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2.0 - APRESENTAGCAO

A Planeje — Projetos, Engenharia e Supervisao, apresenta a Secretaria de Estado
de Infraestrutura e Logistica - SINFRA, o Volume 1 — Relatério do Projeto e Documentos
para Concorréncia, referente a Elaboracdo do Projeto Executivo de Engenharia para
Implantagdo e Pavimentagdo da Linha Cabagu, Trecho: Entr® BR-364 — Linha Cabacu (Km
0,00 ao Km 42,75) e Extenséao: 42,75 Km.

Este volume tem a finalidade de dar uma visdo geral do projeto, constituindo-se
basicamente em seu extrato e destina-se a fornecer um conhecimento geral a técnicos e

firmas construtoras interessadas na execucao da obra.

O projeto ao qual pertence este volume é constituido por 8 (oito) volumes descritos a

seqguir:

2.1 - Volume 1 — Relatério do Projeto e Documentos para Concorréncia

Este volume tem a finalidade de dar uma visdo geral do projeto, constituindo-se
basicamente em seu extrato e destina-se a fornecer um conhecimento geral a técnicos e
firmas construtoras interessadas na execugdao da obra. Para tanto ele reune todos os
elementos necessarios a elaboracdo da proposta para a concorréncia de construgao, bem

como as instrugdes para sua elaboracdo. E apresentado em formato A4.

2.2 - Volume 2 - Projeto de Execugao

Este volume contém as plantas, perfis, se¢cdes transversais - tipo, desenhos, quadros
e demais elementos graficos necessarios a execugao dos projetos. E apresentado em formato
A3.

2.3 - Volume 2.1 — Projeto de Execugao (Se¢oes Transversais)
Este volume contém as sec¢des transversais relacionadas ao trecho, com as respectivas

areas de corte e aterro, necessarias a execucao do projeto. E apresentado em formato A3.

2.4 - Volume 3 — Memoria Justificativa
Este volume contém as memodrias justificativas dos estudos e projetos elaborados, com
a exposicao das metodologias adotadas e os resultados obtidos em cada etapa dos estudos

e de cada projeto especifico. E apresentado em formato A4.
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2.5 - Volume Anexo 3A - Estudos Geotécnicos
Este volume contém os elementos obtidos nos estudos geotécnicos, tais como boletins
de sondagem e os resultados dos ensaios efetuados para o subleito, ocorréncias de solo,

areais e pedreiras. E apresentado em formato A4.

2.6 - Volume Anexo 3C - Calculo de Volumes e Notas de Servigo de Terraplenagem
Este volume contém as notas de servigo, de terraplenagem, necessarias e
indispensaveis a execugao das obras, bem como o calculo dos volumes de cortes e aterros a

executar, para implantagdo do segmento. E apresentado em formato A4.

2.4 - Volume Anexo 3E — Relatério Final de Avaliagao Ambiental (RFAA)
Este volume se constitui no documento basico para os entendimentos do DER/RO com
o Orgédo ambiental competente, para proceder ao licenciamento do empreendimento. E

apresentado em formato A4.

2.8 - Volume 4 — Orgcamento das Obras
Este volume contém o Or¢gamento, Plano de Execucgao e as Especificacdes necessarias
a execucgao dos servigos projetados, indicando a metodologia e demais elementos utilizados

na elaboracdo do mesmo. E apresentado em formato A4.
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4.0 - JUSTIFICATIVA E OBJETIVO DO PROJETO

A PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPOS DE JULIO, sediada na Av. Valdir Masutti,
779-W - Bom Jardim, Campos de Julio - MT, 78307-000, inscrita no CNPJ sob o n.°
01.614.516/0001-99, almejando firmar parceria/convénio com o Governo do Estado de Mato
Grosso, atraveés da Secretaria de Estado de Infraestrutura e Logistica — SINFRA, objetivando
promover melhorias na malha rodoviaria do municipio, visando a pavimentacao asfaltica da
Rodovia LINHA CABACU, sendo objeto deste projeto executivo a extensdo de 42,75km, onde

o mesmo sera doado a SINFRA pela Prefeitura.

O objeto deste projeto executivo, possui uma demanda de trafego para os padrdes da
rodovia nas condigdes existentes, necessitando sobremaneira de investimentos para
implantar uma mudanga das caracteristicas geométricas e estruturais, face ao volume de
trafego. Os recursos necessarios a manutencao da rodovia que se encontra implantada em
revestimento primario, justificam-se com sua constru¢ao em revestimento asfaltico do tipo
Tratamento Superficial Duplo ¢/ banho diluido (TSD), conforme Instru¢gdo Normativa n°
001/2021/SAOR/SINFRA.

A pavimentagdo asfaltica deste segmento rodoviario, ira proporcionar melhores
condi¢des de conforto e trafegabilidade aos usuarios desta rodovia como também garantir aos
pequenos produtores da regido um custo menor em suas viagens, com o transporte de seus

produtos aos grandes centros consumidores.

Os servigos sao necessarios onde é previsto a mudanga de classe da rodovia, e das
caracteristicas técnicas superiores que irdo incrementar melhorias geomeétricas nas condigdes
presentes da via e ainda, conferindo suporte a licitagao da obra de pavimentacao asfaltica do

segmento rodoviario proposto, subsidiando a sua execugao/implantagao.

Volume 1 — Relatério do Projeto 10 Projeto Executivo de Engenharia para
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Governo do Estado de Mato Grosso
SINFRA - Secretaria de Estado de Infraestrutura e Logistica

INSTRUCAO NORMATIVA N° 001/2021/SAOR/SINFRA

Visa oprovar e podronizar o secdo  tipo de
Pavimentacdo o ser utilizada nos Projetos Executivos
de Implantacdo e Pavimentacdo gue serdoc
eluborados e gue esttio em eluboracio pela Sinfra,
Associagdes e Prefeituras Municipais, nas Rodovias
Estaduais de Mato Grosso.

O SECRETARIO ADJUNTO DE OBRAS RODOVIARIAS, no uso das suas atribuigbes e
prerrogativas legais, por meio respaldado pela Portaria n® 016/2019/GS/ SINFRA, 21 de Fevereiro
de 2018.

Considerando a necessidade de otimizar os recursos para melhoria da malha Redoviaria do

Estado de Mate Grosso;

Considerando a necessidade de padronizar uma secio tipo de pavimentacio a ser utilizada
na elaboragio e apresentagio dos projetos de Implantagio/Pavimentagio, bem como, os projetos

em analise na Superintendéncia de Projetos da Secretaria de Estado de Infraestrutura e Logistica;
RESOLVE:

Art. 12 - Aprovar e Padronizar como secdo Tipo e as Caracteristicas Basicas do Projeto
Geométrico para Rodovias de Classe C. Devera ser utilizada nos novos Projetos de
Implantagio/Pavimentagio que serfo analisados ou que estio em analise, elaborados pela SINFRA,

AssociacGes e Prefeituras Municipais nas Rodovias Estaduais de Mato Grosso,

Paragrafo Unico: Qualquer Projeto com Secgio e Caracteristicas Basicas diferentes desta,
caput Art. 12, deverd ser objetc de consulta na SUPERINTENDENCIA DE PROJETOS DA
SINFRA/SUPR.

Art. 22 - A SECAO TIPO E AS CARACTERISTICAS BASICAS DO PROJETO GEOMETRICO DE

CLASSE C, sera divulgada no endereco eletronico hitp://www.sinfra.mt.gov.br/instruceoes-tecnicas,

a partir da data de publicagde da presente Instrugde Normativa, e sera de utilizagdo obrigatoria

para todas as obras licitadas a partir da publica¢do desta.

Hélio Herminio Ribeiro Torquato da Silva, s/n, Centro Politico Administrativo
CEP: 78048-250 + Cuiaba - Mato Grosso mt.gov.br
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Governo do Estado de Mato Grosso
SINFRA - Secretaria de Estado de Infraestrutura e Logistica

Art. 32 - Esta Instrucdo Normativa, entra em vigor a partir de sua publicagao, revogando-

se as disposicBes em contrario.
Expedida, registrada, cumpra-se.
Gabinete do Secretario Adjunto de Gbras Rodoviarios.

Cuiaba-MT, 22 de junho de 2021.

Eng® NILTON DE BRITO
Secretdria Adjunto de Obras Rodovidrias/SAQR/SINFRA

MARCELO DE OLIVEIRA E SILVA
Secretdrio de Estado Secretaria de Estado de Infraestrutura e Logistica
SINFRA

Hélio Herminio Ribeiro Torquato da Silva, s/n, Centro Politico Administrativo
CEP: 78048-250 - Cuiab3 - Mato Grosso mt.gov.br
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Governo do Estado de Mato Grosso
SINFRA - Secretaria de Estado de Infraestrutura e Logistica

CARACTERISTICAS BASICAS DO PROJETO GEOMETRICO
RODOVIAS CLASSE C
. REGIAO
EABALTERESTICE S PLANA ONDULADA | MONTANHOSA
Velocidade Diretriz minima 80 lam/h 60 km/h 40 km/h
Distincia minima de visibilidade 140 m 85 m 45 m
de parada
Distdncia minima de 560 m 420 m 270 m
visibilidade de
Rajoomlmmo de curva horizontal 230 m 125 m 50m
(e=8%)
Taxa maxima de superelevacgiio 8% 8% 8%
Rampa maxima 4% 6% 8%
Val_or minimo de k para curvas 48 18 05
verticals convexas
Valgr minimo de k para curvas 17 17 07
verticais cOncavas
Largura da faixa de rolamento 3,5m 33m 3.3m
Largura minima do acostamento 1.0m 1.0m 10m
externo no aterro
Largura minima do acostamento 1.0 m 1.0 m 1.0 m
externo no corte
Afastamento. lateral’muumo do 03m i 03m
acostamento: - obstaculos
Afastamento lateral mimimo do
acogtamento: - obstaculos isolados . . 5 oo
Faixa de Domimo 40,0 m 40,0 m 40,0 m
Inchinagéio Transversal da semi- X304 20, 04
plataforma
iﬁcl:gnagao dos taludes de corte em 1 G 1 (v 1 (h) 1 ) 1 (h)
Inclinagio de taludes em aterro 2(v):3(h) 2 (V) 3(h 2(v):3(h)
ig&;ﬁ:agao dos taludes de corte em 10 (v): 1 (h) 10 (v): 1 () 10 (v): 1 (h)

