios foram adotados nos aterros superiores a 3 (trés) metros conforme
as “Diretrizes Basicas para Elaboracdo de Estudos e Projetos Rodoviarios —

Instrugdes para acompanhamento e analise” do DNIT.

O dimensionamento hidraulico consistiu, basicamente, no calculo do
comprimento critico, de modo que ndo houvesse transbordamento. Este calculo foi

realizado através da mesma sistematica proposta para as valetas e sarjetas.

O meio-fio utilizado no projeto foi do tipo MFC-03 e MFC-05, com revestimento
em concreto, conforme album de projetos-tipos de dispositivos de drenagem. Estes
serao implantados nos trechos que terao ciclofaixa e no passeio. Todos os trechos de
meios-fios projetados estdo descritos nas notas de servigos inseridas do Volume 2

deste projeto.

4.3.3.2 SARJETA DE CORTE

A sarjeta tem como objetivo captar as aguas que precipitam sobre a plataforma
e taludes de corte e conduzi-las longitudinalmente a rodovia, até o ponto de transi¢cao
entre o corte e o aterro de forma a permitir a saida lateral para o terreno natural,
mediante uma deflexdo de 45° e prolongamento em cerca de 6,0m, ou para a valeta

de aterro ou entdo, para a caixa coletora de um bueiro de greide.

Este dispositivo deve localizar-se em todos os cortes, sendo construidas a

margem dos acostamentos, terminando em pontos de saida convenientes.

O dimensionamento hidraulico da sarjeta de corte segue a sistematica ja
apresentada, ou seja, determinar a secao transversal da sarjeta, comparar a descarga
afluente e a capacidade de vazao da sarjeta a fim de determinar o comprimento critico.

Neste projeto optou-se por utilizar a STC-02, do album de Projetos Tipos de
Dispositivos de Drenagem, por apresentar capacidade hidraulica suficiente para
atender a contribuigdo. Além disso, a sec¢ao triangular reduz os riscos de acidente

gquando comparada com a sec¢ao trapezoidal.
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4.3.3.3 ENTRADA PARA DESCIDAS D’AGUA
Entradas d'agua sao dispositivos destinados a conduzir as aguas coletadas
pelos meios-fios langando-as nas descidas d'agua. Sao, portanto, dispositivos de

transicdo entre os meios-fios e as descidas d'agua.

Neste projeto, determinou-se o uso de EDA-01 onde o fluxo d’agua de realiza
num unico sentido, como esquematicamente se mostra na figuara.17 e de EDA-02, nos
locais onde o fluxo d'agua se da nos dois sentidos, convergindo para um ponto baixo,

como & ilustrado na figura.18.
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Sarjeta de aterro
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Figura 17 — Saida d’agua de greide em rampa (EDA-01).
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Figura 18 — Saida d’agua de curvavertical concava (EDA-02).

4.3.3.4 DESCIDAS D’AGUA
As descidas d'agua tém como objetivo conduzir as aguas captadas por outros
dispositivos de drenagem, pelos taludes de corte e aterro seguindo as suas

declividades. As descidas d'agua podem ser do tipo rapido ou em degraus.

4.3.3.5 DISSIPADORES DE ENERGIA

Dissipadores de energia, como o home indica, sdo dispositivos destinados a
dissipar energia do fluxo d"agua, reduzindo consequentemente sua velocidade, quer
no escoamento através do dispositivo de drenagem, quer no desague para o terreno

natural.

Dissipadores localizados séo obras de drenagem destinadas, mediante a

dissipacédo de energia, a diminuir a velocidade da agua quando esta passa de um

Identificador de autenticacdo: AA010CLl. 7D76. 6C6. 8F02CCBDC495BDB728
Confira a autenticidade deste documento em https://ww. si st emas. pa. gov. br/val i dacao- prot ocol o

MARQUES LTDA N° do Protocol o: 2024/ 1224170 Anexo/ Sequenci al : RROJETO BASlCO BR-222 (DUPLlCAGAO)

77

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

Assi natura: 9A6380A60BFB83EE. FCOD9CAA5622FE4C. 25CDF1585056AF58. FCF3AFDDF8783638

- Aut.

EM 11/ 10/ 2024 13: 45 (Hora Local )



dispositivo de drenagem superficial qualquer para o terreno natural, de modo a evitar

o fendbmeno da eros&o. S&o instalados de um modo geral nos seguintes locais:
— No pé das descidas d"agua nos aterros;

— Na boca de jusante dos bueiros;

— Na saida das sarjetas de corte, nos pontos de passagem de corte-aterro.

O dissipador continuo tem como objetivo, mediante a dissipagao de energia,
diminuir a velocidade da agua continuamente ao longo de seu percurso, de modo a
evitar o fenbmeno da erosdo em locais que possa comprometer a estabilidade do
corpo estradal. Localizam-se em geral nas descidas d’agua, na forma de degraus, e
ao longo do aterro, de forma que a agua precipitada sobre a plataforma seja conduzida

pelo talude, de forma continua, sem criar preferéncias e, portanto, ndo o afetando.

O projeto dos dissipadores de energia aplicaveis a saidas de sarjetas e valetas
(DES) e aplicaveis a saidas de bueiros tubulares e descidas d’agua de aterros (DEB)
segue os projetos tipos do DNIT. E importante ressaltar que embora o Album de
Projetos-Tipo de Dispositivos de Drenagem (DNIT, 2013) faca referéncia a adaptacao
dos dissipadores aos dispositivos de corte, as valetas de corte ttm a mesma sec¢ao
das valetas de aterro. Sendo, portanto, indicado o mesmo tipo de dissipador de

energia.

4.3.4 DRENAGEM TRAVESSIA URBANA

A drenagem da travessia urbana tem como objetivo promover de forma
adequada ao escoamento das aguas das areas urbanas, garantindo o transito publico
e protegendo a rodovia e as propriedades particulares dos efeitos danosos das chuvas

intensas.

Deve-se reforgcar que apesar das solugdes ora propostas, o funcionamento do sistema
de drenagem vai depender de uma manutengao constante e preventiva, capaz de
conservar a rede isenta de detritos sdlidos e manter as saidas limpas e livres de

assoreamento.

434.1 METODOLOGIA
A) Escoamento Superficial

Para o calculo da descarga afluente ao meio-fio, utiliza-se o método racional.
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_cxixA

A= 5510
sendo:
Q1 = Vazao afluente, em m?s;
c= coeficiente de escoamento superficial, adimensional,;

i= intensidade de chuva, em cm/h;

A = area de contribuicdo, em m?

B) Capacidade Hidraulica do Meio-fio
Para o calculo da capacidade hidraulica do meio-fio utiliza-se a férmula de Izzard

baseada na formula de Manning:

1/2

|
Q= 0,375xY08/3xeT

onde:

Q2 = vazao do meio-fio, em m3/s;

Yo = altura d'agua do meio-fio, em m;

Z =reciproca da declividade transversal, Z =tgb; |
= declividade longitudinal do meio-fio, em m/m;

n= coeficiente de rugosidade de manning.

Permitindo assim, obter diagndstico quanto a capacidade de condugao hidraulica do
meio fio, determinando: o comprimento total do defluvio recebido pelo trecho
analisado e o comprimento de deflivio maximo suportado pelo trecho em estudo.
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Logo, para que a capacidade de condugéao hidraulica do meio fio seja suficiente o
comprimento maximo admissivel tera que ser maior que o comprimento total do

defliivio recebido.

C) Galerias

As descargas maximas das galerias de aguas pluviais foram determinadas pelo

Método Racional.

Este método estabelece uma relagao entre a intensidade pluviométrica e a vazao
escoada numa determinada secao da bacia hidrografica e vem apresentando

resultados satisfatérios quando aplicado criteriosamente.

A férmula para o calculo por este método € a seguinte:

Ql CxlxéAxn

Onde:

Q1 = descarga maxima, em m?/s;

| = intensidade de chuvas, em cm/h;

C = coeficiente de escoamento, adimensional;

A = area da bacia de contribuicdo, em ha;

n = coeficiente de distribuicdo de chuvas, aplicado para A > 1 ha. Sendo
n=Akek=-0,15.

As secOes de vazao das galerias que compdem o sistema de drenagem foram

determinadas através da tabela 24-1, do Manual de Hidraulica (Azevedo Netto), que

fornece os coeficientes relativos para permitir os calculos da altura da Iamina d’agua e

a velocidade, a todo trecho em estudo.

4.3.4.2 APRESENTAQAO DOS RESULTADOS DA DRENAGEM
Os projetos relativos a este capitulo sdo apresentados no Volume 02 - Projeto
de Execucgéo.

Os estudos da capacidade hidraulica da drenagem superficial estdo apresentados a

seqguir.
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Quadro 21 — STC 108-25 — Eixo principal duplicacdo

TIPO DO DISPOSITIVO: STC 02 (TANGENTE) - EIXO PRINCIPAL DUPLICACAO

1. PARAMETROS PARA O DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO

DADOS DEENTRADA: DADOS CALCULADOS:
n= 0.015 (Coeficiente de rugosidade do dispositivo) A= 5.000 (Area de contribuicdo por metro, em m?)
i= 311.85 (Intensidade de precipitagdo, em mmv/h) A= 9.100 (Area de contribuigdo por metro, em m2)
[:: 5.00 (Largura do implavio no terreno natural, em m) Am= 0.135 (Area da lamina d'4gua na linha d'4gua, em 1)
© 9.10 (Largura do impldvio na plataforma, em m) Pm= 1.293 (Perimetro Molhado da lamina d'agua, em m)
= 0.25 (Coeficiente de esc. superficial do pavimento) Rh= 0.104 (Raio hidraulico da lamina d'agua, em m)
= 0.80 (Coeficiente de esc. superficial do terreno natural)

2.VAZAO DECONTRIBUICAO (Q) e VAZAO MAXIMA ADMISSIVEL (Q')

a. Vazdo Linear Unitéaria : b. No dispositivo:
C.LA -
S . AmR3dZ
36x10 0.00074  mls Q= = 1.995 més
n

3. VELOCIDADE MAXIMA DO ESCOAMENTO (m/s)

V—lsz d—l 14.780 .d 2
T] HX 2=

4. COMPRIMENTO CRITICODAVALETA(m) Q'=Q.L

Declividade Comp.Critico Velocidade

d(%) (m) (mis) -
0.20 121 0.66 STC 108-25
0.30 148 0.81

0.40 171 0.93

0.50 191 1.05

0.60 209 1.14

0.70 226 1.24

0.80 242 1.32

0.90 256 1.40

1.00 270 1.48

1.50 331 181

2.00 382 2.09

250 427 2.34 Comp.Critico STC 108-25
3.00 468 2.56 700 ®
350 505 2.77 600 r"/
4.00 540 2.96 500 ! &

450 573 314 — a0 /"

5.00 604 330 £ 0 »

5.50 633 347 s 4

6.00 661 3.62 100 F 4

6.50 688 3.77

700 714 391 0o 00 2.00 4.00 6.00 8.00
7.50 740 4.05 Declividade (%)
8.00 764 418

8.50 787 431

9.00 810 443
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Quadro 22 — MFC tipo 3 — Eixo principal duplicacéo

TIPO DO DISPOSITIVO: MFC TIPO 3 (TANGENTE) - EIXO PRINCIPAL DUPLICAGAO

1. PARAMETROS PARA O DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO

DADOS DEENTRADA: DADOS CALCULADOS:
A= :
n= 0.015 (Coeficiente de rugosidade do dispositivo) 1 0 (Area de contribuigdo por metro, em m?)
i= 311.85 (Intensidade de precipitagdo, em mmvh) AF 9.10 (Area de contribuigdo por metro, em m2)
L=
0.00 (Largura do impluvio no terreno natural, em m) Am= 0.02 (Area da lamina d'agua na linha d'4gua, em )
L,=
9.10 (Largura do impluvio na plataforma, em m) Pm= 1.02 (Perimetro Molhado da lamina d'agua, em m)
C= -
1 0.00 (Coeficiente de esc. superficial do pavimento) Rh= 0.02 (Raio hidraulico da lamina d'agua, em m)
C,=
z 0.80 (Coeficiente de esc. superficial do terreno natural)
2. VAZAO DECONTRIBUIGAO (Q) e VAZAO MAXIMA ADMISSIVEL (Q")
a. Vazdo Linear Unitéria : b. No dispositivo:
2 1
C.IA
oo CIA . AmMRZd? _
36x10 0.00063 més Q= = 0.063 mis
n
3. VELOCIDADE MAXIMA DO ESCOAMENTO (m/s)
1 2 1 »
— _ . .d
V_—X&Xd2= 4.073
n
4. COMPRIMENTO CRITICODAVALETA(m) Q'=Q.L
Declividade Comp.Critico Velocidade
d(%) (m) (mis )
0.20 4 0.18 MFC 03
0.30 5 0.22
0.40 6 0.26
0.50 7 0.29
0.60 8 0.32
0.70 8 0.34
0.80 9 0.36
0.90 9 0.39
1.00 10 0.41
1.50 12 0.50
2.00 14 0.58 o
2,50 16 0.64 Comp.Critico MFC TIPO 3
3.00 17 0.71 30
3.50 19 0.76 25 &
4.00 20 0.81 20 1/”
4.50 21 0.86 —
= /’
5.00 22 0.91 = /'
5.50 23 0.96 ~ 10
6.00 24 1.00 5 /
6.50 25 1.04
7.00 26 1.08 Oo 00 2.00 4.00 6.00 8.00
7.50 27 112 Declividade (%)
8.00 28 115
8.50 29 119
9.00 30 1.22
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MEIO FIO DE CONCRETO

MEIO FIO DE CONCRETO

ESTACA ESTACA LADO EXTI(EFE)SAO TIPO ESTACA ESTACA LADO EXTI(EnT)SAO TIPO
0 + 0,0 10 0,0 LD 200,00 MFC 03 0 + 0,0 5 + 0,0 LE 100,00 MFC 03
11 + 0,0 117 0,0 LD 2120,00 MFC 03 10 + 0,0 33 + 0,0 LE 460,00 MFC 03
118 + 5,0 163 12,0 LD 907,00 MFC 03 37 + 0,0 98 + 0,0 LE 1.220,00 MFC 03
180 + 0,0 218 19,0 LD 779,00 MFC 03 103 + 0,0 194 + 0,0 LE 1.820,00 MFC 03
196 + 0,0 218 + 19,0 LE 459,00 MFC 03
PISTA ADJACENTE
400 + 0,0 405 0,0 LD 100,00 MFC 03 400 + 0,0 41 + 13,0 LE 233,00 MFC 03
409 + 0,0 411 13,0 LD 53,00 MFC 03
PISTA ADJACENTE
300 + 0,0 336 17,0 LD 737,00 MFC 03 300 + 0,0 336 + 17,0 LE 737,00 MFC 03
MEIO CANTEIRO CENTRAL
0 + 0,0 218 19,0 8758,00 MFC 05
IMPLANTAGAO DA CICLOVIA,ACESSOS E RETORNOS
12000,00 MFC 05
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
TOTAL 9.925,00 MEC 03 SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA - SEINFRA
‘ overno o |RODOVIA: BR-222 (DUPLICAGAO)
rRAESTRUTURA | | TRECHO: ROTATORIA BR -155 / PONTE DOM ELISEU
TOTAL 20.758,00 MFC 05 losnes ‘* PARA EXTENSAO: 4,38 km

LISTAGEM DE MEIO-FIO QD

ldentificador de autenticacdo: AAQIQC] D76 6068 SEQ2CCRNOCAASRDR728
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MEIO-FIO DE CONCRETO - MFCO03

CONSUMO MEDIO

ESCAVACAO <0,05 m3¥m
CONCRETO f,> 15MPa 0,042 m3*m
FORMAS DE MADEIRA COMUM 0,505 m?*/m

Ldent i ficadar do outonticacig-  A401001 DZ6 606 _2C020CRNC490RMR722

PAVIMENTO

GOVERNO DO ESTADO DO PARA

SECRETARIA

DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA - SEINFRA

GOVERND DO

<RV PhRA

RODOVIA : BR-222 (DUPLICAGAO)
TRECHO :ROTATORIA BR-155 / PONTE DOM ELISEU
EXTENSAO: 4,38 Km

MEIO-FIO DE CONCRETO - MFC03 | QD
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A
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okl ACOSTAMENTO
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nnt'ph'
[ R |
3 Fm e |
':F""‘R"n |
e O |
TS B AROS0S0
St .?‘@C@Q@@
N =yl . Q@
N
w12y PAVIMENTO

CONSUMOS MEDIOS

ESCAVAGAO < 0,05m3/m
CONCRETO fck 15MPa 0,034m3/m
FORMAS DE MADEIRA COMUM 0,63m2/m

Ldantifi

adar _do -t oot

acio.

A4001001

DZE G08 _2C02CCRN~A0EROR72

GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA - SEINFRA

RODOVIA : BR-222 (DUPLICAGAO)
TRECHO :ROTATORIA BR-155 / PONTE DOM ELISEU
EXTENSAO: 4,38 Km

.—.numo oo

iz WK PA

MEIO FIO DE CONCRETO MFC05 | QD
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SARJETA TRIANGULAR - STC-02

OBSERVAGOES:

- DIMENSOES EM cm

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

- SERAO TOMADAS JUNTAS COM ASFALTO A CADA 12m

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

(SN

ro

CONSUMOS MEDIOS

CONCRETO fck > 15 MPa 0,089 m*m
GUIA DE MADEIRA 0,65 m/m
CIMENTO ASFALTICO 0,16 kg/m
ESCAVAGAO EM SOLO (EVENTUAL)| < 0,21 m¥m
SOLO LOCAL (EVENTUAL) <0,20 m¥m

Ldent i ficadar do outonticacig-  AA010C1 70768 A8 _2E0200RNCA9ERNR729

PAVIMENTO

GOVERNO DO ESTADO DO PAR{\
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA - SEINFRA

RODOVIA : BR-222 (DUPLICAGAO)
*‘ PARA | TRECHO :ROTATORIA BR-155 / PONTE DOM ELISEU
EXTENSAO: 4,38 Km

SARJETA TRIANGULAR - STC-02 | QD
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ACOSTAMENTO

EDA 01 ]
(GREIDE CONTINUO) ]
CORTE A o SMEIO-FIO
A v AV v AY A’
A A
o)
MEIO-FIO X
DESLOCADO z
)
=
; &
CA ! = C’A
_ DESCIDA g —
1| T DAGUA 8
1 <
1
1
1
o)
x
=)
—
w
BARREIRA 6
PLANTA
PONTO-CHAVE MEIO-FIO
(0BS 3) (POSIGAO BASICA)
PAREDE LATERAL ACOSTAMENTO
DA DESCIDA J(
TALUDE

‘
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”.

Ldentificadar de autonticacig

EDA 02
(PONTO BAIXO)

ACOSTAMENTO

1\

\MEIO-FIO

CORTE B - B’
B . B’
A A
o
MEIO-FIO | X
DESLOCADO |
o w o
a S
L of
i
1
R ! _DESCIDA o
i
1 (@)
| =]
| z
o s o
£
%)
o
(@]
<
MEIO-FIO /| S
DESLOCADO -
o
x
D
-
[T
CONSUMOS MEDIOS PARA UMA UNIDADE Nl -
ITEM UNID. EDA 01 |EDA 02
CONCRETO fck >15MPa | m®  |0,110 |0,140 v v ¥
FORMAS m’ 0,100 |0,100

A4010C]

DZ8 6808 2E02CCRNCA98ROR7282

PLANTA

ASSI NADO ELETRONI CAVENTE PELO USUARI O Franci sco Leonardo Di as Tormaz (Lei

GOVERNO DO ESTADO DO PAR{\
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA - SEINFRA

RODOVIA : BR-222 (DUPLICAGAO)
TRECHO :ROTATORIA BR-155 / PONTE DOM ELISEU
EXTENSAO: 4,38 Km

GOVERND DO

INFRAESTRUTURA
ELOGISTICA

ENTRADA PARA DESCIDA D'AGUA | ap
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OBSERVAGOES:
1 - DIMENSOES EM cm.

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

"ENTRADAS D'AGUA".

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

TALUDE, TOMANDO-AS COM CIMENTO ASFALTICO.

DAR - 02 CANAL RETANGULAR EM CONCRETO SIMPLES
CORTE LONGITUDINAL

CONEXAO

ENTRADA
D'AGUA 57

PONTO CHAVE
(0BS. 2)

CONEXAO

DISSIPADOR DE
ENERGIA

CORTE TRANSVERSAL
B B'

CONSUMOS MEDIOS

CONCRETO fck > 15MPa 0,137 mim

o FORMAS 1,10 mim

B 8 ESCAVAGAO 0,20 mim

P s e [ Tt I oo SR e Y 0 ~ APILOAMENTO 0,15 mim
Ooegoesdoegoegoe g goegdae o =

B h Mt pM R pM M i pM R M ps R

| 10| 50 | 10
T

70

GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA - SEINFRA

RODOVIA : BR-222 (DUPLICAGAO)
sovirno b0
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vioa ? -
EXTENSAO: 4,38 Km

L o DESCIDA D’AGUA DE ATERRO TIPO RAPIDO QD
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OBS. 2

DISSIPADORES DE ENERGIA

PLANTA

@
A

v

%0
Do
9

o

o
o0
O

CORTE A-A

OBS. 2

T
I :
iO
I
> }
ey 0 DO0 D0 0D
- I T
’’’’’’’’’’’’’ i 0O0D000DO0 = Ao
[ ) Rfaufefefufufuu Jubs el T o1
_— | EEENENET HEREIEIE P
- ‘ = === =i =
T ;QOOO OO QO L =l = =l | i
b B e e e et Tl _ L o AT e 4oL T oLt T o gy ot
I T Tt
. D0OODOD O
I I,
7777777777777 il | _
! S~ ! PEDRA DE MAO @ =10 a 25, CONCRETO fck >15MPa
= 1‘11\ R ;O O O Q O O O FIXADA COM CONCRETO CORTE B- B’
= Reohees
0 OO @ (DO OO
- Zd £
‘ c \’\
PEDRA DE MAO @= 10 a 25 [ I CONCRETO fck > 15MPa
FIXADA COM CONCRETO B <
DIMENSOES E CONSUMOS MEDIOS PARA UMA UNIDADE
) CONCRETO | FORMAS | PEDRA FIXADA | ESCAVAGAO
TIPO ADAPTAVEL EM ® L d e COM CONCRETO
(m?) (m?) (m?) (m?)
DEB 01 |DAR01/02/03 200 70 10 15 0,42 2,711 0,21 0,67
DEB 02 |DAD01/02 200 74 10 15 0,44 2,73 0,22 0,70
DEB 03 |BSTC ©=0.60-DAD03/04 | 240 242 30 15 1,20 7,67 0,87 4,03
DEB 04 |BSTC ©=0.80-DAD05/06 | 320 203 30 15 1,83 9,65 1,41 6,18
DEB 05 |BSTC @=1.00-DAD07/08 | 400 345 30 15 2,59 11,63 2,07 8,81
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA - SEINFRA
OBSERVAGOES :

1 - DIMENSOES EM cm.