Hélio Herminio Ribeiro Torquato da Silva, s/n, Centro Politico Administrativo
CEP: 78048-250 + Cuiaba - Mato Grosso mt.gov.br

Volume 1 — Relatério do Projeto 14 Projeto Executivo de Engenharia para
e Documentos para Concorréncia Implantagéo e Pavimentagdo da Linha Cabacu



I prane

P S

S| &
¥

N
et

&
L
Z
v

[=]
a
<
=
@
I
w
a
-1
a
s
B
i
3
o
)
]

Governo de
4 Mato
Grosso

L
m
E
L
]
o
—
w

<
[
=]
=
=
&
=
w
w
<
=
o
z
w
o

Governo do Estado de Mato Grosso
SINFRA - Secretaria de Estado de Infraestrutura e Logistica

i IV W Oy LN O
QU8 CaDEvLNN

BEi5d O ATON D100k O YORIHI KD
LB N35 113 MO3 TANNYHULIND TG VT2

ohnag 8p 650

- 391 Op GlUAWIRUBIUS BULG
VU0 53103 5D DYDRU} EOU ED

opDzUDNGa) A GEMSP SYANNS 0k

aghajondivog p
% ofieua o wed 0pojandwion ‘HIMSIL WIS MO WOT @)
DROI|IGOISS U3 DANSD  B0P-0N5 8 380G sp OpOWOT §y  f

jouRow 20 epdeiin woo Dpowudw] S QENSD IS PP OpOWED Y 7

NN L AN T
T S S
{5 vuon s OOYIENELN MU0 ~ WMUSA IS 10 G
ARG XDV TPE-aNS o
o0 |pungld)
anoy o
i wuw E3) O A0 ML - VSIS FOS (0 MO
. LRI YT T IsvE
L NLCE
iz i w3 oyt -
hpeapet v vous oot R .0 057
05QUILNGEY
DLNEWIAYE OO ¥YHNINHLST

{051 ) coboneued
Jod poysdng SYUALOTEN e SPEINIENE 4SS QMSASD OjUBWNSEME O |

OLNINYION 30 VLSl W3S ()
OUNFNVLSOOW (Z)

N3SYNIEA 30 OAILISTLSIa @

0 OdIL -00vEvyOY OLNIWIAY 30 OdIL 0¥93S

N = %
L&) &) \
v 0g't oot 05t o5t " ovo o
NBMO  OLNIWVISOOY ViSid W3S VISdES OLNEWVISOOV  N3ud
080
VWHO1Y1d
QININLSOOY

B0 |

Heélio Herminio Ribeiro Torquato da Silva, s/n, Centro Politico Administrativo

CEP: 78048-250 - Cuiah3 - Mato Grosso

mtgav.br

Projeto Executivo de Engenharia para

Implantac&o e Pavimentac&o da Linha Cabagu

15

Volume 1 — Relatério do Projeto

e Documentos para Concorréncia



CRVIC TN M1 20k 061 WIETHSHS ADO VIVLTVAYOD
B0 TN TN LI RO NS YOVZIBNLS3 35RO

mt.gov.br

I prane

B i

Lo | &
=]

&
L
Z
v

[=]
a
<
=
@
I
w
a
-1
a
s
B
i
3
o
)
]

L
m
E
L
]
o
—
w

<
=
=]
=
=
&
=
w
w
<
=
o
z
w
o

Governo do Estado de Mato Grosso
SINFRA - Secretaria de Estado de Infraestrutura e Logistica

111566 £ VIBN3NZ RGO VWL Ve
IV LN TN VIV V1S3 33VE

S b macai O § BN QIS
ofis ap Segludy|sdiy b SOpOAIBSGO UaE wansp ‘eodjisd ed supd) g

(5 VO AT CMPTITIN WOIS0NE — VPSS IS 1D b3
NN WSS v

085019 61D 8D OPEYS3 Op BIUS) AP |BUNGL

N
NN
Sy | 3svedns

= (F oo W] ONGUSRGR 3tHd - WAISK T 1 W3
ap 06206 0 Wod DROJIDAWND 'DUNSIL WAS N WOD SLUSWOI) TROMOMINITNGD YIS 200 3I5VA
OpOZ)QPIES  sSE  DUMIF  GEDE-QNS B @S0G 8P OpoWDI Yy ¢
2 L] X
os0UWNLEg T v wan) (L) enanD WIS BINIVIVAL unosez

{pliaiow ap Oglomin Wo3 DPDUKICUE JSS QUENAD 3803 EP DPOWOT ¥ T

ephuiiausd
wai 0 L

i0d [ERAGNE CIURNDIOA WA CPDINIAKA JE DIMAIP

OLNENIAY 00 VLSS

N D133 W3 GLNIALLEIATY O
N COVIION O 3LNZN3 A0 014 06

QINIWVIOY 30 YISId W3S mm,‘_

QINIWYLSODY (2}

NETVYNI¥A 30 OALISOdsIa (1)

31400 N3

0 0dIL -00vavoy OLNIWIAYD 30 OdIL O¥H3S

@ ®
w W _ 05t ! 05 05'E 05' WA
. O w OLNINYLSODY ViSIdN3s ViSIdNIS OLNINVLSOOV
© ol
°mO
1
uM 08T
A L)
»

Heélio Herminio Ribeiro Torquato da Silva, s/n, Centro Politico Administrativo

CEP: 78048-250 + Cuiaba - Mata Grosso

Projeto Executivo de Engenharia para

Implantac&o e Pavimentac&o da Linha Cabagu

16

Volume 1 — Relatério do Projeto

e Documentos para Concorréncia



Governo de

Mat
Graososo \ PLANEJE

SINFRA
SECRETARIA DE ESTADO
DE INFRAESTRUTURA
ELOGISTICA

PROJETOS, ENGENHARIA E SUPERVISAD

6.0 - INFORMATIVO DO PROJETO

Volume 1 — Relatério do Projeto 17 Projeto Executivo de Engenharia para
e Documentos para Concorréncia Implantagéo e Pavimentagdo da Linha Cabacu



Governo de

Mato
- I \ PLANEJE

PROJETOS, ENGENHARIA E SUP!

SINFRA
SECRETARIA DE ESTADO
DE INFRAESTRUTURA
ELOGISTICA

6.0 - INFORMATIVO DO PROJETO

As caracteristicas adotadas na elaboragédo do projeto obedecem as determinacgdes
contidas nas Normas, Manuais e Especificagbes do DNIT para Elaboragdo de Projeto
Executivo de Engenharia para Implantacdo e Pavimentagao da Rodovia LINHA CABACU, com

as seguintes caracteristicas técnicas, Rodovia Classe C (SINFRA), regido plana a levemente

ondulada:

e Faixa de rolamento (semi-pista) - 3,50m
e Acostamento externo : 1,50 m
e Drenagem : 0,40 m
e Superelevagao transversal da semi-plataforma 3%

e Superelevagcdo maxima . 8%

e Rampa maxima . 6%

¢ Distancia minima de visibilidade de parada : 140,00m

e Distancia minima de visibilidade de ultrapassagem : 560,00m

¢ Inclinagao dos taludes de corte em solo 1(V):1(H)

¢ Inclinacao dos taludes de aterro :1(V):1,5(H)
e Largura da faixa de dominio : 40,00m

e Velocidade diretriz : 80 Km/h

e Extensao 1 42,75 Km

O movimento de terra prevista é de ordem de 489.851,553 m®* de material a ser
escavado, classificado como 12 categoria, sendo que, todo esse material devera ser

compactado mesmo quando destinado a bota-fora.

A pavimento a ser implantado, foi dimensionado com a seguinte estrutura a saber: sub-
base de material estabilizado granulometricamente sem mistura, com 20,0cm de espessura,
base de material estabilizado granulometricamente sem mistura, com 20,0cm de espessura,
e Tratamento Superficial Duplo ¢/ Banho Diluido com espessura de 2,50cm, na pista de

rolamento e acostamentos.
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A estrutura do pavimento foi dimensionada para um horizonte 10 (dez) anos,
considerando a necessidade de otimizar os recursos financeiros para melhoria da malha
rodoviaria do Estado, ou seja, posteriormente a sua implantagdo, € recomendado se fazer
uma nova contagem de trafego, apds 3 a 5 anos, a fim de se verificar a realidade da rodovia
apods a sua pavimentagao, e se necessario, execugao uma nova camada de revestimento para

otimizar a sua conservacgao.

Com relacdo as ocorréncias de materiais, ndo houve dificuldade de se encontrar
materiais granulares, ao longo do trecho, com caracteristicas geotécnicas que pudessem ser
utilizadas na camada de sub-base e base. Para a execugdao do presente trecho, foram
cadastradas e ensaiadas 4 (quatro) jazidas com volumes suficientes, sendo adotadas apenas

a J-02 e J-03 para utilizagao, as demais ficaram como reservas.

Os agregados minerais pétreos, terdo sua procedéncia das pedreiras P01, brita
comercial, Pedreira Tangara Ltda., com registro na ANM n° 866.239/1989, localizada em
Tangara da Serra/MT a 336,31 km do canteiro de obras, fornecendo Brita Basaltica para

utilizagao no TSD.

A areia (A-01) sera de fonte comercial com draga de sucgédo (tipo bomba), de
propriedade de Guaporé Locagcoes e Comércio de Areia Ltda Me, com registro na ANM n°
866.903/2018, localizada no municipio de Comodoro/MT, distante a 101,91 km do canteiro de

obras.

O Projeto de Drenagem para o trecho em questdo, devido as suas particularidades
regionais relativas ao relevo (plano), a localizagéo do tragado horizontal (divisor d’agua / platd),
as condigdes do tragado vertical detectado (terreno natural) e projetado (greide em aterro com
altura média de 1,00m), ndo sera necessario nenhum tipo de dispositivo de drenagem

superficial, subsuperficial e/ou profunda. Foram previstas/projetadas obras de arte correstes.

O Projeto de Sinalizagao, a ser totalmente implantado, prevé a sinalizagao vertical, com
0 uso de placas e sinalizagao horizontal, através de pintura de faixas, simbolos e letras no
revestimento da pista. Neste projeto a sinalizagao visou a seguranga do transito de veiculos e

pedestres.
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O Projeto de Obras Complementares prevé a construgdo de cercas com mourdes de
madeira e 4 fios de arame farpado, defensas semi-maledveis simples e ancoragens, apenas
na curva 1 que possui deflexdo acentuada, objetivando maior seguranga aos usuarios nesses

locais.

O Projeto de Controle e Recuperagdao Ambiental contempla para todos os taludes,
revestimento de hidrossemeadura, incluindo a jazida e caixas de empréstimos. Foi indicado
ainda, construcédo de telas de arame galvanizado associadas com a implantagdo de placas
pré-moldadas de concreto (h = 30cm) para a prote¢gdo da fauna que circula ao longo de

corredores ecologicos interceptados pela rodovia.

6.1 - SITUACAO DO TRECHO
Geometria

O corpo estradal existente desenvolve-se com caracteristicas de rodovia vicinal, com
plataforma média de 7,00m (pista simples), possuindo tangentes longas e apenas 02 curvas

circulares sem padrao definido.

Em que tange a geometria vertical o trecho é plano, com aterro na sua maioria, ndo

havendo necessidades de drenagem superficial.

Condigoes de trafego
As condic¢des de trafego sao precarias devido a situacao da superficie de rolamento e

espessura da camada do revestimento primario.

Verifica-se que no periodo chuvoso a rodovia se torna intransitavel, o que determina o
urgente melhoramento com a pavimentagdo e os servigcos complementares, e que foram

objeto deste projeto.

Assim é de se esperar um desconforto para os usuarios na maior parte do ano, e de

situagdes de intrafegabilidade na estagao das chuvas.
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6.2 - CARACTERISTICAS FiSICAS DA REGIAO
a. Geomorfologia, Relevo e Pedologia

A regido atravessada pela LINHA CABACU é denominada através do Sistema de
Classificagao Geomorfolégica do Estado de Mato Grosso como Denudacional, caracterizado

pelos Sistemas de Aplanamento (S1-Ap1), Seplan/MT.

Sistema de Aplanamento S1 — Ap1
Este sistema corresponde ao conjunto de formas aplanadas e que ocupam posi¢ao de
cimeira dentro do conjunto regional do relevo. As cotas topograficas estdo posicionadas entre

480 e 680 m com caimento regional para norte.

Outra caracteristica marcante deste sistema é sua relagcdo com o material superficial,
composto por uma cobertura argilosa muito espessa, que apresenta crostas ferruginosas em

sua base.

Sistema de Aplanamento S1 - Preservado - Ap1/p

O Sistema de Aplanamento S1 (Ap1/p) é caracterizado por um sistema subnivelado
extenso, que se desenvolve ao longo dos interfluvios. Tem topos sub-horizontais que formam
rampas extensas. Os vales, quando ocorrem, sdo amplos e erosivos abrigando apenas canais
de primeira ordem. A densidade de drenagem € muito baixa. Esse relevo é plano e apresenta

declividades inferiores a 1%.

A cobertura superficial &€ constituida por argilas e argilas com areia muito fina, de cor
vermelha-escura, sendo comum a presenga de nodulos milimétricos de laterita. Essa
cobertura tem espessuras superiores a 5 m, sendo classificada como Latossolos Vermelho-

Escuro de textura argilosa.

As baixas declividades e a cobertura argilosa desses relevos condicionam uma baixa
intensidade de processos erosivos, observando-se erosdo laminar apenas nas areas com solo
arado. Predomina nesses relevos processo de infiltragdo das aguas, condicionado pela boa
permeabilidade dessa cobertura, embora durante as grandes chuvas, possam ser observados

empogamentos.
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Com base no conhecimento do tipo de relevo, da evolugao das vertentes e da dinamica
fluvial é possivel proceder uma analise integrada do ambiente, tendo como base a avaliagao
do relevo ou avaliagdo morfodindmica da paisagem. Esta avaliagéo identifica categorias de
relevo em funcdo de suas caracteristicas e sua dindmica atual, bem como os efeitos das
atividades antrépicas e sua reciprocidade sobre a morfodindmica. Nela é considerada a
interac&o do relevo com outras variaveis ambientais como a rocha, o solo, a cobertura vegetal,

além do clima e da hidrologia.

Mapa hipsométrico de Campos de Jilio

546m
530m

516 m
50z2m
2 apezal
480 m

Linha Cabagi

476 m
464 m
453 m
443 m
434 m
425 m

417 m Campos de Jalio

Solo Latossolo Vermelho Escuro Distréfico (LEd)

Tratam-se de solos minerais ndo hidromodrficos, com horizonte B latossdlico, cores
vermelho-escuras, vermelhas ou bruno-avermelhado-escuras, teores de Fe203 entre 8 a 18%
nos solos de textura argilosa ou muito argilosos, e normalmente inferiores a 8% nos solos de

textura média.

Sao profundos, bastantes intemperizados, fortemente a acentuadamente drenados,

permeaveis e com grande homogeneidade de caracteristicas ao longo do perfil.

A textura predominante é argilosa, o horizonte A é do tipo moderado. Ocorrem na area

muito expressivamente na regido do Planalto dos Parecis, sob Cerrado Tropical
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Subcaducifolio em relevo plano e suave ondulado e sdo intensivamente utilizados com

lavouras ciclicas (soja e milho, principalmente).

Sua origem neste caso esta ligada a sedimentos argilosos de Superficie Peneplanizada
Terciaria. No limite do Estado com Ronddnia (proximidades de Vilhena-RO), ocorrem sob

vegetacao de Floresta.

Outra ocorréncia verificada sao pequenas manchas relacionadas a material de cobertura
sobre litologias pré-cambrianas na Depressdo do Guaporé. Neste caso estdo cobertos por

Floresta Tropical Subcaducifélia e sdo usados com pastagem.

Quanto ao uso agricola a principal limitagao € a baixa fertilidade natural, que implicara
no uso de adubos e corretivos, 0 que nos de textura média € mais grave, além de serem mais

susceptiveis a erosao.

b. Hidrografia
Campos de Julio localiza-se na Chapada dos Parecis que € um divisor de aguas de duas
importantes bacias hidrograficas (a Bacia Amazdnica), sendo seus principais rios: Rio Juruena

e Rio Juina.

c. Clima

O trecho em estudo enquadra-se na Unidade Climatica Ill — Clima Tropical
Mesotérmico-Quente e Umido dos Parecis, Alto Xingu e Alto Araguaia (SEPLAN/MT), e nas
Subunidades Ill B1.

O reverso setentrional de todos os planaltos e chapadas nos altos cursos dos
principais rios que drenam para a bacia Amazoénica se constituem nesta unidade Climatica
Regional. O fator altitude (faixa topografica entre 400 a 600 metros) ainda se constitui no
controle climatico basico. No entanto, a extensa faixa constituida pelas cabeceiras e
nascentes dos principais rios (Juruena, Teles Pires, Arinos, Xingu, Coluene, Couto, Araguaia,
Rio das Mortes e Rio das Gargas) cobre um espectro variado de orientagcdo em relagao a
circulagao atmosférica. Principalmente em relagao aos fluxos umidos e instaveis de norte e de

noroeste, cuja frequéncia maxima ocorre no periodo chuvoso (entre novembro a margo).
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O reverso da Chapada dos Parecis (incluindo os vales e transigdes para o Planalto
dos Parecis) se constitui na Unidade I11B1 (altitudes entre 400 a 600 metros). Estando voltada
para NNW ela exerce um “efeito instabilizador” nos fluxos da circulagdo atmosférica
predominante, que é de NNW e NE, forcando seu levantamento e aumentando
gradativamente a pluviosidade, com valores anuais entre 1.900 a 2.000mm. O periodo seco &
geralmente de maio-junho até setembro, com déficit hidrico variando entre 200 a 250mm
(pequeno a moderada seca). O excedente hidrico ocorre de outubro a abril, com um total anual
de 900 a 1.000mm.
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7.0 - RESUMO DAS CARACTERISTICAS TECNICAS OPERACIONAIS
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8.1 - ESTUDOS DO TRACADO
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8.1 —ESTUDOS DO TRACADO
8.1.1 — Consideragoes

A finalidade deste Estudo é garantir melhoria fisica e operacional ao trecho em questéo,
com disciplinamento do trafego por meio de adequacao geométrica, proporcionando melhor
fluidez, seguranga e conforto ao usuario, tanto do trafego de passagem quanto do trafego

local.

Fundamentado nestas diretrizes e considerando a ado¢édo da velocidade diretriz de
projeto para a rodovia Va = 80 km/h, procurou-se, com base nos manuais do DNIT, incorporar
solugdes baseadas em conceitos fundamentais para um projeto viario: Fluidez, Seguranga e

Conforto conforme descrito a seguir.

a) Fluidez
O ordenamento do trafego local, organizara os fluxos veiculares e garantirdo maior

fluidez na circulacdo dos usuarios.

b) Segurancga

A adequagdo geométrica da rodovia, sendo adotados ramais de entrada e saida,
distancias seguras de entrecruzamento, faixas de aceleragao e desaceleragao compativeis,
originando movimentos confluentes e divergentes, somados a implantacao de intersecdes em
locais especificos e reforgados por nova sinalizagdo que regulamenta e informa ao usuario
sobre o novo modo operacional da rodovia, sdo conceitos determinantes para a garantia da
seguranca viaria. Todos os elementos citados estdo em acordo com as normas rodoviarias do
DNIT.

c) Conforto
O relevo da regido viabiliza a elaboragdo de um projeto com rampas suaves e boa
visibilidade com tangentes longas, proporcionando ao usuario conforto ao trafegar pela via,

compativel com o anseio dos usuarios.
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8.1.2 — Localizacao do tragado
A diretriz do Trecho: Entr® BR-364 - Linha Cabacgu (Km 0,00 - Km 42,75), situa-se entre
os paralelos 13°00’ e 14°00’ S e meridianos 59°00’ e 59°45’ W, e se desenvolve no sentido

Sul-Norte do Estado em terreno plano.

8.1.3 — Geometria

Durante as inspe¢des do tragado existente observou-se que a geometria do tragado na
horizontal, encontra-se regular com trechos longos em tangentes concordados com apenas
duas curvas de raios em desconformidade com a classe da rodovia pretendida, ja na vertical
o corpo estradal € consideravel plano, ndo havendo necessidade de grandes elevagbes do

greide, tampouco cortes em relagao ao terreno natural.

No estudo para implantagdo e pavimentacdo procurou-se aproveitar a plataforma
existente, salvo quando as caracteristicas de projeto assim ndo permitiam, ou ainda,
adequando o tragado horizontal aos pontos mais altos do relevo local, ou seja, divisores
d’agua. Frisamos que, apesar disso, ndo havera desapropriacbes de qualquer natureza ao

longo do trecho.