2 - NA CONEXAO COM AS DESCIDAS D’AGUA NAO SAO NECESSARIAS

AS PEQUENAS ALAS, INDICADAS NO DESENHO.

RODOVIA : BR-222 (DUPLICAGAO)
TRECHO :ROTATORIA BR-155 / PONTE DOM ELISEU
EXTENSAO: 4,38 Km

GOVERNO DO
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DRENOS LONGITUDINAIS PROFUNDOS PARA CORTES EM SOLO

DPS 07

© SELO DE ARGILA
MANTAGEOTEXTIL
MATERIAL DRENANTE

I}

~

TUBO DE CONCRETO
OU PEAD CORRUGADO

10

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

Ldentificadar de autonticacig AA010C] DZ8 808 3E02CCRNCA98RNR722

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

ESCAVAGAO CLASSIFICADA |m3/m | 0.75 | 0.5 | 090 | 090 |075 | 075 |075 | 0.75
MATERIAL FILTRANTE m3/m| 059 | 069 | 059 | 071 | — - - _
MATERIAL DRENANTE me/m = - = — |o62 |075 |o056 | 069
MATERIAL DE PROTECAO | m¥m — _ 013 | 013 | - - - -
SELO DE ARGILA m®/m | 0.10 - 0.12 — o013 — |13 -
TUBO DE PVC

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

O o m/m| - _ 1.00 | 1.00 | - - 1.00 | 1.00
MANTA GEOTEXTIL B || — _ _ — |370 | 430 | 370 | 430
FORMA DE MADEIRA m2/m | _ _ 088 | 088 | - - = =

GOVERNO DO ESTADO DO PAR{\
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA - SEINFRA

=S

INFRAESTRUTURA

GOVERND DO

RODOVIA : BR-222 (DUPLICAGAO)
PARA TRECHO :ROTATORIA BR-155 / PONTE DOM ELISEU
EXTENSAO: 4,38 Km

DRENO LONGITUDINAL PROFUNDO- DPS 07 | QD
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DRENOS LONGITUDINAIS PROFUNDOS - DETALHES COMPLEMENTARES

BOCAS DE SAIDA EM CONCRETO BSD 01

VISTA FRONTAL

(I
O]

100

201

?___E i

CORTE AA'

PLANTA

CONSUMOS MEDIOS PARA UMA UNIDADE]

CONCRETO fck > 15MPa [ 0.156m3
2
&F FORMAS | 1.76m
60 |
BOCAS DE SAIDA EM CONCRETO BSD 02
VISTA FRONTAL CORTE BB'
60 L
5 5
8
® 8 g
= ~
@ o 0 ~
& e |,
PLANTA
B © B' |CONSUMOS MEDIOS PARA UMA UNIDADE
Lo [T 15 CONCRETO fck > 15MPa [ 0.204m3
0 FORMAS | 2.16m2
0
60

NOTAS:

1 -
2 —

Dimens8es em cm;

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

ou com tubos dreno corrugados P
Eventuais escavagdes necessdrias d instalagdo
das bocas e melhorias nas saidas dos drenos
serdo computadas d parte;

4 — De acordo com o projeto poderdo ser adotados

tubos com didmetros maiores.

Ldentificadar de autonticacig AA010C]

DZ8 808 3E02CCRNCA98RNR722

DISPOSICAO EM PLANTA DAS SAIDAS DOS DRENOS PROFUNDOS

‘ EIXO ‘
— -

SEMI-PISTA

L ACOSTAMENTO
~~_DRENG TONATTUIDINAL PROFIND

SAIDA DE
CONCRETO
ESCAVAGAO
EVENTUAL

DA SARJETA

DETALHES DOS TUBOS DE CONCRETO PERFURADOS

0 p 100 .

J 17
S5

N2 DE LINHAS DE FUROS:4
N2 DE FUROS POR LINHA:12
DIAMETRO DO FURO:3/8"

DETALHES DE TUBO DRENO CORRUGADO PEAD

WL -

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

7

230

GOVERNO DO ESTADO DO PARA

SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA - SEINFRA

RODOVIA : BR-222 (DUPLICAGAO)

INFRAESTRUTURA
ELOGISTICA

EXTENSAO: 4,38 Km

*N PARA TRECHO :ROTATORIA BR-155 / PONTE DOM ELISEU

DRENO LONGITUDINAL PROFUNDO- DETALHES

MARQUES LTDA
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4.3.5 OBRAS DE ARTE CORRENTES

O projeto de obras de arte correntes compde-se da verificagdo, através de
cadastro "in loco", das condicbes atuais das obras existentes e da definigao,
localizagdo e dimensionamento dos bueiros tubulares (secao circular) e celulares

(secéo quadrada ou retangular) a implantar.

Nos casos em que a capacidade hidraulica das obras existentes foi comprovada
através da comparacgao das vazdes encontradas nos estudos hidroldgicos e a vazao
de cada obra, optou-se pelo seu aproveitamento. Quando a capacidade hidraulica das
obras existentes ndo foi comprovada elas foram substituidas por bueiros com
capacidade de vazao suficiente para atender a vazao de contribuicdo. Dessa forma, os
bueiros existentes com comprovada capacidade hidraulica serdo submetidos as
solugcdes correspondentes a limpeza e desobstrucdo. Em alguns casos sera
necessario o prolongamento do bueiro existente a fim de atender a nova largura da via,
consequentemente havera demolicao de bocas e partes dos corpos existentes, a fim

de adequa-los a nova realidade de projeto.

O regime de escoamento pode ser o critico, ocorrendo o minimo de energia, o
rapido por ter uma declividade superior a do regime critico e o subcritico por ter uma

declividade inferior a do regime critico.

4.35.1 DIMENSIONAMENTO COMO CANAL E ORIFICIO
BUEIROS DE GROTA
a) Bueiros Tubulares de Concreto no Regime Critico - Canal

Vazao critica:
Bueiro simples: Q1 = 1,533D?°, em m?/s
Bueiro duplo: Q2 = 2x1,533D2%, em m?%/s
Bueiro triplo: Qs = 3x1,533D?%, em m?®/s

Velocidade critica:

V =256 /D
, emm/s
0,739
.o e IC - 3
Declividade critica - \/5 , em %, paran =0,015.
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b) Bueiros Celulares de Concreto no Regime Critico- Canal

Vazao critica:
Bueiro simples: Q1 = 1,705BxH"5, em m?/s
Bueiro duplo: Q2= 2x1,705BxH"°, em m?/s

Bueiro triplo: Q3 = 3x1,705BxH"5, em m3/s

Velocidade critica:

V =256H

, emm/s

0,0585 [ 473
Declividade critica - | = | 3+ _W ,em %, paran =0,015.

Y

C) Dimensionamento como Orificio:
Diz-se que um bueiro trabalha como orificio quando o nivel d agua a montante (HW)

atende a condigao:

. Hw > 1,2D ou Hw > 1,2H, sendo D o diametro e H a altura do bueiro;
. Hw > 1,5D ou Hw > 1,5H, sendo D o diametro e H a altura do bueiro;
As formulas utilizadas para o dimensionamento hidraulico dos bueiros tubulares e

celulares como orificio sdo as do Manual de Drenagem do DNIT (2006):

. Bueiro simples: V=2,192 x D2 x h:
. Velocidade: V=2,79 x \h;

Sendo h= carga hidraulica.

4.3.5.2 METODOLOGIA

Escoamento Superficial
Coeficiente de Escoamento Superficial

O volume de agua que é admitido em uma determinada secao hidraulica é uma

parcela da quantidade total de agua que se precipita na bacia contribuinte, outras
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parcelas, correspondem as porcdes que se infiltram no terreno, que sao retidas e que

Se evaporam.

A relagdo entre esta parcela que vai solicitar a estrutura hidraulica e a
quantidade total de agua precipitada denomina-se coeficiente de escoamento

superficial ou coeficiente de defluvio.

O coeficiente de escoamento C, que indica a proporgao da precipitacdo que
escorre como defluvio superficial, avalia-se a partir de observacdes de bacias em

condicdes hidrologicamente semelhantes.

O coeficiente de escoamento superficial varia conforme a natureza da

superficie, conforme quadro Coeficiente de Escoamento Superficial.

4.3.5.3 GALERIAS

As descargas maximas das galerias de aguas pluviais foram determinadas pelo

Método Racional.

Este método estabelece uma relagao entre a intensidade pluviométrica e a vazao
escoada numa determinada sec¢&o da bacia hidrografica e vem apresentando

resultados satisfatorios quando aplicado criteriosamente.

A férmula para o calculo por este método € a seguinte:

Ql CxlxéAxn

Onde:

Q1 = descarga maxima, em m?/s;

| = intensidade de chuvas, em cm/h;

C = coeficiente de escoamento, adimensional;

A = area da bacia de contribuicdo, em ha;

n = coeficiente de distribuicdo de chuvas, aplicado para A > 1 ha. Sendon = Ak e
k=-0,15.

As secOes de vazao das galerias que compdem o sistema de drenagem foram

determinadas através da tabela 24-1, do Manual de Hidraulica (Azevedo Netto),
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qgue fornece os coeficientes relativos para permitir os calculos da altura da lamina

d’agua e a velocidade, a todo trecho em estudo.

4354 CONCEPCAO DE PROJETO

Rede 01 — Rodovia: Foi projetado um sistema de drenagem para absorver as
contribuicdes da pista na superelevagao nas proximidades de est. 0+0,00 até a
210+0,00, as aguas escoarao pelo meio fio canteiro central e serdo coletadas por
BLS — Bocas de Lobo simples e assim serdo levadas até sua destinacao final
através de tubulagdes de concreto de didmetro de @=1,00m até seu ponto

langamento.

Rede 02 — Rodovia: Foi projetado um sistema de drenagem para absorver as
contribuicdes provenientes do canteiro central da intersecdo Rotula nas
proximidades de est. 0+0,00 até a 3+0,00, as aguas serado coletadas por CCS —
Caixa Coletoras de Sarjeta e assim serdo levadas até sua destinagéao final através

de tubulacdes de concreto de diametro de @=0,80m até seu ponto langamento.

Rede 01 — Area Urbana: Foi projetado um sistema de drenagem para absorver as
contribuigdes da pista nas proximidades de est. 300+0,00 até a 336+0,00, as aguas
escoarao pela pista e serdo coletadas por BLS — Bocas de Lobo simples e assim
serdo levadas até sua destinacao final através de tubulacbes de concreto de
didmetro de @=0,80m até seu ponto langamento. O ponto de langamento desta rede
sera na est. 336+17,00 ponto baixo da rodovia, a agua escoara pelo terreno natural

e tera o curso d’agua como destino final.

Rede 02 — Area Urbana: Foi projetado um sistema de drenagem para absorver as
contribui¢des da pista nas proximidades de est. 400+0,00 até a 411+0,00, as aguas
escoarao pela pista e serao coletadas por BLS — Bocas de Lobo simples e assim
serdo levadas até sua destinacao final através de tubulacbes de concreto de
diametro de @=0,80m até seu ponto langamento. O ponto de lancamento desta rede
sera na est. 411+13,00 ponto baixo da rodovia, a agua escoara pelo terreno natural

e tera o curso d’agua como destino final
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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) (e Il
FORMAS ARMADURAS (CA-60B) FORMAS ARMADURAS (CA-60B) FORMAS ARMADURAS (CA-60B) FORMAS ARMADURAS (CA-60B) ACOCA-60B
Dicm)le(cm) N | # |ESP.| Q. [COMP|Dicm)le(cm)| N | ¢ |ESP.| Q. |COMP|Dicm)le(cm)] N | # |ESP.| Q. [COMP|Dicm)le(cm) N | # |ESP.| Q. [COMP]
13415 |14 | Com 1 34|15 | 14 |cCom 3 134115 | 29 |Co 3 134115 | 29 |Com.
60 | 8 60 | 8 60 | 8 [ 4 [ 50| 10 | 10 [260 | 60 | 8 [ 4 |60 | 10 | 10 | 260
2 | 46|10 |10 | 240 2 |50 | 9 | 11| 240
5 [50 | 10 | 10 | 240 5 [60 | 10 | 10 | 240 DET. DE EMENDA
13415 |18 |Comr 1|42 |20 | 14 | Cor SH(4,2X 18208 W28 FIICorT S, 2818208 B28RIICorT -
80 10 80 10 80 10 4 [ 60| 10 | 10 | 335 80 10 4 170 | 1 9 | 335 (EMENDAR EM POSICOES DIFERENTES)
2 | 50|10 | 10 | 315 2 |60 | 9 | 11315 5 [ 60 [ 10 | 10 [ 305 5 [70 [ 11 [ 9 305
3 [34] 15[ 46 | Com 3 [42] 20 35 |Com 3 [42 ] 20 [ 35 [Com 3 [46 [ 20 [ 35 [Com 34
100 | 12 [ 4 [46] 10 [ 10 [405 | 100 |12 | 4 [60] 12 [ 8 [405| 100 |12 | 4 [60 | 9 | 11 [405 | 100 | 12 | 4 [70 [ 9 [ 11 | 405 d
5 [46] 10 10 | 365 5 [60] 12 | 8 | 365 5 (60 9 | 11 [ 365 5 [70 [ 9 | 11 [ 365
3 [34] 15 [ 56 [com 3 [42] 20 [ 42 [com 3 [46 [ 20 [ 42 [cCor 3 |46 [ 20 | 42 [Com }i‘
120 | 13 4 | 50| 10| 10 | 475 | 120 | 13 4 60| 9 11 | 475 | 120 | 13 4 70| 9 11 | 475 | 120 | 13 4 |80 9 11| 475
5 50 10 [ 10 [ 425 5 [60] 9 [ 11425 5 [70 [ o | 11 [425 5 (80| 9 | 11 |42 42046
3 [42] 2051 |com 3 [46] 20| 51 |com 3 |46 [ 20 | 51 [Com 3 |46 [ 20 | 51 [Com e
150 | 14 [ 4 [60] 10 [ 10 [580 | "0 [ [ 4 [70] o [ 11 580 | 150 |14 | 4 [80 | 8 | 12 [580 | 150 | 14 | 4 [80 | 6 | 16 | 580
5 |60 10 10 | 520 s [70] o [ 11152 5 [80[ 8 [ 12 [520 5 80 6 | 16 | 520 }L‘
CA-1 (ALTURA DE ATERRO) 1,0 4 < 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 ACO RESUMO DE AGCO
BITOLA 60 80 100 120 150 BITOLA 60 80 100 120 150 BITOLA 60 80 100 120 150 BITOLA 60 80 100 120 150
8 | kg/m [PESO (kg) | PESO (kg) | PESO (kg) | PESO (kg) | PESO (kg)| @ [ ka/m [PESO (kg) | PESO (kg) | PESO (kg) | PESO (kg) [ PESO (kg)| # [ kg/m [PESO (kg) | PESO (kg) |PESO (kg) | PESO (kg) | PESO (kg)| @ [ kg/m | PESO (kg)| PESO (kg) [PESO (kg) | PESO (kg) | PESO (kg)
34 | 0071 1 1 4 4 - 34 | 0071 1 - - - - 34 | 0071 2 - - - - 34 | 0071 2 - - - -
42 | 0,109 - - - - 6 42 [ 0,109 - 2 4 5 - 42 | 0109 - 3 4 - - 42 | 0109 - 3 - - -
46 |04130] 3 - 10 - - 46 | 0,130 - - - - 7 46 | 0130 - - - 6 7 46 | 04130 - - 5 6 7
50 | 0,154 5 - 14 - 50 0154 4 - - - 50 | 0.154 8 - - 60 |0222] 11 -
6,0 | 0222 - - - 24 6,0 | 0222 - 8 14 22 - 6,0 | 0222 - 14 19 - - 7,0 [0.302 - 17 26 - -
7,0 0,302 - - - - 37 7,0 [ 0302 - - - 30 - 80 [ 0393 - - - 39 69
80 [ 0393 - - - - 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
Y
7 &
7, R PY
&5(4
&
>
&
2,5
SECAO TRANSVERSAL SECAO TRANSVERSAL
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA - SEINFRA
RODOVIA : BR-222 (DUPLICAGAO)
GOVERNO DO
‘ PARA TRECHO :ROTATORIA BR-155 / PONTE DOM ELISEU
EXTENSAO: 4,38 Km
e - SECAO TRANSVERSAL DE BUEIRO QD
Ldentificador de autenticaciag AA010C] D76 6068 _8E02CCRDCA9RRPR723
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OBSERVAGOES:
1 - DIMENSOES EM cm.

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

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

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

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

A CADA 100 UNIDADES COM COMPRIMENTO DE B+35.

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

Ldentificadar de autenticacio:

VISTA LATERAL

ARMADURA DE
ESPERA

AAQ10CI 7078 68CA _/EQ2CCRNDCA0RRNR728

QUADROS DE DIMENSOES ( cm )
DIAMETRO A B © E F e
60 34 15 96 s = 8
80 45 20 120 = = 10
100 56 25 144 288 432 12
120 67 30 166 332 498 13
150 83 38 198 396 594 14
QUANTIDADES UNITARIAS DOS DENTES
DIAMETRO SIMPLES DUPLO TRIPLO
(cm) ICONCRETO [ARMADURA [CONCRETO [ARMADURA [CONCRETO [ARMADURA
(m’) (kg) (m’) (kg) (m’) (kg)
60 0,154 1,008 = N
80 0,192 1,386 - E - E
100 0,230 1,512 0,461 3,024 0,691 3,780
120 0,266 1,638 0,531 3,276 0,797 4,914
150 0,317 2,759 0,634 4,599 0,950 6,439

QUANTIDADES POR METRO LINEAR DE BERGO
DIAMETRO SIMPLES DUPLO TRIPLO
(cm) ICONCRETO| FORMA |CONCRETO | FORMA [CONCRETO | FORMA
(m’) (m) (m) (m) (m) (m)
60 0,238 0,68 - - - -
80 0,386 0,90 - - - -
100 0,570 1,12 1,141 1,12 1,711 1,12
120 0,785 1,34 1,570 1,34 2,355 1,34
150 1,157 1,66 2,314 1,66 3.471 1,66

GOVERNO DO ESTADO DO PARA

SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA - SEINFRA

i AR

GOVERNO DO

PARA TRECHO :ROTATORIA BR-155 / PONTE DOM ELISEU

RODOVIA : BR-222 (DUPLICAGAO)

EXTENSAO: 4,38 Km

ASSENTAMENTO DE TUBOS QD

MARQUES LTDA
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VISTA LATERAL

b

=

VISTA FRONTAL

(IVINHON)
VLNVd

(osNo2s3)
VLNVd

<z ,’ " o
DIMENSOES E CONSUMOS MEDIOS PARA UMA UNIDADE
Flelefeofefalafe [ fofr[t]ifefrfm]rfofe]alx[y][r]u]"meoEe S
= ~ h
BUEIRO SIMPLES TUBULAR @= 60 o A .
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 > i i
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 3 3 L
L Il |
0 [ 30 [138] 25 [145] 29 [ 29 [ 20 [ 15 [ 30 [ 120 [ 167 [ 153 [ 10 [ 167 [ 25 | 35 [ 153 | 30 | 25 | 84 | 84 | 293 | 180 11,17 2,140 “f‘ x ’—{y ‘
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 \ L \
35 | 20 [216] 25 [ 145[ 59 | 44 | 20 [ 15 | 30 [ 120 | 343 [ 200 | 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 [ 25 | 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 | O | 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
GOVERNO DO ESTADO DO PAR{\
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA - SEINFRA
OBSERVACOES: _
RODOVIA : BR-222 (DUPLICAGAO)
- GovERNOD DO
1 - DIMENSOES EM cm . -
2 UTILIZAR CONCRETO CICLOPICO fck > 15 MPa TRECHO~.ROTATORIA BR-155/ PONTE DOM ELISEU
3 - UTILIZAR PREFERENCIALMENTE BOCAS NORMAIS PARA BUEIROS ESCONSOS EXTENSAO: 4,38 Km
AJUSTANDO O TALUDE DE ATERRO AS ALAS E/OU PROLONGANDO O CORPO DE BUEIRO
Ldentificadaor de autenticacdg- AA010C] 7076 6CA _8FE02CCROCAOSROR728 BSTC- BOCAS NORMAIS E ESCONSAS Qb
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BOCAS DE LOBO SIMPLES

ELEVAGAO

I €5 2 100 I €5

18k

15 .