8.1.4 — Materializagao do tragado

O trecho objeto deste projeto executivo, LINHA CABACU, parte do Entr. BR-364/MT,
sentido ao Norte do Estado, estando contida na Regido 2 / SINFRA. Apds a definicdo do ponto
de partida, foi materializado através de levantamentos topograficos a nova diretriz da rodovia,
sendo concluida a locacdo do eixo na estaca 2137+13,891. A nova diretriz da rodovia é

apresentada no Volume 3 — Meméria Justificativa e Volume 2 — Projeto de Execugao.
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8.2 - ESTUDOS TOPOGRAFICOS
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8.2 - ESTUDOS TOPOGRAFICOS
8.2.1 — Introducao
O objetivo fundamental dos Estudos Topograficos € a materializagdo no campo do eixo

do projeto executivo definido durante a fase preliminar de campo.

Os Estudos Topograficos foram executados com a finalidade de estabelecer uma base
de referéncia para a realizacdo dos estudos, projetos e execugcdo da obra, sendo adotado

integralmente as instrugdes de servigo 1S-204 e 205 do DNIT.

8.2.2 — Execucao do Estudo

Os Estudos Topograficos iniciaram-se logo apos a expedigdo da Ordem de Inicio dos
Servigos, através do levantamento GNSS utilizando o método RTK, sendo utilizados dois
receptores L1/L2, um receptor utilizado como estagdao base e outro utilizado como movel

(rover) acompanhado de uma coletora de dados.

O sistema geodésico de referéncia foi o SIRGAS 2000 para coordenadas UTM (Universal
Transversa de Mercator) no fuso 21, sendo posteriormente processados no escritério desta

Consultora os dados coletados em campo.

O RTK, ou Real Time Kinematic (Posicionamento Cinematico em Tempo Real), amplia
as possibilidades da tecnologia de navegacgao por satélites, possibilitando reduzir para apenas
alguns milimetros a margem de erro do GPS. Por meio do RTK a precisdao das coordenadas
obtidas em tempo real, tornam-se possiveis dispensando a necessidade do pos-
processamento para obtencdo de dados precisos. O sistema que permite essa precisao
subcentimétrica necessita de dois receptores GPS operando conjuntamente. O primeiro,
chamado base, permanece estatico em uma posigao conhecida. A base calcula os parametros
de correcdo varias vezes por segundo e envia os dados via radio para o segundo receptor,
que chamamos de Rover, dispositivo esse que faz a medi¢cdo. O Rover recebe os parametros

e os utiliza para corrigir sua propria posi¢gao naquele instante.

A execugdo dos estudos topograficos compreendeu uma extensdo total para a
Implantacéo e Pavimentacdo da Rodovia LINHA CABAGU, sendo realizado partindo-se da
estaca 0+0,000 a estaca 2137+13,891.
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Figura 1 — RTK maior precisdo aos dados captados pelo GPS.

8.2.3 — Coleta e Processamento dos Pontos

Para o presente estudo foram coletados aproximadamente 18.000 pontos cotados, com
o Rover, ou seja, pontos que nas suas representagdes graficas, se apresentam
acompanhados de sua altura. Esse conjunto de pontos obtidos, que denominamos Nuvem de
Pontos, contém as altimetrias do terreno e de pontos considerados relevantes durante o
levantamento topografico. Na etapa seguinte foi realizada a geragdo da nuvem densa de
pontos 3D, para a geragao do Modelo Digital de Terreno (MDT), que é a representagao

matematica da distribuicdo de forma continua da superficie do terreno.

Foram implantados Pontos de Apoio, convenientemente distribuidos, que amarraram ao
terreno o levantamento topogréfico e, por isso, foram materializados por marcos de concreto,

dado a sua importancia e permanéncia.

8.2.4 — Triangulagao

Com o propésito de visualizar a modelagem da forma do relevo levantado, os pontos em
3D, foram transformadas em malhas triangulares, gerando modelo de grande complexidade,
com grande numero de vértices e triangulos. O agrupamento de diversos poligonos totaliza a

representacado da superficie em questio.

8.2.5 — Locacgao do eixo
A locacao executada pela equipe de topografia, procurou manter sempre que possivel o
eixo existente, adequando e atualizando o projeto executivo através de um tragado moderno,

proporcionando continuidade harmdnica entre os elementos planimétrico e altimétricos,
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conduzindo ao conjunto de exigéncias quanto a, seguranga e comodidade do trafego,

utilidade, economia e estética, condicoes essas de importancia capital os usuarios da rodovia.

Foi feita uma Poligonal que, baseada nos pontos de apoio topografico planimétrico, teve
os seus Vvértices distribuidos na area levantada, de tal forma, que foi possivel coletar por
ordenadas sobre uma linha-base, os pontos julgados importantes, pelo nivel de detalhamento

do levantamento.

Em projetos viarios, onde é recomendavel o emprego de poligonais do tipo 3, que tém
seu desenvolvimento o mais préximo possivel da reta que une os seus pontos de partida e de
chegada, podem ser aplicados quaisquer métodos de ajustamento com base no modo em que

se propagam estes erros.

O3
N o Ole
L o-w_ dep '
C e

4
¢ I %
Lo —g R~

2

Figura 2 — Modelo da poligonacéo, tipo 3, realizada para a locagao do eixo.

8.2.6 — Implantagao de rede de apoio basico com marcos de concreto e Implantagao e
nivelamento de rede de referéncia de nivel (RRNN)

Foram implantados ao longo do trecho, 80 (oitenta) referéncias de niveis, no terreno,
fincados no solo, de pontos de coordenadas conhecidas, objetivo de dar suporte aos
procedimentos planialtimétricos futuros, gerando um sistema de referéncia, servindo ainda de

apoio para o georreferenciamento.

No seu topo foi colocada uma plaqueta com a marcagdo precisa do ponto e sua
respectiva identificagdo. Com os marcos instalados realizou-se o georreferenciamento de

cada ponto por posicionamento relativo estatico.

No posicionamento relativo estatico, tanto o receptor da estacao referéncia, quanto o da
estacdo com coordenadas a determinar, permaneceram estacionarios durante todo o

levantamento.
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8.2.7 — Modelo de Ondulagao Geoidal

Quando se realiza o georreferenciamento se tem a referéncia de um elipséide de
origem geocéntrica utilizado pelo GPS e pelo GNSS, e sua elevagdo é denominada altitude
geométrica. No trabalho do mapeamento final, no resultado obtido, utiliza-se a altitude
ortométrica, a qual tem significado fisico. Portanto, para que as altitudes obtidas em campo
sejam utilizadas foi necessario fazer a conversdo da altitude geométrica em altitude
ortométrica, para isso, foi conhecida a ondulagao geoidal, que é a separagao entre o elipséide
e o gedide. O gedide é uma superficie equipotencial que coincide com o nivel médio das aguas

dos mares, na qual as altitudes ortométricas estao referenciadas.

8.2.8 — Levantamento Cadastral da Faixa de Dominio

O levantamento cadastral da faixa de dominio foi executado por processo de irradiacio

de pontos, com utilizacao do RTK, sendo levantados todos os pontos de interesse, tais como:

» Benfeitorias existentes, intersegdes, dispositivos de drenagem superficial, placas de

sinalizagao vertical, obras complementares, obras de contencgao, etc.

Foram realizados todos os servigcos de campo concernentes a todo o Estudo Topografico
necessarios a elaboragcdo dos cadastramentos dos elementos para elaboragdo do Projeto
Executivo de Implantacdo e Pavimentagao, regulares ou n&o, dentro da faixa de dominio e
“non aedificandi’, bem como dos dispositivos componentes dos sistemas da rodovia com
todos os detalhes pertinentes a: tipo, localizagao, conformacéo fisica, estado de conservacéao

e demais detalhes julgados importantes de serem registrados.

8.2.9 — Apresentacgao dos resultados

Os Estudos Topograficos sao apresentados basicamente no Volume 2 — Projeto de

Execucgéo, através do Projeto Geométrico.

Os quadros contendo a relagédo de RN'’s, Quadro de Curvas Locadas, formularios de
identificacao do sistema de referéncia utilizados, com identificacdo da estagao e transportes
das coordenadas, monografia dos marcos geodésicos implantados e elementos horizontais
do alinhamento realizado em campo encontram-se detalhados no Volume 3 — Memodria

Justificativa.
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8.3 - ESTUDOS DE TRAFEGO
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8.3 - Estudos de Trafego

8.3.1 - Introducgao

O objetivo do presente Estudo de Trafego foi a determinagdo do numero N - niumero
equivalente de operagdes do eixo simples padrao de 82 kN, durante o periodo de projeto (10
anos) na Rodovia LINHA CABACU.

A metodologia empregada nos estudos é a preconizada na 1S-201 - Diretrizes Basicas
para Elaboracao de Estudos e Projetos Rodoviarios — Instrugdo de Servico para Estudos de
Trafego em Rodovias (Area Rural) — 2006, do Departamento Nacional de Infraestrutura de

Transportes — DNIT, naquilo que foi aplicavel.

A insuficiéncia de dados estatisticos sobre o trafego existente no trecho em estudo,
bem como de dados de contagem classificatéria do trafego local, que permitissem a avaliagao,
com confianga, do trafego futuro, conduziu ao emprego de metodologias de avaliagdo e de

projecéo baseadas na contagem volumétrica de trafego.

8.3.2 - Metodologia dos estudos

A demanda de utilizagdo de qualquer rodovia € expressa pelo volume total de trafego,
previsto durante a vida util do pavimento. Por sua vez, o volume de servico € o numero de
veiculos que passam, seguindo uma mao direcional, por uma das faixas de trafego, durante

um periodo de tempo prefixado, enquanto as condi¢gdes de operagcdo sdo mantidas.

A metodologia adotada na avaliagédo do trafego esperado na rodovia considerou todos

os fatores geradores de trafego, segundo as seguintes componentes:

o Trafego existente;

e Trafego futuro.

No meio rodoviario brasileiro, por sua vez, considera-se com baixo volume de trafego
as rodovias que apresentam um volume de trafego previsto de, no minimo 10* e, no maximo,
108 repeticbes da carga equivalente ao eixo padrdao de 82 kN, durante o periodo de projeto

considerado.
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A metodologia de previsao e projecao do trafego tomou por base o seu Volume Médio
Diario atual (VDMA), medido através contagem do trafego realizada durante as 24 (vinte e
quatro) horas de 07 (sete) dias consecutivos, para identificacdo e quantificagdo da parcela de

trafego existente.