By

N
“GUIA — CHAPEU
PRE — MOLDADA

CCRTE AA'
¢ 8.3 (N=5)
@ 63 (N=5) 1,5 1,5 __GUIA—CHAPEU
8 5% 85 5 18- 45 g PR
SN, 1 [ \ .~ SARIETA
N N o’ St
ALVENARIA DE BLOCOS o ~Ji i} P 5>\ PAVIMENTO
o~ =
DE CONCRETO El P o \—_J - .
ol e e
N \ T o
- o
= . REVESTIMENTO DE ARCAMASSA
0 —__1==" 1:2 ESPESSURA DE Zom
g =
5 /// ///
5 //// — N
— -
b I
S |
E —
|
= |
| r 7 =, _TUBO0
8 ]
- .
Y 78 0. -
ENCHIMENTO DE CONCRETO - . . ; A ~_ CONCRETO

fecky 9.0MPa SIMPLES

Ldont i ficadaor do autgonticacig.

DZ6 606 _2L020CRNCA08RRR722

PLANTA
X
LINHA DA SARJETA |
|
LINHA DA SARJETA I
e .20 | 100 20 |
%
I TAMPA REMOVIVEL
R
////
DEPRESSAD MIN.10 ’ —
ArmmTT o
S -~ |
A ABERTURA P/ A : :
TAMPA REMOVVEL - | | [ O,
DEVERA TER UMA B | |
FOLGA DE 1.5em : i
[ ol MEIC FIO
/
T T /
11 1
N
R e e s i e ", INHA DA SARJETA
e il l %
1 |
1 [
:I I
i L
T L8 |
I| I
I I
1 |
h I
Lo
I III
TUBO | |
\‘ll | |
4 § I
|
|
A
QUANTIDADES MEDIAS PARA UMA BOCA DE LOBO
ALVEMNARIA | ARGAMASSA CONCRETO CONCRETO
CODIGD | p |BLOCOS DE| 13 FORMAS | AGO tck ZI5MPo | fck 222MPa
CONCRETO {m?3) (m2) (ka) (m3} (m3}
HLSO1 100 3,81 0,06 3,10 4,10 0,280 0,080
BLSOZ | 150| 5,68 0,08 310 | 4,10 0,250 0,050

GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA - SEINFRA

s Ik WPARA

RODOVIA : BR-222 (DUPLICAGAO)
TRECHO :ROTATORIA BR-155 / PONTE DOM ELISEU
EXTENSAO: 4,38 Km

GOVERNO D

BOCA DE LOBO SIMPLES | QD
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PLANTA
190

CAIXAS DE LIGAGAO E PASSAGEM - CLP

150

|20

Gl

=

DT

CORTE AA'
@
19;—‘

D

CONCRETOfck>15MPa

NOTAS:

1 — Dimenses em cm;

2 - Bitola em ago CA-60;

3 — Recobrimento das armaduras 2,5cm;

Ldontificadaor d

h

VAR|

[ ENCHIMENTO
- FONCRETO fck>15MPa

e—altonticacig. _A40100C]

TABELA DE ARMADURAS DA TAMPA
N1 N2
7
QUANT. | DIAM. | COMP. | ESPAG. | QUANT. | DIAM. | COMP. | ESPAG.

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

DIMENSOES E QUANTIDADES APROXIMADAS PARA UMA UNIDADE
I DIMENSOES I QUANTIDADES
CODIGO FORMAS AGO | CONCRETO
[ ol [afo [o [ o] T8 ] 5[5
CAIXAS SEM DISPOSITIVO INTERNO DE QUEDA
cLPO1| 40 | 60 | 20 [ 100 [ 80 | 80 11,93 4,1 1,410
CLPO2| 60 | 60 | 20 | 100 | 80 | 80 11,93 4,1 1,350
CLPO3| 80 | 80 | 25 | 130 | 100 | 100 15,71 6,0 1,940
CLPO4 | 100 | 100 | 25 | 150 | 130 | 130 20,57 8,0 2.440
CLPO5 | 120 | 120 | 25 | 170 | 150 | 150 24,65 11,6 2,820
CLPO6 | 150 | 150 | 25 | 200 | 180 | 180 32,70 16,2 3,410
CAIXAS COM DISPOSITIVO INTERNO DE QUEDA DE 50cm
cpo7| 40 | 60 | 20 [ 100 | 80 | 130 14,43 4,1 1,680
clpog | 60 | 60 | 20 | 100 | 80 | 130 14,43 4,1 1,610
CLPO9 | 80 80 | 25 [ 130 | 100 | 150 18,46 6,0 2,270
cLp10| 100 | 100 | 25 | 150 | 130 | 180 23,52 8,0 2,790
cLPi1| 120 | 120 | 25 | 170 | 150 | 200 27,80 11,6 3,200
CLP12| 150 | 150 | 25 | 200 | 180 | 230 34,82 16,2 3,820
CAIXAS COM DISPOSITIVO INTERNO DE QUEDA DE 100cm
CLP13| 40 | 60 | 20 | 100 | 80 | 180 16,93 4,1 1,960
CLP14| 60 | 60 | 20 | 100 | 80 | 180 16,93 4,1 1,900
cLP15| 80 | 80 | 25 | 130 | 100 | 200 21,21 6,0 2,630
cLp16 | 100 | 100 | 25 | 150 | 130 | 230 26,47 8,0 3,190
cLP17| 120 | 120 | 25 | 170 | 150 | 250 30,95 11,6 3,620
cLp18| 150 | 150 | 25 | 200 | 180 | 280 38,27 16,2 4,290
GOVERNO DO ESTADO DO PAR{\
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA - SEINFRA

DZ6 606 _2L020CRNCA08RRR722

GOVERNO DO

s Ik WPARA

RODOVIA : BR-222 (DUPLICAGAO)
TRECHO :ROTATORIA BR-155 / PONTE DOM ELISEU
EXTENSAO: 4,38 Km

CAIXA DE LIGAGAO DE PASSAGEM

[

MARQUES LTDA
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4.4 PROJETO DE PAVIMENTACAO

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

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

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

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

O projeto foi elaborado ainda com base nos Estudos de Trafego que
possibilitaram a determinacao/estimativa do parametro de trafego a ser utilizado nos
metodos de dimensionamento de pavimentos novos a serem empregados,
representado pelo Numero "N" de repeticdes do eixo simples padrao de rodas duplas
de 8,2t, calculado através dos fatores de equivaléncia do USACE e AASHTO.

4.41 DIMENSIONAMENTO DOS PAVIMENTOS NOVOS

Este Capitulo aborda os estudos realizados para o desenvolvimento do Projeto
de Pavimentacgao para a area de intervengao na rodovia BR-222 no trecho que vai do
rotatéria da BR-150 a ponte Dom Eliseu, com pista duplicada e recapeamento do
segmento das estacas E-0+0,00 até a estaca E-218+19,00, contemplando uma
extensdo de 4,38km.

Serao executados servigos de construgao e restauragao do pavimento asfaltica
em CBUQ em toda a plataforma de rolamento.

A estrutura das camadas de pavimentagcdo nova sera composta de Sub-Base
com 20,0cm e Base com 20,0cm de espessura e pavimentagao asfaltica com 7,5 cm
de espessura e acostamento com 5,0 cm a restauragdo com recapeamento de 5,0 cm.

Foram utilizados os métodos do DNIT e da Resiliéncia para Pavimentos Novos,
constantes do Manual de Pavimentagdo do DNIT, edicdo de 2006, Publicagdo IPR-
719.

Identificador de autenticacdo: AA010CLl. 7D76. 6C6. 8F02CCBDC495BDB728
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Para o desenvolvimento do Projeto de Pavimentagdo, os seguintes topicos
seréo abordados:
v' Elementos basicos para o desenvolvimento;
v" Dimensionamento do pavimento;

v" Acostamentos;
4.4.2 ELEMENTOS BASICOS PARA O DIMENSIONAMENTO

v' Estudo de Trafego: Interessou particularmente o valor do nimero N para um
periodo de 10 (dez) anos, calculado segundo a metodologia preconizada pelo
USACE cujo valor resultante é de N = 4,43x107;

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

v' Projeto Geométrico: Foi definido o tragado das pistas, indicando os locais
onde serao construidas as novas estruturas do pavimento;

v Projeto de Terraplenagem: Resultaram as solugdes adotadas na distribuigdo

dos materiais de corte e aterro que irdo compor o futuro subleito da rodovia.
4.4.3 DIMENSIONAMENTO DE PAVIMENTO

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

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

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

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

v' Os materiais do subleito devem apresentar uma expansao, medida no ensaio

CBR, menor ou igual a 2% e um CBR = 8%;

v' Para os materiais constituintes da sub-base, as exigéncias so:
% CBR=20%
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“* 1.G.=0

% Expanséo < 1% (medida com sobrecarga de 10 Ibs).

*

v" Os materiais da base devem apresentar:

CBR 2 60% (N<5x106);

Expanséao < 0,5% (medida com sobrecarga de 10 Ibs);
Limite de liquidez < 25%;

X/
°e

X/
°e

X/
°e

X/
°

indice de plasticidade < 6%;

7
A X4

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

Algumas particularidades sdo permitidas para os materiais constituintes da
base, a saber:

v' Caso o limite de liquidez seja superior a 25% e/ou indice de plasticidade seja
superior a 6%, o material pode ser empregado em base (satisfeitas as demais
condigdes), desde que o equivalente de areia seja superior a 30.

v" Para um numero de repeticdes do eixo padrao durante o periodo de projeto
inferior a 5x108, podem ser empregados materiais com CBR = 60% e que se
enquadrem nas faixas granulométricas E e F, mostradas no citado Manual.
Outras exigéncias sao feitas para os materiais de base, quais sejam:

v' A fragdo que passa na peneira n° 200 deve ser inferior a 2/3 da fragdo que
passa na peneira n° 40.

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

A estrutura constituida por esses materiais devera ser dimensionada para
protecéo de subleito de agdes de uma carga representada pelo numero de repetigdes
de um eixo padréo de 8,2t (18.000 Ibs).

A determinacao desta carga utiliza os seguintes parametros:

v" Numero N - Numero de repetigdes da carga de um eixo padréo de 8,2t (18.000
Ibs) na faixa de projeto;

v' P - Periodo de projeto, em anos;

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

de trafego de projeto;
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FE - Fator de eixos que reflete 0 numero médio de eixos da frota de trafego, ou
seja, é um fator que multiplicado pelo numero de veiculos da o numero de eixos
correspondentes;

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

FV = (FE x FC) - Fator de veiculos que € a resultante da multiplicagdo do
numero de eixos pela equivaléncia de carga desses eixos em relagao ao eixo
padrao, ou seja, € um numero que, multiplicado pelo numero de veiculos que
operam, da diretamente o numero equivalente ao eixo padrao;

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

O numero N, entéo, é dado pela expressao:
N=365xVmxPxFVxFR

O método também introduz o conceito do Coeficiente de Equivaléncia

Estrutural, que representa em termos estruturais, as diferengas equivalentes entre

diferentes tipos de materiais usualmente utilizados para pavimentacido e uma base

granular conforme a tabela abaixo.

Quadro 23 — Componentes do pavimento.

COMPONENTES DO PAVIMENTO COEFICIENTE
= Base ou Revestimento de Concreto Betuminoso 2,00
= Base ou Revestimento Pré-Misturado a quente de Graduagdo Densa 1,70
» Base ou Revestimento Pré-Misturado a frio de Graduagéo Densa 1,40
= Base ou Revestimento Betuminoso por Penetragéo 1,20
= Camadas Granulares 1,00

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

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

MARQUES LTDA
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Apods a introdugdo desses parametros e conceitos, o método demonstra a
sequéncia de dimensionamento das diversas camadas componentes do pavimento, a
saber:

4.4.4 ESPESSURA MINIMA DE REVESTIMENTO

Quadro 24 — Espessura minima de revestimento.

ESPESSURA MINIMA DE REVESTIMENTO BETUMINOSO N
— Tratamentos Superficiais Betuminosos N <108
— Revestimento Betuminoso com 5,0 cm de espessura 106 < N < 5x108
— Concreto Betuminoso com 7,5 cm de espessura 5x108< N < 107
— Concreto Betuminoso com 10,0 cm de espessura 107 < N < 5x107
— Concreto Betuminoso com 12,5 cm de espessura N > 5x107

4.4.5 DEMAIS CAMADAS DO PAVIMENTO
O método baseou-se no grafico constante da pagina 149 do Manual de

Pavimentacao — 2006, em que se obtém as espessuras em fungcdo do numero N e do

CBR.
Manual de Pavimentagac 149
Figura 43 - Determinagio de espessuras do pavimenio
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Figura 19 — Abaco determinacgéo de espessuras do pavimento
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Inicialmente, determina-se a espessura do revestimento conforme tabela
mostrada anteriormente. Com a utilizagdo do grafico obtém-se a espessura
necessaria em termos de base granular para protecdo de sub-base. Para tanto,
estipula-se que o CBR da sub-base seja de 20%, mesmo que esse valor ultrapasse
esse numero.

Teriamos, entao:

Espessura do revestimento (R) x coeficiente estrutural do revestimento (KR) +
espessura em termos granulares da base (B) x coeficiente estrutural da base (KB) =
Espessura encontrada no grafico para um CBR de 20% e o numero N de projeto (H20),

ou seja:

R KR + B KB = H20

Com a resolugao dessa inequacao, obtém-se o valor minimo da espessura da
base, uma vez que os demais parametros sdo conhecidos.

Para a obtencéo da espessura minima da sub-base, verifica-se no grafico qual
a espessura necessaria para proteger o subleito, que apresenta um valor n de CBR

(Hn), desde que seja superior a 2% e resolve-se a inequagao:

R KR + B KB + SBKSB > Hn

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

CBR, n através da expressao:

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

Para a camada de Sub-Base esta sendo considerado apenas material lateritico
de Jazida identificadas na regiao e para camada de base esta sendo considerado o
material de brita graduada simples — B.G.S, ambos que possam atender com
qualidade e quantidade os volumes necessarios.

O célculo do numero “N” segundo a metodologia USACE é de 4,43x107 através
dos estudos de trafego consideraram como dimensionamento das camadas de
pavimentagao 20,0 cm para a camada de Base, 20 cm para a camada de Sub-Base e
tratamento superficial betuminoso conforme o quadro 85 de espessuras minimas de

revestimento em fungdo do numero “N”.
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Porém, como a rodovia aumentara consideravelmente seu fluxo de veiculos,
sofrendo a influéncia das bacias hidrograficas e possuir elevados indices
pluviométricos e conforme entendimento com a SEINFRA - Secretaria de
infraestrutura e logistica do Estado do Para foi considerada pavimentacgao asfaltica no
segmento em via duplicada (E-0+00 a E-218+19) em concreto betuminoso com
espessura de 7,5cm para a pista principal e 5,0cm para os acostamentos, e
Recapeamento, devido este material apresentar maior durabilidade e resisténcia que

o tratamento superficial.

4.4.6 ACOSTAMENTOS

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

A adocdo 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 reforgo e sub-base,
adota-se, para acostamento e pista de rolamento, a mesma solugao, procedendo-se
de modo idéntico para a parte correspondente a camada de base, quando o custo
desta camada nao é muito elevado. O revestimento dos acostamentos pode ser,
sempre, de categoria inferior ao da pista de rolamento ou espessuras diferentes, como
€ 0 caso desta rodovia.

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

Algumas sugestodes tém sido apontadas para a solugédo do problema elencado,
como:

v' Adocao, nos acostamentos, na parte correspondente a camada de base, de
materiais proprios para sub-base granular de excepcional qualidade, incluindo
solos modificados por cimento, cal, etc.

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

Identificador de autenticacdo: AA010CLl. 7D76. 6C6. 8F02CCBDC495BDB728
Confira a autenticidade deste documento em https://ww. si st emas. pa. gov. br/val i dacao- prot ocol o

MARQUES LTDA N° do Protocol o: 2024/ 1224170 Anexo/ Sequenci al : RROJETO BASlCO BR-222 (DUPLlCAQAO)

107

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

Assi natura: 9A6380A60BFB83EE. FCOD9CAA5622FE4C. 25CDF1585056AF58. FCF3AFDDF8783638

- Aut.

EM 11/ 10/ 2024 13: 45 (Hora Local )



A seguir apresentam-se o dimensionamento do pavimento, as se¢des-tipo de
pavimentacgao além dos quadros com dimensionamento das camadas constituintes do

pavimento.
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SEGMENTO REGULARIZAQAO DO SUBLEITO TRANSPORTES MATERIAL BETUMINOSO
TAXA
~ ; Origem
ESTACA ESTACA EXTENSAO | LARGURA AREA UND QUANT. MATERIAL DESTINO | DMT | UND | QUANT. | TIPO | DE |UND| QUANT.
2
(m) (m) (m?) OCORR. | ESTACA | D.EIXO (Km) APLIC.
PISTA DE ROLAMENTO
PISTALD
0 + 00 14 + 10,0 290,00 11,00 3.190,00 | m? 3.190,00
18 + 00 | 47 + 00 580,00 11,00 6.380,00 | m? 6.380,00
175 + 00 | 218 + 190 879,00 11,00 9.669,00 | m? 9.669,00
PISTA ADJACENTE
300 + 00 |33 + 17,0 737,00 8,00 5.896,00 [ m2 5.896,00
PISTA LE
23 + 0,0 9 + 0,0 1340,00 9,00 12.060,00 [ m? 12.060,00
9 + 00 |[200 + 00 2200,00 11,00 24.200,00 [ m? 24.200,00
PISTA ADJACENTE
400 + 00 | 411 + 130 233,00 12,00 2.796,00 | m? 2.796,00
ACESSOS E RETORNOS
AREA 20.817,60 | m? 20.817,60
TOTAL m? 85.008,60 SOLO
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA - SEINFRA
ovesno oa |RODOVIA: BR-222 (DUPLICAGAO)
mr:‘\;‘;&% L*‘ PARA TRECHO~: ROTATORIA BR -155 / PONTE DOM ELISEU
EXTENSAO: 4,38 km
DEMONSTRATIVO DE PAVIMENTACAO QD

ldentificador de autenticacing:
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EXTENSAO: 4,38 km

SEGMENTO SUB-BASE ESTABILISADA GRANULOM. SEM MISTURA TRANSPORTES
- ORIGEM DESTINO (PISTA)
ESTACA ESTACA 2SN LAREUS Esh VOLLLIS UND QUANT. MATERIAL
(m) (m) (m) (m?) OCORR. ESTACA | D.EIXO | DMT(km) | UND QUANT.
PISTA DE ROLAMENTO
PISTALD
0 + 00 14 + 10,0 290,00 10,00 0,20 580,00 m? 580,00 SOLO
18 + 0,0 47 + 0,0 580,00 10,00 0,20 1.160,00 m? 1.160,00 SOLO
175 + 0,0 218 + 19,0 879,00 10,00 0,20 1.758,00 m? 1.758,00 SOLO
PISTA ADJACENTE
300 + 0,0 336 + 17,0 737,00 6,80 0,20 1.002,32 m? 1.002,32 SOLO
PISTALE
23 + 0,0 90 + 0,0 1.340,00 8,00 0,20 2.144,00 m? 2.144,00 SOLO
90 + 0,0 200 + 0,0 2.200,00 10,00 0,20 4.400,00 m? 4.400,00 SOLO
PISTA ADJACENTE
400 + 0,0 411 + 13,0 233,00 10,80 0,20 503,28 m? 503,28 SOLO
ACESSOS E RETORNOS
AREA 18735,84 0,20 3.747,17 m? 3.747 17 SOLO
TOTAL m? 15.294,77 SOLO
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA - SEINFRA
oveana oo | RODOVIA: BR-222 (DUPLICAGAO)
N,;ﬁma -A! PARA |TRECHO: ROTATORIA BR-155 / PONTE DOM ELISEU