8.3.3 - Contagem de trafego

A inexisténcia de séries histéricas ou de dados confiaveis relativos ao trafego atual
existente na rodovia levou a realizagao da pesquisa de campo. A contagem de trafego foi
realizada no Entr. BR-364/MT — Linha Cabagu, conforme demonstrado nos croquis de

localizagao do posto de contagem a seguir.

CROQUI DE LOCALIZACAO DO POSTO DE CONTAGEM - PC 01
RODOVIA: LINHA CABACU

LINHA CABAGU

L __LINHA CABAGU

|

<@m Comodoro

Contagem Volumeétrica e Classificatéria de Veiculos (C.V.)
Data: 26/04 a 02/05/2021 (Periodo de 0:00 hrs as 24:00 hrs)
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A contagem de trafego foi realizada nos sentidos:

e ENTR. BR-364/MT (CAMPOS DE JULIO) — LINHA CABACU (PROPRIEDADES
RURAIS);

e LINHA CABACU (PROPRIEDADES RURAIS) — ENTR. BR-364/MT (CAMPOS
DE JULIO).

8.3.4 - Metodologia adotada nas Contagens Volumétricas e Classificatérias

As “Contagens Volumétricas e Classificatérias” foram realizadas por processo
manual utilizando-se formulario préprio, apurando-se todos os movimentos de trafego
permitidos nos locais pesquisados, classificando-se os volumes de maneira a possibilitar a

determinacao dos picos horarios.

Os veiculos pesquisados foram classificados de acordo com a recomendagao do Manual

de Estudos de Trafego do DNIT, a saber:

a) Motos (M):
b) Veiculos de Passeio (P):
c) Utilitarios (U):
d) Onibus (O):
e) Veiculos de Carga:
e Caminhdes Simples : 2C
e Caminhao Duplo: 3C /4CD
e Semi-reboques : 2S1/2S2/2S3/3S1/3S2/3S3/212/213/312/312/2J3/3J3
e Reboques:2C2/2C3/3C2/3C3
Composigao de Veiculos de Carga - CVC (Bitrem-3S2S2, Rodotrem- 3S2C4 e Tritrem-
352S8282)

Quanto a distribuicdo do carregamento sobre os eixos, ela € mostrada na tabela a

seguir, de acordo com a Lei da Balanga.
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8.3.5 - Resultados obtidos no posto de contagem PC-1
As planilhas de contagens de trafego, graficos e demais elementos encontram-se

detalhados no Volume 3 — Meméria Justificativa.

8.3.6 - Fator de Correg¢ao Sazonal

Nao foram encontrados postos de contagem permanentes em operagéo, na regido do
projeto, que pudessem fornecer dados suficientemente confiaveis ao trecho em questao. Este
fato impede a afericao de uma série historica confiavel que pudesse fornecer subsidios para
o calculo de fatores de sazonalidade que trouxessem uma maior precisdo ao processamento
dos dados de pesquisa de trafego efetuados. Frente a tal realidade, restou sendo a adogao
do valor unitario para o fator de corre¢cdo sazonal a ser utilizado no célculo do numero “N” de

projeto.

8.3.7 - Fator Climatico Regional - “FR”

Para levar em conta as variacbes de umidades dos materiais do pavimento durante as
diversas estagdes do ano (o0 que se traduz em variagbes de capacidade de suporte dos
materiais), 0 numero equivalente de operagdes do eixo-padrdo ou parametro de trafego, N,
deve ser multiplicado por um coeficiente (F.R.).

Parece mais apropriado a adogao de um coeficiente, quando se toma, para projeto, um
valor de C.B.R. compreendido entre o que se obtém antes e o de equilibrio. Adotou-se um

FR=1,0 face aos resultados de pesquisas desenvolvidas no IPR/DNIT.

8.3.8 - Classificagao dos Veiculos e Respectivas Cargas por Eixo
No Brasil os veiculos comerciais devem obedecer a certos limites e as cargas por eixo
nao podem ser superiores a determinados valores, segundo a legislagdo em vigor no pais, de

acordo com as seguintes caracteristicas:

e Peso bruto por eixo isolado: 10 toneladas quando o apoio no pavimento se da em 4
pneus e 5 toneladas quando o apoio no pavimento se da em 2 pneus;

e Peso bruto por conjunto de 2 eixos tandem de 17 toneladas;

e Peso bruto por conjunto de 2 eixos ndo em tandem de 15 toneladas;

e Peso bruto por conjunto de trés eixos em tandem, aplicavel somente a semi-reboque,
de 25,5 toneladas;
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e Peso bruto total por veiculo (PBT) ou combinagdo de veiculo de 45 toneladas.
Combinacgdes de veiculos que possibilitem PBT superior a 45 toneladas podem ser
feitas desde que o peso bruto total combinado (PBTC) do veiculo seja inferior a 74
toneladas;
8.3.9 - Fatores de Equivaléncia de carga por eixo
A conversao do trafego misto em um numero equivalente de operagdes de um eixo
considerado padrao € efetuada aplicando-se os chamados Fatores de Equivaléncia de Cargas
(FC). Estes fatores permitem converter uma aplicagdo de um eixo solicitado por uma
determinada carga em um numero de aplicagbes do eixo-padrao que devera produzir um

efeito equivalente.

Os fatores de equivaléncia da AASHTO baseiam-se na perda de serventia (PSI) e
variam com o tipo do pavimento (flexivel e rigido), indice de serventia terminal e resisténcia
do pavimento (numero estrutural — SN). Eles sao diferentes dos obtidos pelo USACE, que
avaliaram os efeitos do carregamento na deformacé&o permanente (afundamento nas trilhas
de roda). As expressdes para calculo dos fatores de equivaléncia de carga sao apresentadas

nas Tabelas a seguir.

Fatores de Equivaléncia de Carga da AASHTO

Tipos de eixo Equagodes (P em tf)
Simples de rodagem simples FC=(P/ 7,77)4’32
Simples de rodagem dupla FC=(P/8,17)"*
Tandem duplo (rodagem dupla) FC=(P/15,08)""
Tandem triplo (rodagem dupla) FC=(P/22,95)4’22

P = Peso bruto total sobre o eixo

Fatores de Equivaléncia de Carga da USACE

Tipos de eixo Faixas de Cargas (t) Equacgdes (P em tf)
I o 0-8 FC=2,0782x 10™*x p *°*"
Dianteiro simples e traseiro simples 6 6254
>8 FC=1,8320x10"x P ™
0-11 FC=1,5920x 10" x P **"?
Tandem duplo . s ag4
>11 FC=1,5280x 10" x P~
, 0-18 FC=8,0359x 10° x P »***
Tandem triplo , 5 5789
>18 FC=1,3229x10"x P~
P =Peso bruto total sobre o eixo
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Para a determinagao dos fatores de veiculos foi utilizado a seguinte equacgao:

onde:

J = tipo de eixo, variandode 1 am
m = numero de eixos do veiculo i

FC; = fator de equivaléncia de carga correspondente ao eixo j do veiculo i.

TF. 07 - METODO DA USACE
TABELA 0S5 - FATOR DE EQ UIVALENCIA DE CARGA DNIT - 1966
FATORES DE EQ UIVALENCIA DE CARGA USACE

Tipo de Eixo Fator de Carga (t) Equacées (P em tf)
Dianteiro simples e - 8 FC=2,0782 x 107 x P40175
traseiro simples >= 8 FC=1,8320 x 10° x P%2542
Tamdem Duplo - 11 FC=1,592 x 104 x P3:472
>= 11 FC=1,528 x 10 x P>:484
Tamdem Triplo - 18 FC =8,0359 x 10° x P33%%
>= 18 FC=1,3229 x 107 x P57%
P =Peso bruto total sobre eixo
Fonte: Manual de Reabilitagdo de Pavimento Asfalticos - DNER - 1999, pag. 96 tabelas 3.9 ¢ 3.10
CARGA POR EIXO FATOR DE EQ UIVALENCIA
i Frequencia na Amostra Fator de Operacdes
Eixo O @ ™ Absoluta (2) |Percentual (Pj) (3)| Equivalencia (4) | Equivalencia (5)
2,0
2,5
3,1 15 7,46 0,01958 0,146092576
Roda 3,5
. . 4,0
Simples | Simples e [— 5 799 0,08749 0261170312
Dupla 5,0 3 1,49 0,13360 0,199399714
6,6 75 37,31 0,40757 15,2079371
7,5
11,0 53 26,37 5,97040 157,4285201
5,0
6,6
6,2 6 2,99 0,08977 0,267967548
Duplo 7,5
11,0
18,70 29 14,43 14,41792 208,0197954
28,05
Tamdem 350
6,6
6,2
Triplo 7,5 2 1,00 0,06931 0,068962261
11,0
18,70
28,05 12 5,97 15,82704 94,48978677
Totais 201 100 - 476,0896
NOTAS:

(1) Transcrito o valor médio de intervalo de carga de eixo considerado na tabela TF. 06;
(2) Valor de frequencia absoluta fornecida na tabela TF. 06;

( 3 ) Frequencia em porcentagem, calculada em relagdo ao total de frequencia absoluta;
(4 ) Fator extraido das expressoes da USACE tabela TR.07; e

(5) Resultado do Produto (3 )x(4)

B Total de Operagdes Equivalentes _ 476,0896 B
FC = T00 = 00 = 4,760896
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TF. 08 - METODO DA AASHTO
TABELA 06 - FATOR DE EQ UIVALENCIA DE CARGAS
FATORES DE EQ UIVALENCIA DE CARGA DA AASHTO (DNER-PRO 159/85)
Tipo de Eixo Equacées (P em tf)
Slmplesvde Rodagem FC=(P /7,77 )3
Simples
Simples de Rodagem FC=(P /8,17 )3
Dupla
Tamdem Duplo _ 414
(rodagem dupla) FC=(P/15,08)
Tamdem Triplo _ 422
(rodagem dupla) FC=(P/2295)

P =Peso bruto total sobre eixo
Fonte: Manual de Reabilitagdo de Pavimento Asfalticos - DNER - 1999, pag. 96 tabelas 3.9 ¢ 3.10