DEMONSTRATIVO DE PAVIMENTACAO

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

SEGMENTO BASE ESTABILISADA GRANULOM. SEM MISTURA TRANSPORTES
_ ORIGEM DESTINO (PISTA)
ESTACA ESTACA QRS Sl S Lo UND QUANT. MATERIAL
(m) (m) (m) (m3) OCORR. ESTACA D. EIXO | DMT(km) UND QUANT.
PISTA NOVA
PISTALD
0 + 00 14 + 10,0 290,00 9,60 0,20 556,80 m? 556,80
18 + 0,0 47 + 00 580,00 9,60 0,20 1.113,60 m? 1.113,60
175 + 0,0 218+ 19,0 879,00 9,60 0,20 1.687,68 m? 1.687,68
PISTA ADJACENTE
300 + 0,0 336 + 17,0 737,00 6,40 0,20 943,36 m? 943,36
PISTALE
23+ 00 90 + 00 1.340,00 7,60 0,20 2.036,80 m? 2.036,80
90 + 00 200 + 0,0 2.200,00 9,60 0,20 4.224,00 m? 4.224,00
PISTA ADJACENTE
400 + 0,0 411 + 13,0 233,00 10,40 0,20 484,64 m? 484,64
ACESSOS E RETORNOS
AREA 18388,88 0,20 3.677,78 m? 3.677,78
LIMPA RODAS
870,00 6,00 0,20 1,20 m? 1,20
CICLOVIA
AREA 10419,00 0,15 1.562,85 m? 1.562,85
TOTAL m? 16.288,71 SOLO 0,00 0,00
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA - SEINFRA
©overno oo | RODOVIA: BR-222 (DUPLICAGAO)
....'..‘.E;ls‘ié.li;% h*‘ PARA |TrRecHO: ROTATORIA BR -155 / PONTE DOM ELISEU
i EXTENSAO: 4,38 km
DEMONSTRATIVO DE PAVIMENTAGAO QD
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SEGMENTO IMPRIMAGAO TRANSPORTES MATERIAL BETUMINOSO
TAXA
X A ORIGEM TAXA
ESTACA ESTACA EXTENSAO | LARGURA [ AREA [UND| QUANT. [MATERIAL DEST.| DMT | APLIC. [ UND [ QUANT. | TIPO APLIC. (%) UND| QUANT.
(m) (m) (m?) OCORR| ESTACA [D.EIX0 Km) | (%) P
PISTANOVA
PISTALE
0 + 00 14 + 10,0 290,00 9,20 2.668,00 | m2 | 2.668,00 CM-30 | Usina
18 + 0,0 | 47 + 00 580,00 9,20 5.336,00 | m2 | 5.336,00 CM-30 | Usina
175 + 00 [ 218 + 19,0 879,00 9,20 8.086,80 | m2 | 8.086,80 CM-30 | Usina
PISTA ADJACENTE
300 + 0,0 | 336 + 17,0 737,00 6,00 442200 | m2 | 4.422,00 CM-30 | Usina
PISTALD
23 + 00 9 + 00 1.340,00 7,20 9.648,00 | m2 | 9.648,00 CM-30 | Usina
90 + 00 | 200 + 0,0 2.200,00 9,20 20.240,00 | m2 | 20.240,00 | CM-30 | Usina
PISTA ADJACENTE
400 + 00 | 411 + 130 233,00 10,00 2.330,00 | m2 | 2.330,00 CM-30 | Usina
ACESSOS E RETORNOS
AREA 17.348,00 | m2 | 17.348,00 | CM-30 | Usina
LIMPA RODAS
870,00 6,00 5.220,00 | m2 | 5.220,00 CM-30 | Usina
TOTAL | m? | 75.298,80 | CM-30 0,00
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA - SEINFRA
ovesna na | RODOVIA: BR-222 (DUPLICAGAO)
mrn[l:;zn{;:;; ‘*‘ PARA |TRECHO: ROTATORIA BR-155 / PONTE DOM ELISEU
EXTENSAO: 4,38 km
DEMONSTRATIVO DE PAVIMENTACAO QD
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SEGMENTO PINTURA DE LIGAGAO TRANSPORTES MATERIAL BETUMINOSO
; . ORIGEM TAXADE TAXADE
ESTACA ESTACA EXTENSAO | LARGURA|  AREA UND QUANT. MATERIAL DEST.| DMT UND |QUANT.| APLIC. | UND | QUANT.
(m) (m) (m?) OCORR.| ESTACA |[D.EIXO (Km) | APLIC. (%) (%)
PISTANOVA
PISTALE
0 + 00 | 14 + 100 290,00 7,20 2.088,00 m2 2.088,00 RR-2C Usina
18 + 00 | 47 + 00 580,00 7,20 4.176,00 m2 4.176,00 RR-2C Usina
175 + 0,0 | 218 + 19,0 879,00 7,20 6.328,80 m2 6.328,80 RR-2C Usina
ACOSTAMENTO LE
0 + 00 | 14 + 100 290,00 2,00 580,00 m2 580,00 RR-2C Usina
18 + 00 | 47 + 00 580,00 2,00 1.160,00 m2 1.160,00 RR-2C Usina
175 + 0,0 | 218 + 19,0 879,00 2,00 1.758,00 m2 1.758,00 RR-2C Usina
PISTA ADJACENTE
300 + 0,0 | 336 + 17,0 737,00 6,00 4.422,00 m2 4.422,00 RR-2C Usina
PISTALD
23 + 00 | 200 + 0,0 3.540,00 7,20 25.488,00 [ m2 25.488,00 RR-2C Usina
ACOSTAMENTO LD
9 + 00 | 200 + 0,0 2.200,00 2,00 4.400,00 m2 4.400,00 RR-2C Usina
PISTA ADJACENTE
400 + 0,0 | 411 + 130 233,00 10,00 2.330,00 m2 2.330,00 RR-2C Usina
ACESSOS E RETORNOS
| AREA 17.348,00 | m2 17.348,00 RR-2C Usina
RECAPEAMENTO
PISTALE
14 + 100 | 18 + 0,0 70,00 7,20 504,00 m2 504,00 RR-2C Usina
47 + 00 | 175 + 00 2.560,00 7,20 18.432,00 | m2 18.432,00 RR-2C Usina
PISTALD
0 + 00| 23 + 00 460,00 7,20 3.312,00 m2 3.312,00 RR-2C Usina
200 + 0,0 | 218 + 19,0 379,00 7,20 2.728,80 m2 2.728,80 RR-2C Usina
LIMPA RODAS
870,00 6,00 5.220,00 m2 5.220,00 RR-2C Usina
TOTAL m? 100.275,60 RR-2C 0,00
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA - SEINFRA
voveans o |RODOVIA: BR-222 (DUPLICAGAO)
"""“:'f.i'é‘s’;’ﬁ& k*‘ PARA TRECHO~: ROTATORIA BR -155 / PONTE DOM ELISEU
EXTENSAO: 4,38 km
DEMONSTRATIVO DE PAVIMENTAGAO QD
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SEGMENTO CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE (CBUQ) TRANSPORTES MATERIAL BETUMINOSO
EXTENSAO | LARG. | ESP. | VOLUME | DENS. ORIGEM DMT Tg)éA
ESTACA ESTACA UND| QUANT. [MATERIAL DEST. UND | QUANT. TIPO UND|QUANT.
(m) (m) (m) (m°) (t/m®) DCORR.| ESTACA |D.EIXO (Km) A'(’;')C-
o
PISTA NOVA
PISTA LE
0 + 00 14 + 10,0 290,00 7,20 0,075 156,60 2,40 t 375,84 CBUQ usina
18 + 0,0 47 + 0,0 580,00 7,20 0,075 313,20 2,40 t 751,68 CBUQ usina
175 + 0,0 | 218 19,0 879,00 7,20 0,075 474,66 2,40 t 1.139,18 CBUQ usina
ACOSTAMENTO LE
0 + 00 14 + 10,0 290,00 2,00 0,05 29,00 2,40 t 69,60 CBUQ usina
18 + 0,0 47 0,0 580,00 2,00 0,05 58,00 2,40 t 139,20 CBUQ usina
175 + 0,0 [ 218 + 19,0 879,00 2,00 0,05 87,90 2,40 t 210,96 CBUQ usina
PISTA ADJACENTE
300 + 0,0 | 336 + 17,0 737,00 6,00 0,05 221,10 2,40 t 530,64 CBUQ usina
PISTA LD
23 + 0,0 | 200 + 0,0 3.540,00 7,20 0,075 | 1.911,60 2,40 t 4.587,84 CBUQ usina
ACOSTAMENTO LD
90 + 0,0 | 200 + 0,0 2.200,00 2,00 0,05 220,00 2,40 t 528,00 CBUQ usina
PISTA ADJACENTE
400 + 0,0 | 411 + 13,0 233,00 10,00 0,05 116,50 2,40 t 279,60 CBUQ usina
ACESSOS E RETORNOS
| AREA 17348,00| 0,075 | 1.301,10 2,40 t 3.122,64 CBUQ Usina
RECAPEAMENTO
PISTA LE
14 + 100 | 18 + 0,0 70,00 7,20 0,05 25,20 2,40 t 60,48 CBUQ usina
47 + 00 | 175 + 00 2.560,00 7,20 0,05 921,60 2,40 t 2.211,84 CBUQ usina
PISTALD
0 + 00 |23 + 00 460,00 7,20 0,05 165,60 2,40 t 397,44 CBUQ usina
200 + 0,0 [218 + 19,0 379,00 7,20 0,05 136,44 2,40 t 327,46 CBUQ usina
LIMPA RODAS
870,00 6,00 0,05 261,00 2,40 t 626,40 CBUQ usina
TOTAL | t 15.358,80 CBUQ 0,00 0,00 0,00
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA - SEINFRA
RODOVIA: BR-222 (DUPLICAGAO)
nm-;fi;m:: ‘# PAhA [TRECHO: ROTATORIA BR-155 / PONTE DOM ELISEU
EXTENSAO: 4,38 km
DEMONSTRATIVO DE PAVIMENTACAO l QD
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LOCALIZAGAO LADO EXTENSAO | LARGURA AREA LOCALIZAGAO LADO EXTENSAO | LARGURA AREA
ESTACA ESTACA DIR (m) (m) (m?) ESTACA ESTACA ESQ (m) (m) ()
1 + 00 13 + 85 DIR 48,50 1,50 72,75 0 + 00 61 + 60 ESQ 1226,00 1,50 1.839,00
13 + 17,0 14 + 150 DIR 18,00 1,50 27,00 62 + 00 139 + 90 ESQ 1549,00 1,50 2.323,50
15 + 11,0 18 + 55 DIR 54,50 1,50 81,75 140 + 40 157+ 20 ESQ 338,00 1,50 507,00
19 + 0,0 26 + 120 DIR 152,00 1,50 228,00 158 + 12,0 160 + 0,0 ESQ 28,00 1,50 42,00
27+ 00 57 + 80 DIR 608,00 1,50 912,00 160 + 150 165 + 10,0 ESQ 95,00 1,50 142,50
57 + 16,0 62 + 0,0 DIR 84,00 1,50 126,00 165 + 18,0 166 + 13,0 ESQ 15,00 1,50 22,50
62 + 90 68 + 12,0 DIR 123,00 1,50 184,50 167 + 3,0 170 + 8,0 ESQ 65,00 1,50 97,50
68 + 18,0 71 + 11,0 DIR 53,00 1,50 79,50 171+ 0,0 177+ 5,0 ESQ 125,00 1,50 187,50
71 + 17,0 7%  + 110 DIR 74,00 1,50 111,00 177 + 150 181 + 16,0 ESQ 81,00 1,50 121,50
7% + 17,0 82 + 11,0 DIR 134,00 1,50 201,00 182 + 50 184 + 90 ESQ 44,00 1,50 66,00
83 + 00 88 + 30 DIR 103,00 1,50 154,50 184 + 16,0 185 + 16,0 ESQ 20,00 1,50 30,00
88 + 10,0 17+ 00 DIR 570,00 1,50 855,00 186 + 6,0 208 + 19,0 ESQ 453,00 1,50 679,50
118 + 10,0 162 + 150 DIR 885,00 1,50 1.327,50
10.419,00
OBSERVACAO: CICLOVIA EM CONCRETO FCK 15Mpa ESP. = 7,0cm
| |
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA - SEINFRA
RODOVIA: BR-222 (DUPLICAGAO)
.«m.g.ﬁ.g\.é: L*‘ F;ARAQ TRECHO: ROTATORIA BR-155 / PONTE DOM ELISEU
EXTENSAO: 4,38 km
CICLOVIA QD
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PISTA NOVA

CONCRETO
FCK 15MPA
e=0,07

CICLOVI

BASE ESTABILIZADA

BASE ESTABILIZADA GRANULOMETRICAMENTE

SUB-BASE ESTABILIZADA

GRANULOMET. GRANULOMETRICAMENTE S/MISTURA e=0,20m
SMISTURA et e
e=0,20m

RECAPEAMENTO
CBUQ
e=0,05

coNcreTo U [

FCK 15MPA

e=0,07

CICLOVIAY

ESTRUTURA DO PAVIMENTO EXISTENTE

BASE ESTABILIZADA
GRANULOMET.
S/MISTURA

e=0,15m

OBS:
- Pavimentacgédo da Pista Nova - CBUQ e=0,075m / Recapeamento da Pista Existente - CBUQ e=0,05m
- Acostamentos - CBUQ e=0,05m / Pistas Adjacentes - CBUQ e=0,05m
- Base e=0,20 m (pistas/acessos/retornos)
- Base e=0,15 m (ciclovia)
- Sub-base €=0,20 m (pistas/acessos/retornos)
- Conforme memoria em anexo
- Dimensbes em metro

DUPLICACAO DA RODOVIA BR-222 (MARABA)

RECAPEAMENTO
CBUQ

e=0,05 'L
111 LEONCRETO

FCK 15MPA
e=0,07

ESTRUTURA DO PAVIMENTO EXISTENTE

BASE ESTABILIZADA
GRANULOMET.
S/MISTURA
e=0,15m

PISTA NOVA

CBUQ

075 ONCRETO
FCK 15MPA
e=0,07

CICLOVIA

BASE ESTABILIZADA

SUB-BASE ESTABILIZADA
GRANULOMETRICAMENTE
S/MISTURA

e=0,20m

GRANULOMETRICAMENTE
S/MISTURA e=0,20m

BASE ESTABILIZADA
GRANULOMET.
S/MISTURA

e=0,15m

GOVERNO DO ESTADO DO PARA

SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA - SEINFRA

SECRETARIA DE
IFRAESTRUTUI

s Ik W PARA

GOVERNO DO

RODOVIA: BR-222 (DUPLICAGAO)

TRECHO: ROTATORIA BR-155 / PONTE DOM ELISEU

EXTENSAO: 4,38 Km
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DUPLICAGCAO DA RODOVIA BR-222 (MARABA)

PISTA NOVA

CONCRETO
FCK 15MPA

e=0,07

CICLOVIA

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

BASE ESTABILIZADA
GRANULOMET.
S/MISTURA e=0,15m

SUB-BASE ESTABILIZADA
GRANULOMETRICAMENTE
S/MISTURA

e=0,20m

RECAPEAMENTO
CBUQ
CONCRETO €=0,05
FCK 15MPA
e=0,07 e=0,05

CICLOVIA

ESTRUTURA DO PAVIMENTO EXISTENTE

e=0,05

RECAPEAMENTO
CBUQ

CONCRETO
FCK 15MPA

e=0,07

ESTRUTURA DO PAVIMENTO EXISTENTE

PISTA NOVA

CONCRETO
FCK 15MPA

e=0,07

BASE ESTABILIZADA
GRANULOMET.
S/MISTURA e=0,15m

e=0,20m

OBS:
- Pavimentagédo da Pista Nova - CBUQ e=0,075m / Recapeamento da Pista Existente - CBUQ e=0,05m
- Acostamentos - CBUQ e=0,05m / Pistas Adjacentes - CBUQ e=0,05m
- Base e=0,20 m (pistas/acessos/retornos)
- Base e=0,15 m (ciclovia)
- Sub-base e=0,20 m (pistas/acessos/retornos)
- Conforme memoria em anexo
- Dimensdes em metro

SUB-BASE ESTABILIZADA
GRANULOMETRICAMENTE
S/MISTURA

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

BASE ESTABILIZADA
GRANULOMET.
S/MISTURA e=0,15m

GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA - SEINFRA

RODOVIA: BR-222 (DUPLICAGAO)
TRECHO: ROTATORIA BR-155 / PONTE DOM ELISEU

ok CPARA
EXTENSAO: 4,38 Km

SECAO TIPO - PROJETO DE PAVIMENTACAO |
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ACESSOS SECUNDARIOS (LIMPA RODA)

SEGAO TRANSVERSAL TIPO - LIMPA RODA

6,00m

3,00m 3,00m

30,0m

GOVERNO DO ESTADO DO PARA

SECRETARIA

DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA - SEINFRA

SECRETARIA DE
INFRAESTRUTURA.
ELOGISTICA

GOVERNO DO

MkVPARA

RODOVIA : BR-222 (DUPLICAGAO)
TRECHO :ROTATORIA BR-155 / PONTE DOM ELISEU
EXTENSAO: 4,38 Km

ACESSO

S SECUNDARIOS (LIMPA-RODA) QD

CBUQ e=0,05
-3,0%
\AaAAdAaaan” — AL AAADAaA
BASE DE SOLO LATERITICO e=0,20m
Ldentificadar de aytenticacdo AA010CL 70768 806 SE02CCRDCAOSRDRZ2S
N Confira a autenticidade deste docunento em https://ww. si stenas. pa. gov. br/val i dacao- prot ocol o
MARQUES LTDA N° do Protocol 0: 2024/1224170 Anexo/ Sequenci al : 14

PROJETO BASICO BR-222 (DUPLICAGAO)

118

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

Assi natura: 9A6380A60BFBS3EE. FCODICAA5622FEAC. 25CDF1585056AF58. FCF3AFDDF8783638

- Aut.

EM 11/ 10/ 2024 13:45 (Hora Local)



4.4.7 RESUMO DO DIMENSIONAMENTO

Quadro 25 —Resumo do Dimensionamento Pista de rolamento-Duplicacdo (E-0+00 a E-218+19,0)

PISTA DE ROLAMENTO - DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO - METODO DNER/DNIT

EMPREENDIMENTO:
RODOVIA BR-222

TRECHO:
Rotatéria BR-150 — Ponte Dom Eliseu

SUB-TRECHO: EXTENSAO:
4,38 km
Dados do Projeto Coeficientes Estruturais
Numero "N" 4,43E+07 Camadas do Pavimento (Base ou revestimento) Kn Valor
CBR do Subleito (%) 8,30 Base ou revestimento por penetracao KRT 1,2
Espessura do Revestimento (cm) 10,00 Base ou revestimento em PMF KRF 1,4
CBR da Base (%) 80,00 Base ou revestimento em PMQ KRQ 17
CBR da Sub-base (%) 20,00 Base ou revestimento em CBUQ KR 2,0
Camada Final de Aterro / Subleito (%) 8,35
Coeficientes Estruturais (Sub-base ou Base) Kn Valor
1. Espessuras em termos de base granular Camadas granulares - BGS KB 1,0
Hm 51,00 Camadas granulares - SOLBR KB 1,0
Hzo 30,00 Camadas granulares - SGR KS 1,0
Hn 51,00 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 17
revestimento (R), as espessuras da base (B), sub-base (h20) e reforgo (hrf)
sé&o obtidas pela resolugéo sucessiva das seguintes inequagoes: Espessura Minima do Revestimento Betuminoso
Ndmero "N" Solucéo
a)R.KR+B.KB >=Hy 1,00E+06 TSD
b)R.KR+B.KB+ h20.Ks>=Hn 5,00E+06 5,00
¢) R.KR+B.KB+h20.Ks + hr. Krf >= Hm 1,00E+07 7,50
5,00E+07 10,00
N 12,50

2.1 Espessura da Camada de Revestimento

Base ou revestimento em CBUQ Hrevestivento 10,00

Valor Adotado : 7,50

a) Espessura da Camada de BASE

Camadas granulares - BGS Hease 18,00
Valor Adotado : 20,00
b) Espessura da Camada de SUB-BASE

Camadas granulares - SGR Hsusease 16,00
Valor Adotado: 20,00
c) Espessura da Camada de REFORCO

Camadas granulares - SGR Hgerorgo - 4,00
Valor Adotado: 0,00

3. Diagrama da Estrutura do Pavimento

CBUQ Hrevestivento 7,50

BASE Haase 20,00
Hsus.sase 20,00

REFORCO Hselo -
47,50

Observagao

cm

cm

cm

cm

cm

cm

cm

cm

cm

§88

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

4.4.8 ESQUEMA LINEAR DE PAVIMENTACAO

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

rolamento e acostamento do empreendimento em questao.

» Pista de rolamento-Duplicagédo (E-0+00 a E-218+19,0)

Pista de rolamento

7,50 cm CBUQ - Fx"C"

20,00 cm Base de estabilizada granul. com mistura

20,00

Subleito

Figura 20 — Linear da Pistade rolamento segmento duplicado

» Acostamento (E-0+00 a E-218+19,0)

Acostamento

500 cm CcBUQ - Fx"C"

20,00 cm Base estabilizada granul. sem mistura

20,00 cm

Subleito

Figura 21 — Linear de Acostamento

» Reforgo Estrutural da Pista Existente — Recapeamento,
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Pista de rolamento,

5,00 cm CBUQ - Fx"C"

Estrutura existente

Subleito

Figura 22 — Linear da Pista de rolamento segmento simples
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45 PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES

As obras complementares sao necessarias a protegao do corpo estradal e dos
servicos a serem realizados, da certa forma também de assegurar o perfeito
funcionamento e operagao da rodovia, bem como a seguranga dos usuarios.

O Projeto de Obras Complementares desenvolvido para o trecho em questao
procurou suprir as necessidades do trecho quanto ao aspecto de segurancga viaria,
através de indicagao de elementos e/ou dispositivos para cada condi¢ao especifica.

Esclarece ainda que na concepg¢ao do projeto os tipos de dispositivos a serem
adotados e suas localizagcdes para implantagdo, foram definidos com base em

criteriosa analise do projeto geométrico (planta e perfil) e nas observagdes de campo.

4.5.1 MURO DE ARRIMOR
Os muros de arrimo sao estruturas fundamentais que garantem a estabilidade e a
segurancga de terrenos. Seu objetivo é evitar o deslocamento indesejavel de terra,
prevenindo ainda erosdes e desmoronamentos de taludes sobre rodovia. Esta
previsto a construgdo de dois muro de arrimor, compreendido entre as estacas
0+0,00 a 9+3,0 e outro entre as estacas 169+8,00 a 178+8,0 onde mesmo deve ser

mais detalhado no projeto executivo.

4.5.2 PASSEIO PUBLICO

Esta sendo indicada a construgao de passeios para pedestres no segmento de,
compreendido entre as estacas 0+0,00 a 218+19,0 em concreto com Fck de 15,0 Mpa
e espessura de 7,0cm com largura de 1,20m nos dois sentidos da rodovia, a fim de

dotar de maior seguranca aos usuarios das vias.

45.3 CICLOVIA

Esta sendo indicada a construgao de ciclovia no segmento compreendido entre
as estacas 0+0,00 a 218+19,0 em concreto com Fck de 15,0 Mpa e espessura de
7,0cm com largura de 1,50m nos dois sentidos da rodovia, a fim de dotar de maior

seguranga aos usuarios das vias.

A seguir apresenta-se a memoria deste servigo de obras complementares
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LOCALIZAGAO LADO . LOCALIZAGAO LADO )
EXTENSAO (m)|LARGURA (m) A(':E)A EXTENSAO (m) |LARGURA (m) A(';E)A

ESTACA ESTACA DIR ESTACA ESTACA ESQ
1+ 00 13 + 85 DIR 48,50 1,20 58,20 0 + 00 1+ 130 ESQ 233,00 1,20 279,60
13+ 170 14+ 150 DIR 18,00 1,20 21,60 12+ 00 17+ 30 ESQ 103,00 1,20 123,60
15+ 110 18 + 55 DIR 54,50 1,20 65,40 17+ 100 3+ 00 ESQ 330,00 1,20 396,00
19+ 00 26+ 12,0 DIR 152,00 1,20 182,40 35 + 120 46 + 150 ESQ 223,00 1,20 267,60
27+ 00 57 + 80 DIR 608,00 1,20 729,60 47+ 50 49 + 30 ESQ 38,00 1,20 45,60
57 + 160 62 + 00 DIR 84,00 1,20 100,80 51+ 110 61  + 100 ESQ 199,00 1,20 238,80
62 + 90 68 + 120 DIR 123,00 1,20 147,60 61 + 170 | 139 + 90 ESQ 1552,00 1,20 1.862,40
68 + 180 71+ 110 DIR 53,00 1,20 63,60 101+ 100 | M7 + 130 ESQ 323,00 1,20 387,60
71+ 170 75 + 110 DIR 74,00 1,20 88,80 M7 + 180 | 18 + 120 ESQ 14,00 1,20 16,80
75+ 170 82 + 110 DIR 134,00 1,20 160,80 19 + 00 139+ 120 ESQ 412,00 1,20 494,40
83 + 00 88 + 30 DIR 103,00 1,20 123,60 140 + 00 157 + 20 ESQ 762,00 1,20 914,40
88 + 100 | M7 + 00 DIR 570,00 1,20 684,00 158 + 120 | 160 + 00 ESQ 28,00 1,20 33,60
18 + 100 | 162 + 150 DIR 885,00 1,20 1.062,00 160 + 150 | 165 + 10,0 ESQ 95,00 1,20 114,00

167 + 30 170+ 80 ESQ 65,00 1,20 78,00

171+ 00 177+ 50 ESQ 125,00 1,20 150,00

177+ 150 | 181 + 160 ESQ 81,00 1,20 97,20

182 + 50 184 + 90 ESQ 44,00 1,20 52,80

184 + 160 | 185 + 160 ESQ 20,00 1,20 24,00

186 + 60 208+ 190 ESQ 453,00 2,20 996,60

10.061,40
OBSERVACAO: PASSEIO EM CONCRETO FCK 15Mpa ESP. = 7,0cm
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA - SEINFRA
RODOVIA: BR-222 (DUPLICAGAO)
mm;z[‘ls‘:\.‘lr;r.!l“!ﬁ L*‘ ﬁxﬁi TRECHO: ROTATORIA BR -155 / PONTE DOM ELISEU
EXTENSAOQ: 4,38 km
PROJETO DE O. COMPLEMENTARES - LISTAGEM DE PASSEIO QD
ldentificador de autenticacio: AAQIQCI D76 _6C6 8FQ2CCRNCAASRDR728
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RAMPA EM CONCRETO FCK=15MPA

REBAIXO DE CALCADA LINEAR
O Esc 1:75

RAMPA EM CONCRETO FCK=15MPA

|71.20+ 1.20+ 1.20—‘

CORTE DE CALCADA LINEAR
Esc 1:75

RAMPA EM CONCRETO 15MPA S

DIAGRAMA CALCADA RETA
Esc 1:75

NOTAS:

1 — UNIDADE DE MEDIDA EM METRO(m), EXCETO INDICAGAOD CONTRARIA;
2 — PROJETO ELABORADO DE ACORDO COM O CONTRAN — CONSELHO NACIONAL

DE TRANSITO E O CTB — CODIGO DE TRANSITO BRASILEIRO;
3 — L = LARGURA DA VIA DE GUIA A GUIA;

ldentificadaor de autenticaciqg:

AAQ1QC] 7076 606 QEQ2CCROCAASRDORZ28

1.20—|

&

o

RAMPA EM CONCRETO

% / FCK=15MPA

..\b-

s

I— 1.20

REBAIXO DE CALCADA CURTA
O Esc 1:75

RAMPA EM CONCRETO 15MPA

DIAGRAMA CALCADA CURVA
O Esc 1:75

GOVERNO DO ESTADO DO PARA

SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA - SEINFRA

RODOVIA : BR-222 (DUPLICAGCAO)

GOVERND DO

EXTENSAO: 4,38 Km

SEIEENA OX TRECHO :ROTATORIA BR-155 / PONTE DOM ELISEU
itz Ik WPARA

DETALHAMENTO DE CALCADA (PASSEIO)

| oo
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MAIOR POSSIVEL

PARAFUSO DE @ 5/8”X 1 1/4”

PARAFUSO DE @ 5/8"X 6"

POSTE DE MADEIRADE 6"X 6"X 1500

Ldentificadar de outonti

MARQUES LTDA

GOVERNO DO ESTADO DO PARI,'\
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA - SEINFRA

SECRETARIA DE

INFRAESTRUTURA
ELOGISTICA

RODOVIA : BR-222 (DUPLICAGAO)
TRECHO :ROTATORIA BR-155 / PONTE DOM ELISEU
EXTENSAO: 4,38 Km

DEFENSAS - IMPLANTACAO NAS CABECEIRAS DAS PONTES| QD
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Ldentificadar de autenticacio:

GOVERNO DO ESTADO DO PAR{\
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA - SEINFRA

RODOVIA : BR-222 (DUPLICAGAO)
TRECHO :ROTATORIA BR-155 / PONTE DOM ELISEU
EXTENSAO: 4,38 Km

GOVERNG DO

INFRAESTRUTURA
HL0GISTICA

AAQ10CI 7078 68CA _/EQ2CCRNDCA0RRNR728

DEFENSAS METALICAS SEMI-MALEAVEIS QD
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4.5.2 REABILITAQAO AMBIENTAL E REVESTIMENTO VEGETAL DOS

TALUDES DE ATERRO

Neste projeto estéo inseridas a recuperagdo de Jazidas, Empréstimos e Areas
de bota-fora, também foram instituidas a Prote¢cdo de Taludes de aterros e
recobrimento vegetal.

Todo este procedimento sera 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, agdes que aperfeicoem os impactos
benéficos.

A seguir estdo as quantidades dos servigos acima relatados, que constam do
item de protegcdo ambiental no Quadro de Quantidades bem como seus

detalhamentos.
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REABILITACAO AMBIENTAL DAS AREAS DE JAZIDAS

REABILITAGAO AMBIENTAL DAS AREAS DE JAZIDAS

CALCULOS DAS AREAS DE JAZIDAS

CALCULOS DAS AREAS DE EMPRESTIMOS

JAZIDA ESTACA LADO COMP. LARG. AREA OBSERVAGCAO EMP. ESTACA LADO COMP. LARG. AREA OBSERVAGAO
J-1 200,00 100,00 20.000,00 E-1 300,00 100,00 30.000,00
Apenas area de exploragdo Apenas area de exploragdo
de mat. p/ uso na
de mat. p/ uso na base e .
execugdo das camadas de
sub-base
aterros
TOTAL 20.000,00 TOTAL 30.000,00
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA - SEINFRA
oveens v |RODOVIA: BR-222 (DUPLICAGAO)
mraAsTEA ‘*‘ PARA | TRECHO: ROTATORIA BR-155 / PONTE DOM ELISEU
EXTENSAO: 4,38 km
REAB. AMBIENTAL DAS AREAS DE JAZIDAS QD

ldentificador de autenticaciqg:
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PROTEGAO AMBIENTAL EM AREAS EXPLORADAS

ESCAVAGOES EXTRA LEITO ESTRADAL (EMPRESTIMOS OU JAZIDAS)

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

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

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

O TALUDE DE CORTE ESTABILIZADO E PLANTADO COM CAPIM SANDALO

OBS.: AREA NAO TRATADA APOS EXPLORAGAO OCASIONANDO

EROSOES SUPERFICIAIS OU RAVINAS

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

Ldentificadar de autenticacfio AAQIOCI 7076 GCA AEQ2CCRIXAQSRDRZOR

GOVERNO DO ESTADO DO PARA

SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA - SEINFRA

SECRETARIA DE
INFRAESTRUTURA.
ELOGTICA

GOVERND DO

McVPARA

RODOVIA : BR-222 (DUPLICAGAO)

EXTENSAO: 4,38 Km

TRECHO :ROTATORIA BR-155 / PONTE DOM ELISEU

PROTECAO AMBIENTAL

QD
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RECUPERAGAO DE JAZIDAS EM AREAS PLANAS OU DE POUCA DECLIVIDADE

1 PREPARO DO TERRENO

Amenizagao
dos taludes

Expurgo (camada
fértil) previamente
estocado

Regularizagao
da superficie
da cava / -

/

\\\ P Inclinagéo
e et b e e e e et desejada:
pd 1:3a1:4

-

Incorporagéo de

corretivos e
fertilizantes

ESPALHAMENTO DA
2 . CAMADA FERTIL

Pilhas de 1,5 m de
altura, no maximo

N

Ldentificadar de outonticacio

3 . DRENAGEM E REVEGETAGAO

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

J
WWww/ ww S,
\ VA Y S

Encaminhamento Valeta de protecédo
da drenagem para a céu aberto (VPC-01)
as linhas naturais

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

. Regularizagdo mecanizada da superficie;

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

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

. Irrigagéo;

. Adubacéo de cobertura, seis meses apds a semeadura.

GOVERNO DO ESTADO DO PARI:\
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA - SEINFRA

RODOVIA : BR-222 (DUPLICAGAO)
sovIRND DO

A ‘*‘ PARA | TRECHO :ROTATORIA BR-155 / PONTE DOM ELISEU
ELOGISTICA 4 -
EXTENSAO: 4,38 Km

RECUPERAGAO DE JAZIDAS | QD

2401001 707 806 abn2ccpRncao0cpnR722

MARQUES LTDA
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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 EXECUGCAO, SERA OS SEGUINTES:

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

INCORRETO INCORRETO CORRETO

PLANTIO DAS MUDAS

0,20m | 0,20m

,
R

At
\ 3@%

\ %%%

AFASTAMENTO DAS MUDAS

‘ woz'o ‘ woz'o ‘

LA

INCORRETO

CORRETO

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

Ldentificadar de outonticacio

PO DE SERRA UMIDO
COBRINDO AS RAIZES

2 - PLANTIO POR LEIVAS

AS LEIVAS SERAO PREPARADAS EM SEMENTEIRAS. A LEIVA SERA
CONSTITUIDAPOR: 1 PARTE DE TERRA VEGETAL, 2 PARTES DE
SOLO ARGILOSO, E SUPER-FOSFATO SIMPLES, DE MODO A
FORNECER UMA CONCENTRACAO DE 50g/m2.

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 SOLUGAO DE AGUA E UREIAA
2%, A UMA RAZAO DE 5 LITROS D'AGUA/m?.

2401001 707 806 abn2ccpRncao0cpnR722

3 - HIDROSSEMEADURA

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 SOLUGAO COM SEMENTES, FERTILIZANTES , MATERIAL ANTI-EROSIVO
E DEFENSIVOS, SE NECESSARIO, EM TAJAS APROVADAS PELA FISCALIZACAO, PARA
CADATIPO DE SOLO.

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

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

GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA - SEINFRA

RODOVIA : BR-222 (DUPLICAGAO)
GOVERND DO

i NA‘ PARA | TRECHO :ROTATORIA BR-155 / PONTE DOM ELISEU
Lo EXTENSAO: 4,38 Km

PROTECAO VEGETAL | ap
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4.6 PROJETO DE SINALIZACAO
4.6.1 INTRODUCAO

O Projeto de Sinalizagéo foi elaborado de acordo com o Cddigo 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 sinalizagdo e seguranga viaria da rodovia BR-222 com o inicio
na Rotatéria BR-155 e final na Ponte Dom Eliseu, totalizando 4,38Km, a velocidade
diretriz do trecho é de 60 km/h

O projeto compbe-se basicamente dos seguintes itens:
Sinalizacdo Esquematica das Vias em Planta
Detalhes da Sinalizagao Horizontal

Detalhes da Sinalizacao Vertical

IR NERN

Detalhes de dispositivos Auxiliares

v' Resumo de quantidades da Sinalizagdo
4.6.1.1 SINALIZACAO ESQUEMATICA DAS VIAS EM PLANTA

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

visualizagéo e o entendimento do projeto.
4.6.2 SINALIZACAO HORIZONTAL

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

Na sinalizagdo horizontal serao utilizadas as cores branca e amarela. A
tonalidade das cores utilizadas deve obedecer aos padrdes e cddigos constantes no

quadro a seguir conforme Norma da ABNT:

Quadro 26 — Sinalizacdo horizontal —tonalidade das cores

Cor Padréo Cédigo
Branca Munsell N 9,5
Amarela Munsell 10 YR 7,5/14
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4.6.2.1

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

Linha das bordas da pista, delimitando a faixa de rolamento com largura 0,15m
(LBO);

v Linha de continuidade com largura 0,175 m — 1,00 x 1,00 m (LCO);

v Linha de retengédo com largura de 0,40m (LRE);

v' Faixa de Travessia de Pedestre com largura de 0,40m e distancia entre elas de

0,60 m (FTP);

Linhas de canalizagdo (LCA): Sdo usadas para direcionar os fluxos veiculares
em situagdes que provoquem alteragbes na trajetéria natural, como
intersegdes, rotatorias, ilhas e alteracdo na largura do acostamento, com

largura de 0,15 m.

Linhas de Zebrado (ZPA): Sao linhas diagonais posicionadas em fungao 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
canalizagdo que lhe é adjacente. Tem com largura de 0,40 m, espagadas de
1,20 m, na cor branca ou na cor amarela, sempre de acordo com as linhas de

canalizacdo que delimitam a area zebrada.

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 tragco de 0,50 m
Inscrigcdes no pavimento.

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

4.6.2.2 EMPREGO DA COR AMARELA

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

zebrados, conforme discriminado a seguir:

v

v

MARQUES LTDA

Linha de divisao de fluxos opostos (LFO);

Linha simples seccionada (LFO-2); com largura 0,15m, segmento de 3,00m de

pintura e espagados a cada 9,00m;
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v Linha dupla continua (LFO-3); com largura de 0,15m, separacgéao entre elas de
0,10m;

v Linha dupla continua/seccionada (LFO-4); a linha seccionada tera a proporgao
de 3,00 x 9,00m;

4.6.2.3 MATERIAL

Quadro 27 — Fatores considerados na escolha do material

Geometria da via Ondulada, Velocidade 60 km/h e nas inter. rotatoria40 km/h.
Largura da faixa de
7,00 m
rolamento
Vida util esperada 24 meses

e Marcas Longitudinais

A tinta para a sinalizagao horizontal (Faixas) devera serem retrorrefletiva. Tinta
para sinalizagao rodoviaria a base de resina acrilica de acordo com a EM 368/2000
com espessura de 0,5 mm. As demais (Setas, Zebrados, Marcas e inscrigdes no
pavimento) deverdo serem em termoplastico por extrusao com espessura de 3,0

mm.

As microesferas de vidro devem satisfazer a especificacao de microesferas de

vidro para sinalizagao horizontal rodoviaria EM 373/2000.

Apos a aplicagao da tinta e microesferas devera ser feita a avaliacédo da

retrorrefletividade conforme padrdes abaixo;

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

verificada no campo para sinalizagao definitiva.

A retrorrefletividade inicial minima estabelecida para o Programa BR-Legal &
de 150 mcd.Ix-'.m-? para cor branca e de 100 mcd.Ix-'.m-? para cor amarela,

verificada no campo para sinalizagéo definitiva de curta duracéo.

4.6.3 SINALIZACAO VERTICAL

Compreende a sinalizacao viaria estabelecida através de comunicacéao visual,
por meio de placas, painéis ou dispositivos auxiliares, situados na posigao vertical,

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

orientacdes e informacdes aos usuarios.

A tonalidade das cores utilizadas nas placas projetadas deve obedecer aos

padrdes e codigos constantes no quadro a seguir:

Quadro 28 — Sinalizacao vertical —tonalidade das cores

Cor Padrao Cédigo
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

MARQUES LTDA

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

sinalizagao.

Classificadas de acordo com suas fungbes, as placas sado agrupadas da

seguinte forma.

4.6.3.1 PLACAS DE REGULAMENTACAO

Tém por finalidade comunicar aos usuarios as condi¢des de obrigacéo,
restricdo, proibicdo ou permissdo no uso da via. Suas mensagens sdo imperativas e

seu desrespeito constitui infragao.

Os sinais (padrao) de forma circular tem didmetro de 1,00 m, e os de forma
octogonal, o lado tem 0,35 m, conforme o Manual de Sinalizagdo Rodoviaria do
DNIT/IPR.

4.6.3.2 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 (padrao), o lado do quadrado sera igual a

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

Tém como finalidade principal orientar os usuarios da rodovia no curso de seus
deslocamentos, fornecendo-lhes as informagdes necessarias das localizagdes,
diregdes e sentidos a serem seguidos, bem como as informagdes quanto as distancias

a serem percorridas nos diversos segmentos do seu trajeto.

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

As dimensdes respectivamente das placas de identificacdo de rodovia estadual
terdo 0,75 x 0,95.

4.6.3.4 MATERIAL DAS PLACAS
v' Substratos

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

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

As placas acima de 1,0 m? deverao 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 deverao ser em preto fosco.
v Peliculas

Todas as placas de sinalizacdo deverdo serem confeccionadas em materiais
retrorrefletivos, atendendo a NBR 14644/2013 — Sinalizagcédo vertical — Pelicula —
Requisitos e ABNT 14891/2012 - Sinalizacdo vertical viaria - Placas. As placas
terrestres terao peliculas com refletividade aplicada para o fundo, legendas e
pictogramas, conforme tipo de placa (Sinal Impresso). As placas terao pelicula tipo
1+S].
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Todas as cores dos sinais deverdo seguir o padrdao Munsell.
v' Suporte de fixacdo das placas

Deverao apresentar segao 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 hidrossoluvel. Os postes devem ser pintados com duas deméos, com

tinta a base de borracha clorada ou esmalte sintético na cor branca.

O sistema de fixacao, parafusos, arruelas, porcas e outros elementos metalicos
devem ser galvanizados interna e externamente, com deposigao de zinco minima de

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

4.6.4 DISPOSITIVOS AUXILIARES

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

los.

Sao particularmente importantes em trajetos noturnos, ou com ma visibilidade

causada por condi¢gdes adversas do tempo.

4.6.4.1 TACHAS

Neste projeto Serao 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 canalizagao,
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
canalizacio deslocado para o lado externo em cerca de 0,05 m de forma a propiciar
futuras intervencdes na demarcacio. Os detalhes para colocacao das tachas estao

apresentados no volume 02 — projeto basico de execugéao.

4.6.4.2 DISPOSITIVOS DE SINALIZACAO DE ALERTA
Estes dispositivos tém a fungcdo de melhora a percepg¢ao do condutor quanto

aos obstaculos e situagdes geradoras de perigo, quando a mudangas bruscas no
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alinhamento horizontal ou obstaculos fixos na via. Os dispositivos previstos foram;

Marcadores de alinhamento: alerta o condutor do veiculo sobre alteracdo no
alinhamento horizontal da via. Deve ser retrorrefletivo, exceto a da cor preta, que deve

ser fosca. Possui formato retangular com dimensdes de 0,50 x 0,60 m.

Marcador de perigo: tem a fungdo de alertar o condutor quanto a presenca de
situagdes potencialmente perigosas na pista. Possui forma retangular de dimensdes
0,30 x 0,90 m, e suas faixas devem ser retrorrefletivas, exceto a de cor preta, que

deve ser fosca. Foram previstas nas bifurcacdes e ilhas.

4.6.5 APRESENTACAO

O Projeto de Sinalizagdo completo esta apresentado no Volume 2 — Projeto
Basico de Execucgao, sobre plantas do projeto geométrico, em que constam as
localizagbes das placas de sinalizagéo vertical e de como devera ser executada a

sinalizacao horizontal.
A apresentacéao do Projeto de Sinalizag&do consta ainda, de desenhos contendo
instrucdes recomendadas para execugao dos diversos servigos utilizados, tais como:
v" Desenhos contendo os sinais de indicagao, especificos para esta rodovia;

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

<

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

Desenho contendo os detalhes das setas utilizadas nos sinais verticais;
Desenhos contendo os detalhes para colocacéo dos sinais verticais;
Desenhos contendo os detalhes para execu¢ao das marcagdes no pavimento;

Desenho contendo os detalhes para execugao das tachas;

AN N NN

Desenhos contendo os detalhes para execucao da sinalizagao de obras.

Finalizando, sdo apresentados quadros contendo:

v" O resumo das quantidades dos diversos servigos de sinalizacao utilizados no

projeto

A seguir apresenta-se o resumo de sinalizagao.
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BR - 222
ESPECIFICAGOES CoDIGO DIMENSAO LI
PLACAS AREA
(und) (m?)
OCTOGONAL R-1 L= 0,331 60 31,80
TRIANGULAR R-2 L=0,80 8 2,24
PLACAS DE REGULAMENTACAO D= 0.80
¢ CIRCULAR R
D= 1.00 111 86,58
PLACAS DE ADVERTENCIA QUADRADA A 1.00 x 1.00 71 71,00
2,00 x 0,50
2,00 x 1,00
2,25 x 1,00
2 2,40x 1,10
g 3,00 x 1,50 17 76,50
[ PLACAS INDICATIVAS RETANGULAR I
>
[e)
>4
O
<
N
-
<
=z
()
2,00 x 1,00
PLACAS EDUCATIVAS RETANGULAR E XD
3,00x 1,50
MARCO QUILOMETRICO RETANGULAR MQ 0.70 x 1.00 8 5,60
MARCO RODOVIARIO - FEDERAL RETANGULAR I 0.60 x 0.60 8 4,15
MARCO RODOVIARIO - ESTADUAL RETANGULAR I 0.75x 0.95
MARCADORES DE OBSTACULOS RETANGULAR MP 0.30 x 0.90 20 5,40
DELINEADOR RETANGULAR MP 0.50 x 0.60
TOTAL 283,27
- PINTURA DE PISTA BRANCA 6.684,87 m? TACHA BIDIRECIONAL AMARELA 112 und
= PINTURA DE PISTA AMARELA 306,06 m? TACHA BIDIRECIONAL BRANCA und
g PINTURA DE PISTA VERMELHA 12.842,92 m? TACHA MONODIRECIONAL BRANCA 4.681,00 und
5 TACHAO BIDIRECIONAL AMARELA 200,00 und
I o
o TACHAO BIDIRECIONAL BRANCO und
S TACHAO MONODIRECIONAL BRANCO 50,00 und
N
-
g TOTAL 19.833,85 m?
7]
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA - SEINFRA
ovenno oo | RODOVIA: BR-222 (DUPLICAGAO)
...r..:f::.gm h~k‘ PARA | TRECHO: ROTATORIA BR-155 / PONTE DOM ELISEU
EXTENSAO: 4,38 km
RESUMO DE SINALIZACAO QD

ldentificador de autenticacdo: AAQIQC]

D76 _6CH 8FQ02CCRNOCAASRDR728
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Pista Acostamento
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POSTE -A ~

VISTA

PARAFUSO

OBSERVACOES:

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

2 - NO CASO DE POSTES DE MADEIRAS, OS MESMOS DEVERAO SER
IMUNIZADOS E A PARTE ENTERRADA DEVERA SER PINTADA
COM ASFALTO.