CARGA POR EIXO FATOR DE EQ UIVALENCIA
Fixo © (1) Frequencia na Amostra Fator de Operagdes
Absoluta (2) Percentual (Pj) (3)| Equivalencia (4) Equivalencia (5)
2,0
2,5
3,1 15 7,46 0,01888 0,140915549
Roda 3,5
. . 4.0
Simples | Simples ¢ [—7 3 799 3.07605 022700424
Dupla 5,0 3 1,49 0,11988 0,178927186
6,6 75 37,31 0,49410 18,43640357
7,5
11,0 53 26,37 3,61424 95,30088372
5,0
6,6
6,2 6 2,99 0,02523 0,075313917
Duplo 7,5
1,0
18,70 29 14,43 2,43693 35,15965764
Tamdem 28,05
5,0
6,6
6,2
Triplo 7,5 2 1,00 0,00892 0,008873389
1,0
18,70
28,05 12 5,97 2,33224 13,92383699
Totais 201 100 - 163,4518
NOTAS:

(1) Transcrito o valor médio de intervalo de carga de eixo considerado na tabela TF. 06;
(2) Valor de frequencia absoluta fornecida na tabela TF. 06;

( 3 ) Frequencia em porcentagem, calculada em relagdo ao total de frequencia absoluta;

( 4 ) Fator extraido das expressoes da USACE tabela TR.07; e

(5) Resultado do Produto (3 )x(4)

B Total de Operagdes Equivalentes _ 163,4518 B
FC = T00 = T00 = 1,634518

(VMDATco+ VMDATc1) _

VMDAT cimio= 111,00
2 VT1 33.580,00
VT10 405.150,00
VMDATco+ VMDATC5
VMDAT cmis= ( ) = 121,00
2 VT15 662.475,00
FE 201
88
2,295269168
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8.3.10 - Projegoes do Trafego / Taxa de Crescimento

A taxa de crescimento do trafego foi considerada de 3% (trés por cento) ao ano.

A projecao do trafego foi feita a partir do ano de 2023 (ano de abertura ao trafego) para

10° ano de vida util do pavimento (2032).

Uma vez fixado o VMDA para o trecho em estudo, procedeu-se a proje¢ao do trafego
para o periodo de projeto através de um modelo geométrico de crescimento definido pela

seguinte expressao: Vpj = Voj [1 +(P-1)] t sendo;

Vpj = Volume da categoria de veiculo i para o ano P
Voj = Volume da categoria de veiculo i do ano base

t = Taxa de crescimento

P = ano de vida util do pavimento

TF.02 - TAXAS DE CRESCIMENTO GEOMETRICO ANUAL DO TRAFEGO (i%)
TAXA DE CRESCIMENTO
VEICULOS Até 2023 a.a Apés 2023 a.a
ONIBUS 2C E3C 3,0% 3,0%
CAMINHAO 2C (LEVE) 3,0% 3,0%
C. TRUCADO 3C (MEDIO EDUPLO) 3,0% 3,0%
283 3,0% 3,0%
282 3,0% 3,0%
Semi-Reboque 281 3,0% 3,0%
382 3,0% 3,0%
383 3,0% 3,0%
2C2 3,0% 3,0%
2C3 3,0% 3,0%
3C2 3,0% 3,0%
Reboque 3D4 3,0% 3,0%
3Té 3,0% 3,0%
4CD 3,0% 3,0%
XXXXX 3,0% 3,0%

8.3.12 - Determinagao do Numero “N”

Os valores do “Numero de Operagdes do Eixo Padrao de 8,2t — N”, foram obtidos a
partir da aplicagcao da férmula preconizada pelo Método de Dimensionamento de Pavimentos
Flexiveis do DNER/1997:

Ni = 365 x VMDTCI x FP x FR x FV
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Onde:

- Ni = numero equivalente de operacdes do eixo-padrao de 8,2t para o ano “’;

- VMDATc = somatério do volume de trafego comercial (6nibus + veiculos de carga)
ocorrente no trecho até o ano “/”

- FP = fator de pista (FP = 0,50)

- FR = fator climatico regional (FR= 1,00)

- FV = fator de veiculos

O quadro a seguir mostra a evolugdo do numero “N” para um periodo de 10 anos.

PROJECAO DO "VMD" EDOS VALORES DE "N" POSTO 01
RODO VIA: LINHA CABACU
NOS PARA TAXA DszlgARFE;GCJI\E[:/«:I;Jm DO PERIODO DE FATO RESHII:EVYEiC ULO FATOR
A p
CALCULO DE PROJETO CLIMATICO FA”IOI:DI:Z'
e PASSEIO [COLENVO| CARGA g :;:’adt‘i’v‘;*)" METODO | METODO RE?;% NAL | PISTA "FP
3,00 3,00 3,00 USACE AASHTO
2023 22032 COMPOSICAO DA FROTA (%) - 11,392991 3,911459 1,00 0,50
VMD TOTAL | PASSEIO [COLENVO| CARGA | SO2 NUMERO "N" (Valor
(2017) 41,11% | 10,09% | 48,80% T?(;)A;;)f%"‘ acumulado ¢ Referencia
g > > > apenas a frota comercial) OBSERVACOES
ANO VHRCULO - TIPo VMD TO TAL METODO METODO
PASSEIO |[COLETIVO| CARGA USACE AASHTO
2021 61 15 73 149 Ano de Contagem
2023 1° 65 16 77 158 1,91E+05 6,57E+04 Abertura de Trafego
2024 20 69 17 82 168
2025 30 71 18 85 174
2026 4° 74 18 87 179
2027 50 76 19 90 185
2028 6° 78 20 93 191
2029 7° 80 20 95 195
2030 8° 83 21 98 202
2031 9° 85 21 101 207
2032 10° 88 16 104 208 2,31F+06 7,92E+05 10° ano
2033 11° 90 23 107 220
2034 12° 93 23 110 226
2035 13° 96 24 114 234
2036 14° 99 25 117 241
2037 15° 102 25 121 248 3,77E+06 1,30E+06 15° ano
O valor de “N” calculado para o pavimento é de 2,31 x 108 (Linha Cabacu).
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8.4 - ESTUDOS GEOTECNICOS
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8.4 - ESTUDOS GEOTECNICOS
8.4.1 — Introducao

Os Estudos Geotécnicos tém como finalidade a determinacdo das caracteristicas do
terreno natural e subleito da rodovia, bem como dos materiais na area de interesse do projeto,

visando o detalhamento dos projetos de terraplenagem, drenagem e pavimentagéo.

8.4.2 — Metodologia

Para os Estudos Geotécnicos foram adotados os seguintes procedimentos:

e Estudo do Subleito;
e Estudo de empréstimos para a terraplanagem;
e Estudo de ocorréncia para a pavimentacgao;

¢ Estudo de fundagdes de aterros.

8.4.3 - Estudo do subleito
Para a identificagcdo das diversas camadas de solo, foram feitas sondagens no eixo e
nos bordos da estrada, com pa, picareta e retroescavadeira, para coleta de amostras e

realizagcao de ensaios.

Foi adotado o espagamento maximo, entre dois furos de sondagem no sentido
longitudinal, de 200 m, e nos intervalos onde ocorreu variagdo de material, para coleta e
retirada de amostras visando a caracterizacdo do material até 1,50 m abaixo do eixo do
greide projetado. Com o material coletado nas sondagens foram feitos os seguintes ensaios

no laboratério da consultora:

e Granulometria por peneiramento;
e indices fisicos;

e Compactacao;

e ISC.

Os ensaios completos foram feitos em todos os furos de sondagem. As sondagens de
Subleito constam do perfil do eixo locado (projeto geométrico), sendo indicada a classificagao

do solo segundo HBR, expanséo, ISC e Nivel d’agua.
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Todos os ensaios foram realizados de acordo com os métodos de ensaios do DNER

absorvidos pelo DNIT.

8.4.4 - Estudo de Empréstimos para terraplenagem
Ao longo do trecho foram utilizados 201 (duzentos e um) empréstimos laterais para a

execucao do corpo de aterros.

8.4.5 - Estudo de ocorréncia para a pavimentagao
A consultora realizou estudos de ocorréncia ao longo do trecho para a utilizagdo em

Pavimentacao e O.A.C.

a) Jazidas

Nos estudos das jazidas (J-01 a J-04) que foram reconhecidas e prospectadas na fase
preliminar, langaram-se malhas reticulares de 30m de lado sobre a area utilizavel da mesma,
seus veértices foram numerados e demarcados os furos de sondagem, os quais foram

submetidos aos seguintes ensaios:

e Granulometria;
o indices fisicos;
e Compactacao;
o |ISC;

e Expansao;

Nao houve necessidade de estudos com mistura de solos, de solo com cimento e outros
tipos de mistura, tendo em vista que as ocorréncias indicadas para a base obtiveram ISC >

80% e IP < 6%, atendendo, portanto, os parametros estabelecidos.

b) Pedreira
Os agregados minerais pétreos, terdo sua procedéncia das pedreiras P01, brita
comercial, Pedreira Tangara Ltda., com registro na ANM n° 866.239/1989, localizada em
Tangara da Serra/MT a 336,31 km do canteiro de obras, fornecendo Brita Basaltica para

utilizacdo no TSD.

Ambas foram submetidas aos seguintes ensaios:
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o Abraséao Los Angeles;
e Indice de forma;

° Adesividade.

Nestes estudos foram obedecidas a Norma ABNT-NBR 06490, para reconhecimento e

amostragem para fins de caracterizagdo das ocorréncias de rochas.

c) Areal

A areia (A-01) sera de fonte comercial com draga de succédo (tipo bomba), de
propriedade de Guaporé Locagoes e Comércio de Areia Ltda Me, com registro na ANM n°
866.903/2018, localizada no municipio de Comodoro/MT, distante a 101,91 km do canteiro de

obras, sendo submetida aos seguintes ensaios:

. Granulometria;
. Teor de matéria organica;

o Equivalente de Areia;

8.4.6 - Resultados Obtidos
8.4.6.1 - Subleito

O subleito teve seu solo constituinte analisado e enquadrado na classificagcdo HRB.
Foram encontrados a partir dos ensaios, os indices fisicos LL (limite de liquidez), IP (indice de
plasticidade), IG (indice de grupo), D. max (densidade maxima), Expansdo e ISC (indice

Suporte Califérnia), mostrados no quadro a seguir.
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ESTUDOS ESTATISTICOS / SUB-LEITO

PARANVETROS N X (o) MMax | gymin [ xmax | xmin
2" 428 100,0 0,0 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0
1" 428 100,0 0,0 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0

3/8" 428 100,0 0,0 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0

N° 4 428 100,0 0,0 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0

N° 10 428 97,7 1,0 97,8 97,6 98,5 97,0

N° 40 428 91,5 3,1 91,7 91,3 93,8 89,2

N° 200 | 428 66,0 9,4 66,6 65,4 73,0 59,0

LL 428 27,3 2,8 27,4 27,1 29,3 25,2

| P 428 11,6 18,4 12,7 10,5 25,3 -2,1

IG 428 7 2 7 7 8 6
CLASHRB| 428 A-6
exercompac | 428 PROCTOR NORMAL

umoaoe otiva| - 428 20,9 1,2 20,99 | 20,85 | 21,80 | 20,04

M.EAS.MAX| 428 1,707 | 0,081 1,712 | 1,702 | 1,767 | 1,648

EXPANSAO| 428 0,1 0,0 0,09 0,08 0,11 0,07

isc apotapo| 428 15,4 1,8 15,6 15,3 16,8 14,1
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8.4.7 — Estudos de Ocorréncias

a) — Estudos de Ocorréncia de Materiais para Base e Sub-Base

Com relagao as ocorréncias de materiais, nao houve dificuldade de se encontrar
materiais granulares, ao longo do trecho, com caracteristicas geotécnicas que pudessem ser
utilizadas na camada de sub-base e base. Para a execugdo do presente trecho, foram
cadastradas e ensaiadas 4 (quatro) jazidas com volumes suficientes, sendo adotadas apenas

a J-02 e J-03 para utilizacao, as demais ficaram como reservas.