3 - DIMENSOES EM METRO
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@
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N
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FURO COM & 716" SOLO APILOADO J
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COM 6,5" DE COMPRIMENTO . ‘((q Hi
- — "o O
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CHAPA g d
.
F Lty -
_ DETALHE "B A
015 0,08
I
I 0,80 min. (POSTE - A)
! - 1,00 min. (POSTE - B)
I
I
I
10,30
0,05
BRITAAPILOADA COM D MAX = 1"
DETALHE "A" QUANTID. APROX. DE BRITA 1:0,028 m’p/ POSTE
- FUNDAGAO DOS POSTES
.
| POSIGAO DO SINAL
I
I
i o0 GOVERNO DO ESTADO DO PARA

L

SENTIDO DO TRAFEGO

—
.__ EIXO DARQDOVIA

Ldent i ficadar do outonticacig-  AA010C1 70768 A8 _2E0200RNCA9ERNR729

SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA - SEINFRA

RODOVIA : BR-222 (DUPLICAGAO)
TRECHO :ROTATORIA BR-155 / PONTE DOM ELISEU
EXTENSAO: 4,38 Km

GOVERNG DO

<2 WK PARA

DETALHE PARA COLOCAGAO DE SINAIS VERTICAIS | QD
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ASSI NADO ELETRONI CAVENTE PELO USUARI O Francisco Leonardo Dias Tomaz (Lei 11.419/2006)

GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA - SEINFRA

RODOVIA : BR-222 (DUPLICAGAO)
GGV!INO oo
v b'*‘ TRECHO :ROTATORIA BR-155 / PONTE DOM ELISEU
EXTENSAO: 4,38 Km

Ldent i ficadar do outonticacig-  AA010C1 70768 A8 _2E0200RNCA9ERNR729
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GOVERNO DO ESTADO DO PARA

SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA - SEINFRA

GOVERND DO

=i WK \PARA

RODOVIA : BR-222 (DUPLICAGAO)
TRECHO :ROTATORIA BR-155 / PONTE DOM ELISEU
EXTENSAO: 4,38 Km
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. OBEDECA_ NAO DANIFIQUE DIRIJA COM
A SINALIZACAO OS SINAIS PRUDENCIA
PARE SOMENTE NAO TRAFEGUE ULTRAPASSE
FORA DA PISTA NO SOMENTE PELA
ACOSTAMENTO ESQUERDA

NA DQVIDA
NAO
ULTRAPASSE

NAO ULTRAPASSE
COM FAIXA
CONTINUA

SO ULTRAPASSE
COM SEGURANCA

LUZ BAIXA AO
ULTRAPASSAR
VEICULO

LUZ BAIXA
AO CRUZAR
VEICULO

SOB NEBLINA
USE LUZ BAIXA

SOB NEBLINA SOB NEBLINA USE O

NAO
ULTRAPASSE

REDUZA A
VELOCIDADE

CINTO DE
SEGURANCA

GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA - SEINFRA

ASSI NADO ELETRONI CAVENTE PELO USUARI O Franci sco Leonardo Dias Tomaz (Lei 11.419/2006)
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1- Os Sinais Educativos devem ser adotados nos trechos de rodovia com
sinalizagdo vertical mais rarefeita, de forma a quebrar a monotonia de RODOVIA : BR-222 (DUPLICAGAO)

percurso,favorecendo a seguranga principalmente em trajetos noturnos. |« e ‘*‘ PARA TRECHO :ROTATORIA BR-155 / PONTE DOM ELISEU
tiocimcs M) P
EXTENSAO: 4,38 Km

SINAIS TIPO (EDUCATIVOS) QD

Ldentificadar de autenticacdo.  AAQ1QCI 7D78 6C8 _8E02CCRDCA9SRDR7Z23
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GOVERNO DO ESTADO DO PAR{\
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA - SEINFRA

_ RODOVIA : BR-222 (DUPLICAGAO)
et ‘*‘ PARA | TRECHO :ROTATORIA BR-155 / PONTE DOM ELISEU
odme B EXTENSAO: 4,38 Km

SINALIZACAO VERTICAL - LETRA 1 | ap

Ldent i ficadar do outonticacig-  A401001 DZ6 606 _2C020CRNC490RMR722
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GOVERNO DO ESTADO DO PAR{\
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA - SEINFRA

_ RODOVIA : BR-222 (DUPLICAGAO)
et ‘*‘ PARA | TRECHO :ROTATORIA BR-155 / PONTE DOM ELISEU
odme B EXTENSAO: 4,38 Km

SINALIZAGAO VERTICAL - LETRA 2 | QD
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GOVERNO DO ESTADO DO PARA

SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA - SEINFRA

RODOVIA : BR-222 (DUPLICAGAO)

s ‘*‘ PARA TRECHO :ROTATORIA BR-155 / PONTE DOM ELISEU
ELOGISTICA 4

EXTENSAO: 4,38 Km

Ldentificadar do autonticacia. AA010C1 Z07Za 808 2C02CCRNCA0SRRR7Z22

SINALIZAGAO VERTICAL - LETRA 3 I QD

MARQUES LTDA
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f d f
M
e
SETA HORIZONTAL, VERTICAL OU INCLINADA PARA UMA LINHA SETA HORIZONTAL PARA DUAS LINHA SETA VERTICAL OU DIAGONAL PARA DUAS LINHA
ALTURA DIMENSOES (mm) A'-;::A DIMENSOES (mm) AL;‘li:A DIMENSOES (mm)
DAS
LETRAS a b c d e f r LETRAS a b c d e f r LETRAS a b c d e f r
100 140 88 | 40 | 48 | 12 | 156 | 8 100 176 | 100 | 40 [ 48 | 12 | 156 | 8 100 140 | 12 40 | a8 | 12| 220 8
125 175 10| 50 | 60 | 15 [ 195| 10 125 220 | 125] 50 [ 60 | 15 | 195] 10 125 175 | 140 50 | 60 | 15 | 265 | 10
150 210 132 60 | 72 | 18 | 234 [ 12 150 264 | 150 | 60 [ 72 | 18 | 234 | 12 150 210 [ 164 ] 60 | 72 | 18 [ 342 | 12
175 245 | 154 | 80 | 84 | 21 | 273 | 14 175 305) 175| 70 | 84 | 21 ] 273 | 14 175 245 | 196 | 70 | 84 | 21 | 390 | 14
200 280 | 175| 80 | 96 | 24 | 312| 16 200 352200 | 80 | 96 | 24 | 312| 16 200 260 | 224 | 80 | 96 | 24 | 456 | 16
250 350 | 220 [ 100 | 120 | 30 | 390 [ 20 250 440 | 250 | 100 | 120 | 30 [ 390 [ 20 250 350 | 280 | 100 | 120 [ 30 | 570 | 20
300 420 | 264 | 120 | 144 | 36 | 468 | 24 300 628 | 300 | 120 | 144 | 36 | 468 | 24 300 420 | 338 | 120 | 144 | 36 | 684 | 24
350 490 | 308 | 140 | 168 | 42 | 546 | 28 350 616 | 350 | 140 | 166 | 42 | 546 [ 28 350 290 | 302 | 140 | 168 | 42 | 798 | 28
400 560 | 352 160 [ 192 | 46 624 32 400 704 | 400 160 | 192 | 48 624 32 400 560 | 448 160 | 192 | 48 912 32
450 630 | 396 | 180 | 216 | 54 | 702 | 36 450 702 | 450 | 180 | 216 | 54 | 702 | 36 450 630 | 504 | 180 | 216 | 54 |1026] 36
160
OBSERVAGAO:
- AS SETAS SERAO EXECUTADAS NA COR BRANCA.
500
360
760 GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA - SEINFRA
SETA VERTICAL PARA BAIXO ovian oo RODOVIA : BR-222 (DUPLICACAO)
PARASINAIS SUSPENSOS e ‘ . | PARA | TRECHO :ROTATORIA BR-155 / PONTE DOM ELISEU
ELOGISTICA 4 -
EXTENSAO: 4,38 Km
Ldent i ficadar do outonticacig-  A401001 DZ6 606 _2C020CRNC490RMR722 SETAS - SINALIZACAO VERTICAL | QD

MARQUES LTDA
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LARGURA DE LETRAS E ALGARISMOS, ESPESSURA DO TRACO DE ESPACO ENTRE CARACTERES
Medidas em milimetros

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

TABELA V

NUMERO DE CODIGO DE LETRA PARA LETRA

TABELA VIII

LARGURA DAS LETRAS

ALTURA DAS LETRAS

LETRA SEGUINTE LETRAS
LETRA 100 125 150 175 200 250 300 350 400 450
PRECEDENTE BDEFHIKL ceoQsxz AJTUWY A 85 106 127 149 170 213 255 297 340 382
MNPRU B 68 86 102 119 137 171 205 239 273 307
A 2 2 4 c 68 86 102 119 137 171 205 239 273 307
B 1 2 2 D 68 86 102 119 137 171 205 239 273 307
c 2 2 3 E 62 77 93 108 124 155 186 217 248 279
D 1 2 2 F 62 77 93 108 124 155 186 217 248 279
E 2 2 3 G 68 86 102 119 137 171 205 239 273 307
F 2 2 3 H 68 86 102 119 137 171 205 239 273 307
G 1 2 2 I 16 20 24 28 32 40 48 56 63 71
H 1 1 2 J 64 79 95 1M1 127 159 191 222 254 286
| 1 1 2 K 70 87 105 123 140 175 210 244 280 314
J 1 1 2 L 62 77 93 108 124 155 186 217 248 279
K 2 2 3 M 79 98 118 138 157 196 230 275 314 354
L 2 2 4 N 68 86 102 119 137 171 205 239 273 307
M 1 1 2 o 71 89 107 125 143 179 214 250 286 321
N 1 1 2 P 68 86 102 119 137 171 205 239 273 307
o 1 2 2 Q 71 89 107 125 143 179 214 250 286 321
P 1 2 4 R 68 86 102 119 137 171 205 239 273 307
Q 1 2 2 s 68 86 102 119 137 171 205 239 273 307
R 1 2 2 T 62 77 93 108 124 155 186 217 248 279
s 1 2 2 u 68 86 102 119 137 171 205 239 273 307
T 2 2 4 v 76 95 114 133 152 191 229 267 305 343
U 1 1 2 w 89 1M1 133 156 178 222 267 31 356 400
\% 2 2 4 X 68 86 102 19 137 171 205 239 273 307
w 2 2 4 Y 86 107 129 150 171 21 257 300 343 386
X 2 2 3 z 68 86 102 119 137 171 205 239 273 307
Y 2 2 4
Z 2 2 3
TABELA VI TABELA IX
NUMERO DE CODIGO DE ALGARISMO PARA ALGARISMO LARGURA DOS ALGARISMOS
ALTURA DOS ALGARISMOS
ALGARISMO SEGUINTE ALGARISMO
ALGARISMO 100 125 150 175 200 250 300 350 400 450
PRECEDENTE 1 25 31 37 43 29 62 74 86 98 111
- 236890 7 2 68 85 102 119 137 171 205 239 273 307
1 1 1 2 3 68 85 102 119 137 171 205 239 273 307
2 1 2 2 4 75 93 112 131 149 187 224 261 298 336
3 1 2 2 5 68 85 102 119 137 171 205 239 273 307
4 2 2 4 6 68 85 102 119 137 171 205 239 273 307
5 1 2 2 7 68 85 102 119 137 171 205 239 273 307
6 1 2 2 8 68 85 102 119 137 171 205 239 273 307
7 2 2 4 9 68 85 102 119 137 171 205 239 273 307
8 1 2 2 0 71 89 107 125 143 179 214 250 286 321
9 1 2 2
0 1 2 2
TABELA VII TABELA X
ESPESSURA DO TRACO ESF’AS ZAMENTO MEDIDO HORIZONTALMENTE A PARTIR DA EXTREMIDADE DIREITA DA LETRA OU ALGARISMO PRECEDENTE ATE A EXTREMIDADE ESQUERDA DA LETRA OU ALGARISMO SEGUINTE
ALTURA DA LETRA OU ALGARISMO ESPESSURA DO TRACO NUMERO DE ALTURA DAS LETRAS OU ALGARISMOS
100 16 CODIGO 100 125 150 175 200 250 300 350 400 450
125 20 1 24 30 36 42 48 60 71 83 95 105
150 24 2 19 24 29 33 38 48 57 67 76 86
175 28 3 13 16 19 22 25 32 38 44 51 57
200 32 4 6 8 10 1 13 16 19 22 25 29
250 40
300 48
350 56
400 64
450 72

Ldent i ficadar

de aut onti cacig.

AA010C1

DZ6 606 _2C020CRNC490RMR722

SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA - SEINFRA

GOVERNO DO ESTADO DO PARA

INFRAESTRUTURA
ELOGISTICA

GOVERND DO

McVPARA

RODOVIA : BR-222 (DUPLICAGAO)
TRECHO :ROTATORIA BR-155 / PONTE DOM ELISEU
EXTENSAO: 4,38 Km

TABELA DE LARGURA DE LETRAS E ALGARISMO | QD

MARQUES LTDA
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152 m LINHA DE EIXO 152 m
T LINHA DE BORDO
LINHA DE NAO ULTRAPASSAGEM
REPRESENTAGCAO ESQUEMATICA
APRESENTADA NAS
PLANTAS DE SINALIZACAO
DETALHES ESQUEMATICOS °
BORDO DO REVEST.
| | | | | |
Ie o I € o I“e" [ I“e"
o [ I
o [ I
o [ I
[ [ | T
- (I o o e
€ o T te” o “e” o ©
o o “e” o “g”
o o o
. o . o o
© (I € (. (I
EIXO o o ' o '
L L o2 (I o2
—_— -0 —— * — —— o ° —
o I o2 o e2 |
o I o
oo o “e” I I
o I o
o (- o o T -
[ [ @ [ @
o o . o .
= [ e [ e o l e
[ [ ]
[ [ |
[ [ |
[ [ |
o o o o
i | | ] |
3,00m ) 9,00 m ) 300m ) 3,00m ) 3,00m ) 3,00m ) ) 3,00m ) 3,00m ) 3,00m )
t t | f t t | f t t |
1 4 7
AS MARCAS DE PAVIMENTO DEVEM SER EXECUTADAS AS LINHAS INTERROMPIDAS DEVERAO SER EXECUTADAS ALINHA INTERROMPIDA CENTRAL, QUANDO ISOLADA,
COM MATERIAIS REFLETORIZANTES. COM 3,00m DE COMPRIMENTO, MANTENDO ESPACOS OCUPARA O EIXO DA RODOVIA.
pBSERVACOES: REGULARES DE 9,00m (VER TRECHO A) s
AS LINHAS DE EIXO E NAO ULTRAPASSAGEM SERAO 5 QUANDO HOUVER LINHA DE NAO ULTRAPASSAGEM, OS
EXECUTADAS EM COR AMARELA NOS 150,00m QUE ANTECEDEM AS LINHAS DE PROIBICAO TRACOS DAS LINHAS CENTRAIS (CONTINUA OU INTERROMPIDA)
DE ULTRAPASSAGEM, AS LINHAS INTERROMPIDAS FICARAO EM POSICAO SIMETRICA COM RELACAO AO EIXO DA
3 . PASSARAO A TER 3,00m DE PINTURA PARA 3,00m RODOVIA E DISTANTES ENTRE SI DE “e” (VER TRECHOS C e D)
AS DOS BORDOS SERAO EXECUTADAS EM COR DE INTERVALO (VER TRECHO B)
BRANCA. 9
6. . A LARGURA DAS LINHAS LONGITUDINAIS “e” SERA DEFINIDA
AS LINHAS DE BORDO SERAO CONTINUA E DISTARAO EM FUNGAO DO TIPO DA RODOVIA, A SABER:
“e” DO BORDO DO PAVIMENTO. - CLASSE I-B, OU INFERIOR: e= 0,10 m .
- CLASSE I-A :e=0,15m GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA - SEINFRA
RODOVIA : BR-222 (DUPLICAGAO)
_ GOVERND DO .
AT ‘ ‘ PARA TRECHO :ROTATORIA BR-155 / PONTE DOM ELISEU
ELOGISTICA 4 -
EXTENSAO: 4,38 Km
e . SINALIZACAO HORIZONTAL I QD
Ldent i ficadar deo autcnticacig. 4401001 ZDh7Z8 6806 2E0200cRNC400B0R7223
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INSCRICOES NO PAVIMENTO

DIMENSOES E COR

Velocidade a

b c d e

f Area Cor

v < 60km/h 5,00 0,75| 1,50 3,50 | 0,15

0,30 | 1,0875 | Branca

v>=60km/h |750|0,75|2,25| 5,25 | 0,15

0,30 | 1,6313 | Branca

DIMENSOES E COR

Velocidade a b c d e

f | g |n i j

v < 60km/h

5,00(1,25|2,20|0,65|0,15

0,50| 0,30 | 0,90 | 1,95| 0,70

v>=60km/h | 7,50 1,25|3,30| 0,98 | 0,15

0,50( 0,30 | 1,35|2,92| 1,05

Velocidade k

p q Area Cor

v < 60km/h

0,90 | 0,60 1,05| 1,15| 0,70

1,50 | 0,38 | 1,8750 | Branca

v >=60km/h | 1,35(0,90 | 1,58 | 1,72 | 1,05

2,251 0,38 | 2,8125 | Branca

DIMENSOES E COR

Velocidade a b c d

e f g h i j

v < 60km/h 5,00(0,95|2,20|275|0,15| 0,50 | 0,30 | 0,90 | 1,35 | 0,70

v>=60km/h | 7,50 |0,95| 3,30 | 4,12| 0,15| 0,50 | 0,30 | 1,35 | 2,03 | 1,05

Velocidade k | m n

Area Cor

v < 60km/h 0,90 | 0,60 | 1,05 | 1,15 | 1,3763 | Branca

v>=60km/h | 1,35(0,90 | 1,58 | 1,72 | 2,0640 | Branca

SETA INDICATIVA DE MUDANGA OBRIGATORIA DE FAIXA

DIMENSOES E COR

Velocidade a b c

d e f g h i

v < 60km/h 5,00(1,11| 1,10

0,96|1,05|0,78| 1,73 | 1,15 | 1,45

v>=60km/h | 750]|1,67]| 1,65

144|157 117|260 | 1,15 | 1,45

1- AS MARCACOES NO PAVIMENTO SERAO NA COR BRANCA

Ldent i ficadar do outonticacig-  A401001 DZ6 606 _2C020CRNC490RMR722

b
jr’—%r[ _ DIMENSOES E COR
o Velocidade | a | b | ¢ | d | e | f | g | h i j
o
v<60km/h |5,00|1,10| 1,50 3,85|0,15| 0,30 | 0,25 | 0,65 | 0,40 | 0,40
© s v>=60km/h | 7,50 | 1,10 | 2,25 | 5,78 | 0,15| 0,30 | 0,37 | 0,98 | 0,60 | 0,40
I Velocidade Area Cor
v < 60km/h 2,2650 | Branca
Mgfiye v >=60km/h | 3,3987 | Branca
SIMBOLO DE DE A PREFERENCIA
a
b
(o3
DIMENSOES RECOMENDADAS (mm)
Velocidade a b c d ~
> 60 km/h 1,00 6,00 2,00 0,30 OBSERVAGOES:
= 60 km/h 0.55 3.60 1.20 0.20 2- AS DIMENSOES SAO DADAS EM METRO

°’:l Velocidade j Area Cor
o — v<60km/h | 2,60 | 3,8015 | Branca
v >=60km/h | 2,60 | 5,7015 | Branca

GOVERNO DO ESTADO DO PAR{\
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA - SEINFRA

GOVERND DO

INFRAESTRUTURA
ELOGISTICA

RODOVIA : BR-222 (DUPLICAGAO)
TRECHO :ROTATORIA BR-155 / PONTE DOM ELISEU
EXTENSAO: 4,38 Km

MARCAGAO NO PAVIMENTO | QD

MARQUES LTDA
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SINALIZAGAO HORIZONTAL PARA SAIDA DE
RAMO DE UMA FAIXA

Linha de borda
Linha delimitadora
de faixa

SINALIZAGAO HORIZONTAL PARA
ILHA DISTRIBUIDORA

V. detalhe A"/

Linha de borda
Area zebrada
Detalhe A

Detalhe A 040

T

/4

e

=
=S & ‘/' P77

Linha de
canalizagdo de fluxo

Area zebrada
Detalhe B

Area tipo 1 - Divergéncia de fluxos
Detalhe B

DETALHE A"

SINALIZACAO HORIZONTAL PARA ENTRADA DE
RAMO DE UMA FAIXA

Linha de borda

DETALHE ‘8"

Avea Tipo ll- Convergénda e Divergénca de Fluxos. 010

% o5

R

CANALIZAGAO POR PINTURA DA ILHA TRIANGULAR

Area zebrada
Detalhe A

Detalhe A
Area tipo 2 - Convergéncia de fluxos

0,40

Area zebrada
Detalhe B

0,40
Detalhe B

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

COM LINHAS DIAGONAIS EM DIREGAO UNICA

7

/A

e

GOVERNO DO ESTADO DO PARA

SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA - SEINFRA

GOVERNO DO

PARA TRECHO :ROTATORIA BR-155 / PONTE DOM ELISEU

s ) W]
INFRAESTRUTURA. “
ELOGISTICA.

RODOVIA : BR-222 (DUPLICAGAO)

EXTENSAO: 4,38 Km

Ldent i ficadar do outonticacig-  AA010C1 70768 A8 _2E0200RNCA9ERNR729

AREA ZEBRADA | ao

MARQUES LTDA
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somm |

DETALHE DA TACHA

100 mm

80 mm

10 mm HEHHHAEWEE

ELEMENTO
REFLETIVO

DETALHE DO TACHAO

250 mm

160 mm

\BHH A HH HAHAEA HH AR HAEER

ELEMENTO
REFLETIVO

FEFEEAA AR AR 3R A AR
D00000000000000}0000000
250 mm

Ldentificadar do outonticacig.

ESPAGCAMENTO
. . " Trecho Sinuoso ou com Trecho que antecede
Tz &S Wik Mo © Cai -I;f:ﬁh: n(:;n alta pluviosidade ou obstaculo ou obra de arte
9 sujeito a neblina (150m para cada lado)
Pista Simples
Linha de bordo BdieConels Acada 16,0 m ACada80m Acada 4,00 m
Brancas
Linha de eixo para divisdo de Bidirecionais
fluxo de sentidos opostos amarelas Aeeh B0 m ACEERED m AGEER A0 W
Linha de dl_\llsao de ﬂl_Jxo qe Monodirecionais Acada 16,0 m ACada 8,0 m Acada 4,00 m
mesmo sentido — terceira faixa brancas
Pistas multiplas
; Monodirecionais
Linha de bordo NEheEs Acada 16,0 m ACada 8,0 m Acada 4,00 m
Linha de eixo para divisdo de Bidirecionais
fluxo de sentidos opostos amarelas Aezeh B0 m ACEERED m AcEER A0 W
Linha de eixo pra divisdo de Monodirecionais
fluxo de mesmo sentido brancas AR 180w ACEER 8P AEER SO
Linha de eixo continuo de VeeRreslenets
fluxo de mesmo sentido Acada 16,0 m ACada8,0m Acada 4,00 m
S ; brancas
(proibicdo mudanca de faixa)

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

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

trafego.

Situagdo a vencer Tipo/Cor Espagamento
Seguem a cor das linhas de
Normal canalizagdo, sendo bidirecionais caso 20m
amarelas ou monodirecionais brancas.
E = = o Ayt Seguem a cor das linhas de
xtepsao de colocqgao~pequena e angulo de convergéncia canalizagdo, sendo bidirecionais caso 1,0 m
das linhas de canalizagdo acentuado ou aumentado " s e et s iy Ty
" N A —_ Seguem a cor das linhas de
Ia!nhasAdelcanallzagao com angulo de convergéncia ou canalizagzio, sendo bidirecionais caso <30m
ivergéncia pequeno AN =
amarelas ou monodirecionais brancas.
Trechos de proibigao de ultrapassagem com histérico de
desobediéncia por parte dos usuarios, e segm entos | Bidirecionais amarelas 4,0 m
caracterizados como criticos em termos de acidentes.
:J;g;a:notzsp:rea \z:pg;g: :srrsl: faixa exclusiva de trafego em NVenenles s s 40m

GOVERNO DO ESTADO DO PARA

SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA - SEINFRA

GOVERNG BO

s Ik UPARA

EXTENSAO: 4,38 Km

RODOVIA : BR-222 (DUPLICAGAO)
TRECHO :ROTATORIA BR-155 / PONTE DOM ELISEU

AAQ10C] 7078 608 QE02CCROCAOSROR7Z23

TACHAS E TACHOES

| a0

MARQUES LTDA
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EXEMPLO 1

EXEMPLO 2

SINALIZAGAO DE OBRAS

150m | 150m %

CONVENGOES DO PROJETO

PLACAS C/ DOIS POSTES

4=+ CAVALETES- 10ma15m ENTRE Sl
©  BALIZADORES -5ma10m ENTRE Sl
0  TAMBORES - 10ma15m ENTRE S|

m—° SINALIZADOR
A CONES (LANTERNAS )

t PLACAS C/ UM SO POSTE

QUANTIDADES - EXEMPLO 1

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

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

QUANTIDADES - EXEMPLO 2

Ldent i ficadar do outonticacig-  A401001 DZ6 606 _2C020CRNC490RMR722

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

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

GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA - SEINFRA

GOVERNG DO

i RVPARA

RODOVIA : BR-222 (DUPLICAGAO)

TRECHO :ROTATORIA BR-155 / PONTE DOM ELISEU
EXTENSAO: 4,38 Km

Sl

NALIZACAO DE OBRA | QD

MARQUES LTDA
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A-38.1

0.80 x 0.80

RE-1

1.20

SINALIZAGAO DE OBRAS

A-52

TRECHO
IMPEDIDO
A m

0.80 x 0.80

RE-2

1.20

TRECHO

TRECHO

g : IMPEDIDO
IMPEDIDO A -
1-33
1-34
. EM OBRAS | |
"~ |EXTENSAO  km g I FIM DAS OBRAS I I
1) CORES 2) DIMENSOES

- REGULAMENTAGAO: FUNDO BRANCO, TARJA VERMELHA, SILHUETA PRETA

- ADVERTENCIA: FUNDO LARANJA, TARJA E SILHUETA PRETA

- INDICATIVOS E COMPLEMENTARES: FUNDO LARANJA, LETRAS, NUMEROS

E TARJAS PRETAS

A-53

DESVIO
A DIREITA
A m

0.80 x 0.80

R-19.1

0 =0.80

A-54

0.80 x 0.80

R-14.1

0 =0.80

1' PESO MAXIMO |
| |

1-35.1

1.20

- REGULAMENTAGAO:0 = 0,80
- ADVERTENCIA: 0,80 m x 0,80

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

Ldentificadar de autonticacig AAQ10C]

DZ8 6808 2E02CCRNCA98ROR7282

|
4 DESVIO EI

A-55

INALIZADOR)

0.80 x 0.80

R-28.1

0 =0.80

EI I MAO DUPLA I
| |

1-35.2

1.20

I DESVIO » |

GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA - SEINFRA

GOVERNG DO

ELOGISTICA

RODOVIA : BR-222 (DUPLICAGAO)
e ‘*‘ PARA | TRECHO :ROTATORIABR-155 / PONTE DOM ELISEU
: EXTENSAO: 4,38 Km

SINALIZAGAO DE OBRA

MARQUES LTDA
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A-21a.1

I 0.80 x 0.80

FAIXA CENTRAL
IMPEDIDA
A m

0.80

A-24.2

0.80 x 0.80

OBRAS NO
ACOSTAMENTO

0.80

A m

1) CORES

- REGULAMENTAGAO: FUNDO BRANCO, TARJA VERMELHA, SILHUETA PRETA

- ADVERTENCIA: FUNDO LARANJA, TARJA E SILHUETA PRETA

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

SINALIZAGAO DE OBRAS

A-21b.1

I 0.80 x 0.80

A-21c1

I 0.80 x 0.80

FAIXA DIREITA
IMPEDIDA

FAIXA ESQUERDA
IMPEDIDA
A m A m

0.80
0.80

A-24.3 A-50

0.80 x 0.80 0.80 x 0.80

HOMENS
TRABALHANDO

MAQUINAS
NA PISTA
A m A m

0.80

! 1.20 !

A-24.1

EM OBRAS
A m

A-51
' 0.80 x 0.80

CAMINHOES
NA PISTA
A m

0.80

! 1.20 !

GOVERNO DO ESTADO DO PARA

SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA - SEINFRA

2) DIMENSOES

- REGULAMENTAGAO: 0 = 0,80

- ADVERTENCIA: 0,80 m x 0,80 m

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

uuuuuuuuu

RODOVIA : BR-222 (DUPLICAGAO)
TRECHO :ROTATORIA BR-155 / PONTE DOM ELISEU
EXTENSAO: 4,38 Km

Ldentificadar de autenticacig AAQTQC] D76 608 _SEQ2CCRNCAOSRDOR722
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BARREIRAS TiPICAS ( FIXAS)

( MOVEL )

!

( DESMONTAVEL )

1,50

( DOBRAVEL )

Ldentifi

DIPOSITIVOS DE CANALIZAGAO

1,50

VARIAVEL

\ VARIAVEL

100

1,50
0,20, 0,30, 020,030 | 020 0,30

MARCADOR TUBULAR
(TAMBOR DE AGO)

0,10
0,10

doidl atentid oG LOCL 7076 606 OE02CORNCAQERNR720

2,00

ele

33,
1

BALIZADOR

OBSERVAGOES: 1-0s CXALETES, CONES, BALIZADORES E MARCADORES TUBULARES
SERAO PINTADOS COM MATERIAL REFLETORIZANTE DE COR LARANJA
E BRANCA.
2 - DIMENSOES DADAS EM METRO.

GOVERNO DO ESTADO DO PAR/:\
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA - SEINFRA

RODOVIA : BR-222 (DUPLICAGAO)
GoVERNO DO

"Wl*‘ PARA | TRECHO :ROTATORIA BR-155 / PONTE DOM ELISEU
i EXTENSAO: 4,38 Km

SINALIZACAO DE OBRA | QD
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DELINEADOR

GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA - SEINFRA

RODOVIA : BR-222 (DUPLICAGAO)
TRECHO :ROTATORIA BR-155 / PONTE DOM ELISEU
EXTENSAO: 4,38 Km

GOVERNO DO

wenimon [
ELOGISTICA 4

DELINEADOR QD
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Q\

Q
2

MARCADOR DE OBSTACULOS

MP-1 MP-2

0,30 0,30

o
2
[}
45° S
45 o
, S
c3
E E
oo N
@S Q-
o~

ldentificador de autenticacda. AAQTQC] D76 608 _SEQ02CCRNOCAISRDR728

MP-3

0,30

GOVERNO DO ESTADO DO PAR;{\
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA - SEINFRA

RODOVIA : BR-222 (DUPLICAGAO)
‘ PARA TRECHO :ROTATORIA BR-155 / PONTE DOM ELISEU
EXTENSAO: 4,38 Km

INFRAESTRUTURA
§L06iSTICA

MARCADOR DE OBSTACULOS QD

MARQUES LTDA
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5 - Quadro de Quantidades

MARQUES LTDA
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RESUMO DE ORGAMENTO

ITEM |SERVICOS UND QUANT. U:?I’E;;R?O T(()JQ .
| SERVICOS PRELIMINARES
1.1 Mobilizagéo e desmobilizagéo und 1,00
1.2 Administragéo Local und 1,00
1.3 |Instalagéo de canteiro m? 364,00
14 Placa de obra (6,00m x3,00m) x 2,00 und m? 36,00
Il |SERVIGOS DE CONSERVAGAO
21 Desmatamento, destocamento e limpeza de area com arvores de didmetro até 0,15 m m? 56.962,60
29 Esca'vag:éo, carga.e transpgrtg (Iie solos molgs -ﬁDMT de 2.500 a 3.000 m - caminho de m? 16.160,00
servico em revestimento primério - com caminh&o basculante de 14 m®
2.3 Camada drenante com conformag&o de trator de esteira - areia comercial m? 6.200,00
24 |Lastro de pedra de mao ou rachao - espalhamento manual m? 9.960,00
]| SERVIGOS DE TERRAPLENAGEM
3.1 Escav. Carga Transp. Mat. 1 Cat. DMT=10 Km m?3 76.507,74
3.2 |Compactagéo de aterros a 100% do Proctor normal m? 58.852,11
IV [SERVIGOS DE PAVIMENTAGAO
4.1 Regularizagéo do subleito m? 85.008,60
49 (S[;J’snt_):azsg E; ?OIO estabilizado granulometricamente sem mistura com material de jazida m 15.204,77
43 (B;hslliggosclll;;estabilizado granulometricamente sem mistura com material de jazida m? 16.288,71
4.4 |lmprimagéo com asfalto diluido m? 75.298,80
4.5 |Pintura de ligagdo m? 100.275,60
4.6 |Concreto asfaltico - faixa C - areia e brita comerciais t 15.358,80
v SERVICOS DE OBRAS DE ARTE CORRENTE
5.1 Escavagdo mecanica de vala em material de 12 categoria m? 19.583,00
5.2 |Reaterro e compactagdo com soquete vibratorio m? 12.683,00
5.3 |Corpo de BSTC D = 0,60 m PA3 - areia, brita e pedra de mao comerciais m 855,00
5.4  |Corpo de BSTC D = 0,80 m PA3 - areia, brita e pedra de mao comerciais 6.000,00
5.5 |Corpode BSTC D = 1,00 m PA3 - areia, brita e pedra de mao comerciais 1.300,00
5.6 |BocadeBSTC D =0,60 m - esconsidade 0° - areia e brita comerciais - alas retas un 20,00
5.7 |Bocade BSTC D = 0,80 m - esconsidade 0° - areia e brita comerciais - alas retas un 10,00
5.8 [Bocade BSTC D = 1,00 m - esconsidade 0° - areia e brita comerciais - alas retas un 6,00
VI [SERVICOS DE DRENAGEM
6.1 Boca de lobo simples - grelha de concreto - BLSG 01 - areia e brita comerciais und 130,00
6.2 |Caixa de ligagdo e passagem - CLP 02 - areia e brita comerciais und 40,00
6.3 [Sarjeta triangular de concreto - STC 02 - escavagdo mecanica - areia e brita comerciais m 800,00
6.4 |Meio-fio de concreto - MFC 03 - areia e brita comerciais - forma de madeira m 9.925,00

GOVERNO DO ESTADO DO PARA

SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA - SEINFRA

NisiBi

secreranaDe 1

R Toee TS ‘* PARA
ELOGISTICA 4

RODOVIA: BR-222 (DUPLICAGAO)
TRECHO: ROTATORIA BR-155 / PONTE DOM ELISEU
EXTENSAO: 4,38 km

QUADRO - QUANTIDADE X FINANCEIRO QD

MARQUES LTDA
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RESUMO DE ORCAMENTO

PRECO TOTAL
ITEM |SERVICOS UND QUANT. UNITARIO RS)
6.5 Meio-fio de concreto - MFC 05 - areia e brita comerciais - forma de madeira m 20.758,00
6.6 Entrada para descida d'agua - EDA 01 - areia e brita comerciais und 159,00
6.7 Entrada para descida d'agua - EDA 02 - areia e brita comerciais und 75,00
6.8 Descida d'agua de aterros tipo rapido - DAR 02 - areia e brita comerciais m 280,80
6.9 Dissipador de energia - DEB 01 - areia, brita e pedra de mé&o comerciais und 234,00
Dreno longitudinal profundo para corte em solo - DPS 07 - tubo de concreto perfurado e
6.10 . ) m 80,00
brita comercial
Boca de saida para dreno longitudinal profundo - BSD 02 - tubo de concreto perfurado -
6.11 . ] . und 4,00
areia e brita comerciais
Vil SINALIZAGAO HORIZONTAL
71 Pintura de faixa com tinta acrilica - espessura de 0,6 mm m? 19.833,85
79 Tacha r(—eﬂetlva em resina sintética - bidirecional tipo | - com um pino - fornecimento e und 112,00
colocagéo
73 Tacha r(?fletlva em resina sintética - monodirecional tipo | - com um pino - fornecimento e und 4.681,00
colocagéo
74 Tachao refletivo em resina sintética - bidirecional - fornecimento e colocagéo und 200,00
7.5  |Taché&o refletivo em resina sintética - monodirecional - fornecimento e colocagéo und 50,00
VIl [SINALIZAGAO VERTICAL
Placa de regulamentagéo em aco, R1 lado 0,331 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + Sl -
8.1 . ) - und 60,00
fornecimento e implantagéo
Placa de regulamentagdo em ago, R2 lado 0,80 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + Sl -
8.2 . ) - und 8,00
fornecimento e implantagéo
8.3 Placa Ide regula'mentagao~em aco D = 1,00 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + S| - und 111,00
fornecimento e implantagéo
8.4 Placa Ide advertgnua em :c\go, lado de 1,00 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + SI - und 71,00
fornecimento e implantagéo
85 Placa em ~a(;o - 3,00 x 1,50 m - pelicula retrorrefletiva tipo Ill + X - fornecimento e und 17.00
implantagéo
Placa de marco quilométrico em ago - 0,70 x 1,00 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + |1l -
8.6 ) : . und 8,00
fornecimento e implantagédo
Placa de marco quilométrico em ago - 0,60 x 0,865 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + | -
8.7 . . = und 8,00
fornecimento e implantagéo
8.8 Plgca dellne~ador em aco - 0,30 x 0,90 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + IV - fornecimento und 20,00
e implantagédo
IX OBRAS COMPLEMENTARES
9.1 Reabilitagdo ambiental das areas de jazidas, empréstimos e acampamentos m? 50.000,00
9.2 Plantio de grama comercial em placas m? 46.081,02
9.3 Revestimento vegetal de Taludes de aterro m? 4.200,00
9.4 |Calgada (incl.alicerce, baldrame e concreto ¢/ junta seca) e Ciclovia m? 20.480,40
9.5 Defensa semimaleavel simples - fornecimento e implantagéo m 272,00

GOVERNO DO ESTADO DO PARA

SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA - SEINFRA

GOVERNO DO

i A UPARA

RODOVIA: BR-222 (DUPLICAGAO)
TRECHO: ROTATORIA BR-155 / PONTE DOM ELISEU
EXTENSAO: 4,38 km

QUADRO - QUANTIDADE X FINANCEIRO QD

MARQUES LTDA
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ASS| NADO ELETRONI CAVENTE PELO USUARI O Franci sco Leonardo Dias Tomaz (Lei 11.419/2006)
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Assi nat ur a:

- Aut.



RESUMO DE ORGAMENTO

PRECO TOTAL
ITEM |SERVICOS UND QUANT. UNITARIO RS)
X PROJETO
10.1  |Detalhamento de projeto Km 4,38
Xl LICENGA AMBIENTAL
11.1  |Licenciamento Ambiental und 1,00
Xll. |ESTRUTURAS
121 |MURO 01
12.1.1 |Escavagédo mecéanica da vala em material de 1a categoria. m? 4.790,94
12.1.2 |Reaterro e compactagdo com soquete vibratorio m? 3.755,96
12.1.3 |Regularizagéo de bota-fora com espalhamento e compactagao m? 1.034,98
12.1.4 |Concreto c/ seixo Fck= 25MPA (incl. langamento e adensamento) m? 490,35
12.1.5 [Lastro de concreto magro c/ seixo m? 34,75
12.1.6 |Formas para concreto em chapa de madeira compensada resinada e=15mm (REAP 2x) - m2 1.535.70
incl. desforma
12.1.7 |Armagéo p/ concreto Kg 74.588,00
12.1.8 |Dreno tipo barbaca - DRB 01 - D=75 mm em estrutura de conteng&o de encosta- un 112,00
excluso o tubo de drenagem
12.1.9 [Colchdo de areia e=20 cm m? 170,28
122 |MURO 02
12.2.1 |Escavagdo mecanica da vala em material de 1a categoria. m? 2.804,23
12.2.2 |Reaterro e compactagdo com soquete vibratdrio m? 2.067,81
12.2.3 [Regularizagdo de bota-fora com espalhamento e compactagao m? 736,42
12.2.4 |Concreto c/ seixo Fck= 25MPA (incl. langamento e adensamento) m? 364,54
12.2.5 [Lastro de concreto magro c/ seixo m? 24,64
12.2.6 |Formas para concreto em chapa de madeira compensada resinada e=15mm (REAP 2x) - m? 1.225.05
incl. desforma '
12.2.7 |Armagéo p/ concreto kg 96.516,00
12.2.8 |Dreno tipo barbacé - DRB 01 - D=75 mm em estrutura de contengéo de encosta- un 67,00
excluso o tubo de drenagem
12.2.9 |[Colchao de areia e=20 cm m? 170,28
12.3 |PROJETO MURO
12.3.1 |Detalhamento de projeto executivo (muro de arrimo) un 1,00

GOVERNO DO ESTADO DO PARA

SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA - SEINFRA

vovenne oo | RODOVIA: BR-222 (DUPLICAGAO)
eSS “k‘ PARA |TRECHO: ROTATORIA BR-155 / PONTE DOM ELISEU
EXTENSAO: 4,38 km
QUADRO - QUANTIDADE X FINANCEIRO QD

MARQUES LTDA
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QUADRO DE QUANTIDADES

ITEM DISCRIMINAGAO DO SERVIGO ESPECIFICACOES UNID. QUANTIDADES RS U
UNITARIO (R$)
| SERVIGOS PRELIMINARES
1.1 Mobilizagéo e desmobilizagao und 1,00
1.2 Administragédo Local und 1,00
1.3 Instalagdo de canteiro m? 364,00
14 Placa de obra (6,00 m x 3,00 m) x 2,00 und m? 36,00

GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA - SEINFRA

SECRETARIA DE
INFRAESTRUTURA
ELOGISTICA

RODOVIA: BR-222 (DUPLICAGAO)

GOVERNO DO

L*‘ PARA TRECHO: ROTATORIA BR -155 / PONTE DOM ELISEU

EXTENSAO: 4,38 km

QUADRO DE QUANTIDADES QD
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QUADRO DE QUANTIDADES

ITEM DISCRIMINAGAO DO SERVIGO ESPECIFICACOES UNID. QUANTIDADES PRECO (R$) enk
UNITARIO (R$)
Il SERVICOS DE CONSERVAGAO
2.1 Desmatamento, destocamento e limpeza de area com arvores de diametro até 0,15 m m? 56.962,60
Escavagao, carga e transporte de solos moles - DMT de 2.500 a 3.000 m - caminho de
22 ; ) . . m? 16.160,00
servigo em revestimento primario - com caminhdo basculante de 14 m*
2.3 Camada drenante com conformagao de trator de esteira - areia comercial m? 6.200,00
2.4 Lastro de pedra de mé&o ou rach&o - espalhamento manual m? 9.960,00

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

GOVERNO DO ESTADO DO PARA

SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA - SEINFRA

GOVERNO DO

iz Wk WPARA

RODOVIA: BR-222 (DUPLICAGAO)
TRECHO: ROTATORIA BR -155 / PONTE DOM ELISEU
EXTENSAO: 4,38 km

QUADRO DE QUANTIDADES

QD
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QUADRO DE QUANTIDADES

ITEM DISCRIMINAGAO DO SERVICO ESPECIFICACOES UNID. QUANTIDADES FAEEE {as) Ui
UNITARIO (R$)
Il |SERVIGOS DE TERRAPLENAGEM
3.1 Escav. Carga Transp. Mat. 1 Cat. DMT=10 Km m? 76.507,74
3.2 [Compactagdo de aterros a 100% do Proctor normal m? 58.852,11

GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA - SEINFRA

GOVERNO DO

RODOVIA: BR-222 (DUPLICAGAO)

SECRETARIA O 1 . . )
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QD
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ASSI NADO ELETRONI CAVENTE PELO USUARI O Franci sco Leonardo Dias Tomaz (Lei 11.419/2006)

Assinatura: 9A6380A60BFB83EE. FCOD9CAA5622FEAC. 25CDF1585056AF58. FCF3AFDDF8783638

- Aut.