Utilizagao Ocorréncia Bl Lado Itib [E78 _\_lo’lume 3
(estaca) (Km) utilizavel (m°)

Sub-Base e Base J-01 632+0,000 D 2,09 324.000,000
Sub-Base e Base J-02 1337+3,800 E 4,80 216.000,000
Sub-Base e Base J-03 1474+8,530 D 7,195 415.800,000
Sub-Base e Base J-04 2137+13,891 D 5,736 126.000,000
Total de material disponivel 1.081.800,000

Os croquis de localizagao e quadro com os dados estatisticos das amostras colhidas
para analise e o fator de empolamento dos materiais para o sub-base e base do trecho em
estudo, sdo apresentados no Volume 2 — Projeto de Execugdo, Volume 3 — Memodria

Justificativa e Volume Anexo 3A — Estudo Geotécnicos.

Volume 1 — Relatério do Projeto 51 Projeto Executivo de Engenharia para
e Documentos para Concorréncia Implantagéo e Pavimentagdo da Linha Cabacu



ENGENHARIA E SUPERVISAD

e

Terraplenagem

Grosso

. O
© ol
e m
o
WM
o

ISTICA

SINFRA

SECRETARIA DE ESTADO

DE INFRAESTRUTURA

éncias

~

8.4.7 — Estudos de Ocorr

iais para

de Mater

éncia

~

a) — Estudos de Ocorr

8€'801°9L 00°008'8S 1 viol-ans
0z'esy’L €0°L 00°0vY’L 00°9 00°0¥Z El ozL'o 000 2%14 000 6vy /713 [ese)e] ownsaudwy
00‘0vY’L 00°L 00°0v¥’L 00°9 00°0¥ a1 0zL'o 000 444 00°0 [4o4 9513 [esele ownsaidwy
vyl 10°} 00°0vY’L 00°9 00°0¥ a1 0zL'o 000 [4oi4 000 ozy G513 [eseje ownsaidwy
0v'8LS 80°L 0008 00'9 00°08 al ov0'0 | 000 6Ly 000 Siy ¥i-13 [es9)e] ownsaidwy
00'959°L Sl 00‘0v¥’L 009 00°0vC a1 ozh'o 000 6Ly 000 L0¥ €113 [es9)e] ownsaidwy
00°CLSL S0'L 00‘0v¥’L 00'9 00°0vC a1 0zL'o 000 0¥ 000 v6€ 213 [ess)e] ownsaidwy
08861 "1 L 00°080°L 009 00081 al 0600 | 000 ¥6€ 000 S8¢ Lp-13 [essje ownsaidwzy
09°L6Y'L ¥0'l 00°0vY’L 009 00°0vC a1 ozL‘o 000 €6€ 000 18¢ 0713 [es9)e] ownsaidwy
09°2G6°L 8Ll 00°02€L 00°9 00°0z2 al oLL'o 00°0 6.€ 000 89¢ 6€-13 [eso)e] ownsaudwy
0Z°186°L Z°) 00°09S°L 00°9 00°092 ElL 0gL'0 00°0 6.€ 00°0 99¢ 8€-13 [eso)e] ownsaudwy
00°0v0°C 0Lt 00°002°L 00°9 00°002 al 000 00°0 19€ 00°0 15€ 2€-13 |esoje ownsaidwy
0v'06€C 99°L 00°0v¥’L 00°9 00°0¥ a1 0zL'o 00°0 §9¢ 00°0 €5€ 9¢-13 |esoje ownsaudwy
00°080°L 060 00°002°L 00'9 00002 al ool'c | 000 cs€ 000 e Ge-13 [ess)e] ownsaidwy
00'%8G°L oLl 00‘0v¥’L 00'9 00°0vC I 0zL'o 000 1G€ 000 6€€ ¥€-13 [es9)e] ownsaidwy
08°96€" L 160 00°0vY’L 009 00°0vC El ozL‘o 000 8¢ce 000 fer4 €€-13 [es9)e] ownsaidwy
0082’k 0z'l 00°0vY'L 009 00°0¥C El ozL‘o 000 14 000 €le 2€-13 [es9)e] ownsaudwy
0z'LveT €9°) 00°0v¥’L 00°9 00°0vC a ozL'o 000 cle 000 00€ 1€-13 lesaje ownsaidwz
0v°06S foral 00°08% 00°9 00°08 al ov0'o | 000 ¢6¢ 000 88¢ 0€-13 [eso)e] ownsaudwy
09'€LL’L 6L°L 00‘0vY’L 00°9 00°0¥ a1 0zL'o 00°0 66¢ 00°0 18¢ 62-13 [eseje ownsaidwy
09°1¥9°'L vl 00‘0v¥’L 00°9 00°0¥ a1 0zL'o 00°0 8¢ 00°0 cle 8¢-13 [esoje ownsaidwy
0Z'€06°L ceL 00°09S°L 009 00092 I oel'o | 000 (k4 000 65C £2-13 [es9)e] ownsaidwy
0v‘coLe ov'l 00‘0v¥’L 00'9 00°0vC a1 0zL'o 00°0 85¢ 000 el74 9¢-13 [es9)e] ownsaidwy
09°€€9 ze'l 00°08% 009 0008 al 0v0‘0 000 a4 000 o144 G¢-13 [es9)e] ownsaidwy
0v'86G"1 L 00°0vY’L 009 00°0vC El ozri'o | 000 felor4 000 (44 ¥2-13 [es9)e] ownsaidwy
0v'995 8Ll 00°08% 00°9 0008 an 0v0‘0 000 1ee 000 €¢e €¢-13 [eso)eT] ownsaudwy
00952 9z'l 00°009 00°9 0000} an 050°0 000 Lee 000 9le 2¢-13 [esele] ownsaudwy
09'€EYT 69°L 00°0v¥’L 00°9 00°0¥ a1 0zL'o 00°0 744 00°0 134 1213 [eseje ownsoidwzy
02'€9. 65°L 00°08% 00°9 00°08 al ov0'o | 000 Lie 00°0 202 02-13 [esele ownsaudwy
08'89¥°L 20l 00‘0v¥’L 00°9 00°0vC a1 0zL'o 000 ole 000 861 61-13 [es9)e] ownsaidwy
00'v¥6°L Ge'l 00‘0v¥’L 00°9 00°0vC I ozl'o 000 161 00°0 g8l 81-13 [es9)e] ownsaidwy
08°0¥G" L 10°) 00°0vY’L 009 00°0vC El ozL'o 000 8l 000 cLL £1-13 [es9)e] ownsaidwy
ZL'vv6 16°) 00009 009 00°00L al 0so‘0 | 000 9l 000 091 91-13 [es9)eT] ownsaidwy
09°L¥9°L il 00°0vY’L 009 00°0¥C El ozL'o 000 191 000 6v1 G1-13 [es9)e] ownsaidwy
\e'viL 191 00°08Y 009 0008 al ovo'o | 000 514 000 Syl ¥1-13 [es0)e] ownsaudwy
0z'ers’L 8z'l 00°0vY’L 009 00°0¥C a ozL'o 000 14 000 €el €1-13 [es0)e] ownsaudwy
08°CL6'L L€°1 00‘0vy’L 00°9 00°0¥ ElL 0zL'o 00°0 el 000 (V42 2113 [esele ownsaudwy
ov'veTeT o 00°089°L 00°9 00°082 a1 ovi'o | 000 6L 00°0 SOl 1113 [eseje ownsoidwizy
09°19¢€C o'l 00°0v¥’L 009 00°0vC al 0zL'o 000 Ll 000 66 01-13 [es9)e] ownsaidwy
02'€02C €5°L 00‘0v¥’L 00'9 00°0vC al 0zL'o 000 86 00°0 98 60-13 [es9)e] ownsaidwy
00'8LZ’L Sv'l 00°0v8 009 00°0vL al €90°0 000 ¥8 000 1l 8013 [es9)e] ownsaidwy
08°006" 1 (4 00°0vY'L 009 00°0vC al zzLo 000 9/, 000 9 £0-13 [es9)e] ownsaidwiy
089LLC 'L 00°0vY' L 009 00°0¥C al ozL'o 000 €9 000 1S 90-713 [es0)eT] ownsaudwy
ov'8Lee 191 00°0vY' L 009 00°0vC al ozL'o 000 05 000 8¢ G0-13 [ese)eT] ownsaudwy
09'682C 65°L 00‘0vY’L 00°9 00°0¥ a1 0zL'o 00°0 oy 00°0 8¢ $0-13 |esoje ownsaidwy
0¥'06€C 99°L 00°0vy’L 00°9 00°0¥ al 0zL'o 00°0 9€ 00°0 14 €0-13 [esoje ownsaidwy
00'8¥¥'C 0L} 00‘0v¥’L 00'9 00°0vC al 0zL'o 000 €C 000 L 20-13 [es9)e] ownsaudwy
¥9'626 980 00'080°L 00'9 00°0814 al 060°0 00°0 6 00°0 0 10-13 [eJa1e] ownsaidwzy
‘uoidely | eaidyu| | "uoioely | essyu]
oySvAu3sgo ) "BANOdSIa (w) Jm\hﬂ_ﬁnv_w_n_ (w) (w) oavi (w>r) IVNH VIOINI OYIVNINRIOSIa
JNNTOA wvianLv /TAAYZIILLN VIRY VNV OySNaLxa OXE oV "Lsia pw——