EM 11/ 10/ 2024 13:45 (Hora Local)

QUADRO DE QUANTIDADES
ITEM DISCRIMINAGAO DO SERVIGO ESPECIFICACOES UNID. QUANTIDADES PRECO (R$) enk
UNITARIO (R$)
1\ SERVICOS DE PAVIMENTAGAO
4.1 Regularizagao do subleito m? 85.008,60
4.2 Sub-base de solo estabilizado granulometricamente sem mistura com material de jazida (DMT=20 Km) m? 15.294,77
43 Base de solo estabilizado granulometricamente sem mistura com material de jazida (DMT=20 Km) m? 16.288,71
4.4  |Imprimag&do com asfalto diluido m? 75.298,80
4.5 |Pintura de ligagdo m? 100.275,60
4.6 Concreto asfaltico - faixa C - areia e brita comerciais t 15.358,80
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA - SEINFRA
overno oo | RODOVIA: BR-222 (DUPLICAGAO)
‘..m:;sg_.;.gh:: ‘*‘ PARA TRECHO: ROTATORIA BR-155 / PONTE DOM ELISEU
EXTENSAO: 4,38 km
QUADRO DE QUANTIDADES QD
ldentificador de autenticacio: AAQIQCI D76 _6C6 8FQ2CCRNCAASRDR728
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QUADRO DE QUANTIDADES

ITEM DISCRIMINAGAO DO SERVIGO ESPECIFICACOES UNID. QUANTIDADES PRECO (R$) enk
UNITARIO (R$)
\' SERVICOS DE OBRAS DE ARTE CORRENTE
5.1 Escavagao mecanica de vala em material de 12 categoria m? 19.583,00
5.2 Reaterro e compactagdo com soquete vibratério m? 12.683,00
5.3 Corpo de BSTC D = 0,60 m PA3 - areia, brita e pedra de mao comerciais m 855,00
5.4 Corpo de BSTC D = 0,80 m PA3 - areia, brita e pedra de mao comerciais m 6.000,00
5.5 Corpo de BSTC D = 1,00 m PA3 - areia, brita e pedra de mao comerciais m 1.300,00
56 Boca de BSTC D = 0,60 m - esconsidade 0° - areia e brita comerciais - alas retas un 20,00
5.7 Boca de BSTC D = 0,80 m - esconsidade 0° - areia e brita comerciais - alas retas un 10,00
5.8 Boca de BSTC D = 1,00 m - esconsidade 0° - areia e brita comerciais - alas retas un 6,00

SECRETARIA

GOVERNO DO ESTADO DO PARA

DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA - SEINFRA

SECAETARIA DE ‘
INFRAESTRUTURA ‘*
ELOGIsTICA £

GOVERNO DO

EXTENSAO: 4,38 km

RODOVIA: BR-222 (DUPLICAGAO)
PARA |Trecto: ROTATORIA BR -155 / PONTE DOM ELISEU

QUADRO DE QUANTIDADES

QD
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QUADRO DE QUANTIDADES
ITEM DISCRIMINAGAO DO SERVIGO ESPECIFICACOES UNID. QUANTIDADES PRECO (R$) enk
UNITARIO (R$)
\"/| SERVICOS DE DRENAGEM
6.1 Boca de lobo simples - grelha de concreto - BLSG 01 - areia e brita comerciais und 130,00
6.2 Caixa de ligagdo e passagem - CLP 02 - areia e brita comerciais und 40,00
6.3 Sarjeta triangular de concreto - STC 02 - escavagdo mecanica - areia e brita comerciais m 800,00
6.4 Meio-fio de concreto - MFC 03 - areia e brita comerciais - forma de madeira m 9.925,00
6.5 Meio-fio de concreto - MFC 05 - areia e brita comerciais - férma de madeira m 20.758,00
6.6 Entrada para descida d'agua - EDA 01 - areia e brita comerciais und 159,00
6.7 Entrada para descida d'agua - EDA 02 - areia e brita comerciais und 75,00
6.8 Descida d'agua de aterros tipo rapido - DAR 02 - areia e brita comerciais m 280,80
6.9 Dissipador de energia - DEB 01 - areia, brita e pedra de mdo comerciais und 234,00
6.10 Dr_eno Iongltgdlnal profundo para corte em solo - DPS 07 - tubo de concreto perfurado e m 80,00
brita comercial
Boca de saida para dreno longitudinal profundo - BSD 02 - tubo de concreto perfurado -
6.11 ; . - und 4,00
areia e brita comerciais
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA - SEINFRA
ovesno va | RODOVIA: BR-222 (DUPLICAGAO)
mmi&fgé\‘lsv:: L*‘ PARA |TRECHO: ROTATORIA BR-155 / PONTE DOM ELISEU
EXTENSAO: 4,38 km
QUADRO DE QUANTIDADES QD
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ASSI NADO ELETRONI CAVENTE PELO USUARI O Franci sco Leonardo Dias Tomaz (Lei 11.419/2006)

QUADRO DE QUANTIDADES
ITEM DISCRIMINAGAO DO SERVIGO ESPECIFICACOES UNID. QUANTIDADES PRECO (R$) enk
UNITARIO (R$)
Vil SINALIZAQAO HORIZONTAL
71 Pintura de faixa com tinta acrilica - espessura de 0,6 mm m? 19.833,85
7.2 |Tacha refletiva em resina sintética - bidirecional tipo | - com um pino - fornecimento e colocagéo und 112,00
7.3 |Tacha refletiva em resina sintética - monodirecional tipo | - com um pino - fornecimento e colocagéo und 4.681,00
7.4  |Tachao refletivo em resina sintética - bidirecional - fornecimento e colocagéo und 200,00
7.5 |Tachao refletivo em resina sintética - monodirecional - fornecimento e colocagdo und 50,00
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA - SEINFRA
RODOVIA: BR-222 (DUPLICAGAO)
""\'j'i‘lm":“;.ﬁ L*‘ PARA TRECHO_: ROTATORIA BR-155 / PONTE DOM ELISEU
EXTENSAO: 4,38 km
QUADRO DE QUANTIDADES QD
ldentificador de autenticacio: AAQIQCI D76 _6C6 8FQ2CCRNCAASRDR728
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ASSI NADO ELETRONI CAVENTE PELO USUARI O Franci sco Leonardo Dias Tomaz (Lei 11.419/2006)

QUADRO DE QUANTIDADES
ITEM DISCRIMINAGAO DO SERVIGO ESPECIFICACOES UNID. QUANTIDADES PRECO (R$) enk
UNITARIO (R$)

VIl SINALIZAQAO VERTICAL

8.1 Placa de regulamentagéo em ago, R1 lado 0,331 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + S| - fornecimento e implantagéo und 60,00

8.2 Placa de regulamentacéo em ago, R2 lado 0,80 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + Sl - fornecimento e implantagéo und 8,00

8.3 Placa de regulamentag¢éo em ago D = 1,00 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + Sl - fornecimento e implantagdo und 111,00

8.4 Placa de adverténcia em aco, lado de 1,00 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + Sl - fornecimento e implantagdo und 71,00

8.5 Placa em ago - 3,00 x 1,50 m - pelicula retrorrefletiva tipo Il + X - fornecimento e implantagdo und 17,00

8.6 Placa de marco quilométrico em ago - 0,70 x 1,00 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + Il - fornecimento e implantagdo und 8,00

8.7 Placa de marco quilométrico em ago - 0,60 x 0,865 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + | - fornecimento e implantagéo und 8,00

8.8 Placa delineador em ago - 0,30 x 0,90 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + IV - fornecimento e implantagao und 20,00

GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA - SEINFRA
coverno no | RODOVIA: BR-222 (DUPLICAGAO)
‘..mzfm.gka ‘*‘ PARA TRECHO: ROTATORIA BR -155 / PONTE DOM ELISEU
EXTENSAO: 4,38 km
QUADRO DE QUANTIDADES QD
ldentificador de autenticacio: AAQIQCI D76 _6C6 8FQ2CCRNCAASRDR728
N Confira a autenticidade deste docunento em https://ww. si stenas. pa. gov. br/val i dacao- prot ocol o . ~
MARQUES LTDA N° do Protocol o: 2024/1224170 Anexo/ Sequenci al : 14 PROJETO BASICO BR-222 (DUPLICACAOQ)

Assinatura: 9A6380A60BFB83EE. FCOD9CAA5622FEAC. 25CDF1585056AF58. FCF3AFDDF8783638

- Aut.

EM 11/ 10/ 2024 13:45 (Hora Local)



QUADRO DE QUANTIDADES

ITEM DISCRIMINAGAO DO SERVIGO ESPECIFICACOES UNID. QUANTIDADES PRECO (R$) enk
UNITARIO (R$)
IX OBRAS COMPLEMENTARES
9.1 Reabilitagdo ambiental das areas de jazidas, empréstimos e acampamentos m? 50.000,00
9.2 Plantio de grama comercial em placas m? 46.081,02
9.3 Revestimento vegetal de Taludes de aterro m? 4.200,00
9.4 Calgada (incl.alicerce, baldrame e concreto c/ junta seca) e Ciclovia m? 20.480,40
9.5 Defensa semimaleavel simples - fornecimento e implantagéo m 272,00

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

ITEM

DISCRIMINAGAO DO SERVIGO

ESPECIFICAGOES

UNID.

QUANTIDADES

PREGO (RS)

UNITARIO

TOTAL

(R$)

10.1

PROJETO

Detalhamento de projeto

Km

4,38

GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA - SEINFRA

GOVERNO DO
1

RODOVIA: BR-222 (DUPLICAGAO)

st L*‘ PARA |TRecHo: ROTATORIA BR -155 / PONTE DOM ELISEU
ELOGISTICA 4 ~
EXTENSAO: 4,38 km

QUADRO DE QUANTIDADES

QD
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QUADRO DE QUANTIDADES

ITEM DISCRIMINAGAO DO SERVIGO ESPECIFICACOES UNID. QUANTIDADES PRECO (R$) enk
UNITARIO (R$)
Xl  |LICENGA AMBIENTAL
11.1 |Licenciamento Ambiental und 1,00

GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA - SEINFRA

i Ik WPARA

uuuuuuuuu

RODOVIA: BR-222 (DUPLICAGAO)
TRECHO: ROTATORIA BR -155 / PONTE DOM ELISEU
EXTENSAO: 4,38 km

QUADRO DE QUANTIDADES

QD
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QUADRO DE QUANTIDADES
ITEM DISCRIMINAGAO DO SERVICO ESPECIFICAGOES UNID. QUANTIDADES PRECO (R$) UL
UNITARIO (R$)
Xll. |ESTRUTURAS
121 |MURO 01

12.1.1 |Escavagédo mecanica da vala em material de 1a categoria. m? 4.790,94

12.1.2 |Reaterro e compactagéo com soquete vibratorio m? 3.755,96

12.1.3 |Regularizagdo de bota-fora com espalhamento e compactagéo m? 1.034,98

12.1.4 [Concreto c/ seixo Fck= 25MPA (incl. langcamento e adensamento) m* 490,35

12.1.5 |Lastro de concreto magro c/ seixo me 34,75

12.1.6 |Formas para concreto em chapa de madeira compensada resinada e=15mm (REAP 2x) - incl. desforma m? 1.535,70

12.1.7 |Armagao p/ concreto Kg 74.588,00

12.1.8 |Dreno tipo barbaca - DRB 01 - D=75 mm em estrutura de contengdo de encosta-excluso o tubo de drenagem un 112,00

12.1.9 |Colchao de areia e=20 cm m? 170,28

GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA - SEINFRA
RODOVIA: BR-222 (DUPLICAGAO)
psence o S ISR B [ TRECHO: ROTATORIA BR 155 / PONTE DOM ELISEU
sz WK PARA EXTENSAO: 4,38 km
QUADRO DE QUANTIDADES QD
ldentificador de autenticacio: AAQIQCI D76 _6C6 8FQ2CCRNCAASRDR728
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QUADRO DE QUANTIDADES
ITEM DISCRIMINAGAO DO SERVIGO ESPECIFICACOES UNID. QUANTIDADES PRECO (R$) erk
UNITARIO (R$)
Xll. |ESTRUTURAS
12.2  [MURO 02

12.2.1 |Escavagdo mecanica da vala em material de 1a categoria. m? 2.804,23
12.2.2 |Reaterro e compactagdo com soquete vibratdrio m? 2.067,81
12.2.3 |Regularizagéo de bota-fora com espalhamento e compactagéo m? 736,42
12.2.4 |Concreto ¢/ seixo Fck= 25MPA (incl. langamento e adensamento) m? 364,54
12.2.5 |Lastro de concreto magro c/ seixo m? 24,64
12.2.6 |Formas para concreto em chapa de madeira compensada resinada e=15mm (REAP 2x) - incl. desforma m? 1.225,05
12.2.7 |Armagao p/ concreto kg 96.516,00
12.2.8 |Dreno tipo barbaca - DRB 01 - D=75 mm em estrutura de contencdo de encosta-excluso o tubo de drenagem un 67,00
12.2.9 |Colch&o de areia =20 cm m? 170,28

GOVERNO DO ESTADO DO PARA

SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA - SEINFRA
RODOVIA: BR-222 (DUPLICAGAO)
s L*‘ PoAﬁAD TRECHO: ROTATORIA BR 155/ PONTE DOM ELISEU
EXTENSAO: 4,38 km
QUADRO DE QUANTIDADES QD
ldentificador de autenticacio: AAQIQCI D76 _6C6 8FQ2CCRNCAASRDR728
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QUADRO DE QUANTIDADES

ITEM DISCRIMINAGAO DO SERVIGO ESPECIFICACOES UNID. QUANTIDADES PRECO (R$) enk
UNITARIO (R$)
Xll. |ESTRUTURAS
12.3  |PROJETO MURO
12.3.1 |Detalhamento de projeto executivo (muro de arrimo) un 1,00

GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA - SEINFRA

GOVERNO DO
1

RODOVIA: BR-222 (DUPLICAGAO)

st L*‘ PARA |TRecHo: ROTATORIA BR -155 / PONTE DOM ELISEU
ELOGISTICA 4 ~
EXTENSAO: 4,38 km

QUADRO DE QUANTIDADES

QD
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6 — Consumo de Materiais
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CONSUMO POR (m?3) CONSUMO POR (t)
MATERIAIS
UNID. QUANTIDADE UNID. QUANTIDADE UNID. QUANTIDADE UNID. | QUANTIDADE
agregado m?3 (0,91x2,40)/1,5=1,456 t 0,91x2,40=2,184 m3 (0,91%x1)/1,5=0,61 t 0,910
Filler (0,03x2,40)/1,5=0,048 t 0,03 x2,40=0,072 t 0,030
CBUQ
Ligante (0,060x2,40)/1,5=0,096 t 0,060 x 2,40 = 0,144 t 0,060
SERVICOS MATERIAIS CONSUMO POR (m?2)
IMPRIMACAO LIGANTE (CM-30) I 1,10 t 1,10/1.000 = 0,0011
P. DE LIGACAO LIGANTE (RR-2C-30) I 0,50 t 0,5/1.000 = 0,00050
TRACO DO (CBUQ) FAIXA"C" DENSIDADES
Agregado = 91% Areia solta =1,5t/m?
Filler = 3,0% cBUQ =2,40 t/m?
CAP /50-60 = 6,0%
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA - SEINFRA
RODOVIA: BR-222 (DUPLICAGAO)
msu"smx‘ml;A h*‘ PARA TRECHO: ROTATORIA BR -155 / PONTE DOM ELISEU
i EXTENSAO: 4,38 km

DEMONSTRATIVO DE CONSUMO DE MATERIAIS QD
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7- QUANDRO DE DISTANCIA DE TRANSPORTES
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QUADRO RESUMO DAS DISTANCIAS DE TRANSPORTE
TRANSP. LOCAL TRANP. COMERCIAL
PERCURSO DMT
SERVICO MATERIAL (DMT) (DMT)
ORIGEM DESTINO NP P TOTAL NP P TOTAL TOTAL
Seixo/Brita Maraba Usina* - 50,00 50,00 - - - 50,00
Areia Maraba Usina* - 50,00 50,00 - - - 50,00
CBUQ
Filler Belém/PA Usina* - - - - 496,00 496,00 496,00
CAP-50/70 Belém/PA Usina* - - - 496,00 496,00 496,00
Massa Usina* Pista 2,19 - 2,19 - - - 2,19
. " CM-30 Belém/PA Tanque Est. - - - - 496,00 496,00 496,00
Imprimagao
Tanque Est. Pista 2,19 - 2,19 - - - 2,19
. . . RR-1C Belém/PA Tanque Est. - - - - 496,00 496,00 496,00
Pintura de Ligagao
Tanque Est. Pista 2,19 - 2,19 - - - 2,19
Base de solo estabilizado Solo jazidas* Pista 20,00 - 20,00 - - - 20,00
Sub-base de solo estabilizado Solo jazidas* Pista 20,00 - 20,00 - - - 20,00
L Placas / pintura Maraba canteiro* - - - - 10,00 10,00 10,00
Sinalizagao
canteiro* Pista 4,38 - 4,38 - - - 4,38
Cimento Maraba canteiro* - - - - 10,00 10,00 10,00
canteiro* Pista 2,19 2,19 - - - 2,19
Areia Maraba canteiro* - 50,00 50,00 - - - 50,00
Drenagem
Seixo/Brita Maraba canteiro* - 50,00 50,00 - - - 50,00
Madeira/Aco Maraba canteiro* - - - - 10,00 10,00 10,00
canteiro* Pista 4,38 4,38 - - - 4,38
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA - SEINFRA
o covenno vo | RODOVIA: BR-222 (DUPLICAGAO)
weRsssTRUTIA L“N PARA |TRECHO: ROTAT6RIA BR-155 / PONTE DOM ELISEU
EXTENSAO: 4,38 km
QUADRO DE DISTANCIA MEDIA DE TRANSPORTE - DMT QD
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8 - Cronograma Fisico
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BR-222 (DUPLICAGAO)
ITEM SERVIGOS
1 2 3 4 5 7 8 9 10 1" 12
1 MOBILIZ / DESMOB / CANTEIRO
2 TERRAPLENAGEM
3 PAVIMENTAGAO
4 OBRAS DE ARTE CORRENTE (0.A.C)
5 DRENAGEM
6 SINALIZAGAO
7 PROTEGAO AMBIENTAL
8 OBRAS COMPLEMENTARES
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA - SEINFRA
RODOVIA: BR-222 (DUPLICAGAO)
SECRETARIADE soveruo 0o | TRECHO: ROTATORIA BR -155 / PONTE DOM ELISEU
o ockmeA l*‘ PARA EXTENSAO: 4,38 km
CRONOGRAMA FiSICO QD
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9 - ESPECIFICACOES GERAIS
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As Especificagdes Gerais do DNIT a serem a dotadas neste projeto sdo as seguintes:

9.1.1 TERRAPLENAGEM

v

v
v
v

Servigos preliminares (Terraplenagem)
Cortes
Empréstimos

Aterros

9.1.2 DRENAGEM E OBRAS DE ARTE CORRENTE

v

v
v
v

Bueiros Tubulares de concreto
Meios-fios e guias
Entradas e descidas d’agua

Dissipador de energia

9.1.3 PAVIMENTACAO

AN N N N N

Regularizacdo do subleito

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

Concreto Asfaltico

Pintura de Ligacéo com ligante asfaltico

Acostamentos

9.1.4 OBRAS COMPLEMENTARES

v
v

Sinalizagéo Horizontal

Sinalizagao Vertical

9.1.5 PROTECAO AMBIENTAL

v

Protecéo de corpo estradal — Protegao Vegetal

9.1.6 MATERIAIS

v

v
v
v

MARQUES LTDA

Compressao axial de corpos de prova cilindricos
Moldagem e Cura de corpos de prova cilindricos
Solos — Determinagao do teor de Umidade

Peneiras para analise granulométrica de solos

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

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

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

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

DNIT 102/2009-ES

DNER-ME 201/94
DNER-ME 202/94
DNER-ME 213/94
DNER-EM-35/70
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Agregado graudo para concreto de cimento
Agregado miudo para concreto de cimento
Asfalto diluido tipo cura média

Material de enchimento para misturas betuminosas

AN NN N

Emulsdes asfaltica catidnicas

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