SIVY3L1V1 ONILSINdINT 3a VXIVO 3a OYyIVv13y

Projeto Executivo de Engenharia para

Implantacdo e Pavimentacé&o da Linha Cabagu

52

Volume 1 — Relatério do Projeto

e Documentos para Concorréncia



SUPERVISAD

ENGENHARIAE S

ANE

e

o

v
mm“
£EM =
;=D
(4]

SINFRA

SECRETARIA DE ESTADO
ELOGISTICA

DE INFRAESTRUTURA

6€°292°09 00°0v8'YS ¢ viol-ans
00°0v¥'L 00°'L 00°0vyL 009 00°0¥2 El 0zL'o 000 968 000 88 €6-13 [eJoje] ownsaidwy
09°L6V°L ¥0°L 00‘ovyL 009 00°0¥ Ell 0zL'0 00°0 €88 00°0 118 26-13 lesele ownsaidwzy
09695} 60°L 00°0v¥L 009 00°‘0v2 El ozL'o 00°0 0.8 000 868 16-13 [eJele ownsaidwy
00°008°} et 00‘0vY'L 009 00°0¥Z El 0zL'0 000 158 00°0 S¥8 06-13 lesele ownsaidwy
00708 ve'l 00°009 009 00°00} al 0500 00°0 cv8 00°0 1€8 68-13 lesele ownsoidwzy
00'¥S9 60°L 00°009 009 00°004 an 0S0°0 00°0 9€8 000 1€8 88-13 [eleje ownsaidwy
0z'Liv'L 86°0 00°0vY'L 009 00°0¥ El 0zL'0 000 cv8 00°0 0€8 1813 lesele ownsaidwy
09'sey’L 66°0 00‘ovy'L 009 00°0¥ Ell 0zL'0 00°0 628 00°0 .18 98-13 lesele ownsaidwzy
08'vZe’L 260 00°0v¥L 009 00°0¥2 El ozL'o 00°0 918 000 08 G8-13 eteje ownsaidwy
09'695°} 60°L 00‘0vY'L 00'9 00°0¥Z El 0zL'0 000 €08 00°0 164 ¥8-13 lesele ownsaidwzy
Lp'0L8 Sv'L 00°009 00°9 00°00} Ell 0500 00°0 062 00°0 G8. €8-13 lesele ownsoidwzy
62'006 0S°L 00°009 009 00°00} El 050°0 000 €8L 000 8LL 28-13 letoje ownsaidwy
8v'ezeL 20°L 00°00Z°} 00°9 00°002 an ooL‘'c 4 000 69/ 00°0 652 18-13 lesale ownsoidwy
00°85S €60 00°009 009 00°00} al 0S0°0 00°0 86/ 00°0 €6 08-13 lesa1e ownsoidwzy
ov'zee’L 960 00°0v¥L 009 00°0¥2 El 0zL‘o 000 LS. 000 SvL 6/-13 leeje ownsaidwy
02'sss't 80°L 00°0vY’L 009 00°0¥ El 0zL'0 000 vyl 00°0 ceL 8/-13 lesele] ownsaidwy
00ZLS'L S0°'L 00°0v¥L 009 00°‘0v2 El ozL'o 00°0 L€L 000 6lL £/-13 leleje ownsaidwy
00°0¥S 060 00°009 009 00°00} an 0so0'c 4 000 el 000 LLL 9/-13 leoje ownsaidwy
08'0¥S't 20°) 00°0vY'L 009 00°0¥Z El 0zL'0 000 8l 00°0 904 6213 lesele ownsaidwzy
0Z'66% 0L 00°‘08% 009 00‘08 an 0v0‘0 00°0 00L 000 969 ¥/-13 leleje ownsaidwy
1z'€Lo’l 69°L 00°009 009 00°00} an 050°0 000 §69 000 069 €/-13 leoje ownsaidwiy
ov'zivL L0°} 00°0ze’ L 009 00°02Z Ell oLk'o 4 000 S0.L 00°0 ¥69 2213 lesele ownsoidwy
00°9LS 980 00°009 009 00°004 an 0S0°0 00°0 069 000 G89 1/-13 [etele ownsaidwy
02'229'} €Ll 00°0vyL 009 00°0¥2 El 0zL'o 00'0 €69 000 189 0/-13 leteje ownsaidwy
00°Z18'L 151 00°00Z°} 009 00°002 al ooL'c 4 000 €19 00°0 €99 69-13 lesele ownsoidwzy
0v'8€T’L 980 00°0v¥L 009 00°‘0¥2 El ozL'o 00°0 8.9 000 999 89-13 [eleje ownsaidwy
09'ser'L 660 00°0vyL 009 00°0¥2 El 0zL‘o 00'0 G99 000 €59 £9-13 leteje ownsaidwy
00'v10°} 69°L 00°009 00°9 00°00} al 0500 00°0 189 00°0 ¢S9 99-13 |esele ownsoidwzy
0008 oL 00°009 009 00°004 an 0S0°0 00°0 1G9 000 99 G9-13 [eteje ownsaidwy
00°9¥8 Lyl 00°009 009 00°00} El 0500 000 1G9 00°0 9v9 $9-13 lesele ownsaidwy
09'€EV' 69°L 00‘ovyL 00°9 00°0¥ Ell 0zL'0 00°0 S¥9 00°0 €€9 €9-13 lesele ownsaidwzy
00'89€°L Ll 00002} 009 00°002 El 00L‘0 00°0 €9 000 [44°] 29-13 leteje ownsaidwy
08'v09 89°L 00°09€ 00'9 00°09 an 0€0°0 000 0€9 00°0 129 V19-13 [esoleT ownsoidwy
09°€LL’L 6L°L 00‘ovyL 00°9 00°0¥Z Ell 0zL'0 00°0 129 00°0 609 19-13 lesale ownsoidwzy
00°2LS'L S0°L 00°0vyL 009 00°0¥2 an 0zL'o 000 V19 000 c09 09-13 [eJeje] ownsaidwy
ov'vSy'L L0°L 00°0vY'L 00'9 00°0¥Z a1 0zL'0 000 809 00°0 965 6G-13 lesele ownsaidwy
oz'esy'L €0°} 00‘ovYL 00°9 00°0¥Z Ell 0zL'0 00°0 965 00°0 ¥8S 8G-13 lesale ownsaidwzy
00°'02. 0zl 00°009 009 00°00} an 050°0 000 685 000 ¥8S £6-13 ledeje ownsaidwy
009042 Ge'l 00°09S°} 00'9 00°092 a1 0€L'0 000 8% 00°0 695 9613 [esele] ownsaidwy
09°€SE’L ¥6°'0 00°0v¥L 009 00°‘0¥Z El ozL'o 00°0 899 000 9SS GG-13 leteje ownsaidwy
0Z'6€€"L €60 00°0v¥L 009 00°0¥2 El 0zL'o 000 §6S 000 VS ¥5-13 leJeje ownsaidwy
0v'9zs't 90°t 00‘0vY'L 009 00°0¥Z El 0zL'0 000 [42°] 00°0 0€s €6-13 lesele ownsaidwy
09695} 60°L 00°0v¥L 009 00°‘0v2 El ozL'o 00°0 625 000 1S 26-13 leleje ownsaidwy
00'89¢"} S6'0 00°0v¥L 009 00°0¥2 El 0zL'o 000 91§ 000 ¥0S 16-13 [eteje ownsaidwy
00°CLS'L S0°L 00°0vY’L 00'9 00°0¥2 El 0zL'0 000 005 00°0 88y 0513 leseje ownsaidwzy
ov'vSyL 10°) 00°0v¥L 009 00°‘0ve El ozL'o 00°0 18y 000 Sy 67-13 leleje ownsaidwy
09'sey’L 66'0 00°‘0vyL 009 00'0¥Z Ell 0zL‘o 00'0 viv 00°0 29y 8%-13 [edoje ownsaidwy
‘uoloely | eJ19ju] | ‘uoidely | earau
OYOVANISEO lw) "HANOdISIa (w) |_m>a_—“-“hm_n_ (w) (w) oavi fwoi) IVNH VIOINI OYIVNIWINOSIA
JNNTOA wvinLv /TBAYZIILN VIR ViNOUV1 OysNaLxa OXE3 OV "Lsia p——

SIV¥3LV1ONILSTUdINT 3d VXIVO 3d OYIV13Y

Projeto Executivo de Engenharia para

Implantacdo e Pavimentacé&o da Linha Cabagu

53

Volume 1 — Relatério do Projeto

e Documentos para Concorréncia



SUPERVISAD

ENGENHARIAE S

ANE

e

o

v
mm“
£EM =
;=D
(4]

SINFRA

SECRETARIA DE ESTADO
ELOGISTICA

DE INFRAESTRUTURA

¥9°661°29 00°091°9S € viol-ans
00'88L°L 660 00002} 009 00°002 El 00L‘0 000 194% 000 Sovk 0¥1-13 [ess)e] ownsaidw
09°696 L0°L 00°096 009 00°09} Ell 080°0 00°0 68€L 00°0 18€lL 6€1-13 esole] ownsaudwy
09'GeyL 660 00°0v¥L 009 00°‘0¥2 El 0zL'o 00°0 L/€1 000 et 8€1-13 [eso)e] ownsoidw
09°128’t 8e'l 00°0ze’L 00'9 00°02Z El oLL'o 4 000 19€1 00°0 0osel L€1-73 [esele] ownsaidwy
09°€LL’L 6L°L 00‘ovyL 009 00°0¥Z Ell 0zL'0 00°0 6velL 00°0 LE€L 9€1-13 [es)e ownsoidwy
08'ze€C 29l 00°0v¥L 009 00°‘0ve El ozL'o 00°0 9eel 000 veel GEL-13 [esa)e] ownsaidwg
00'8¥1'C 0Lt 00°0vY'L 00°9 00°0¥Z El 0zL'0 00°0 (4443 00°0 oLelL y€1-13 [esole] ownsaidwy
01988} LEL 00‘ovYL 00°9 00°0¥ Ell 0zL'0 00°0 o€l 00°0 c6el €€1-13 [esa)e ownsoidwy
00°800°L oL 00°‘02L 009 oo‘ozt El 0900 4 000 8/¢cl 000 [x4% Z€1-13 [ess)e] ownsoidwy
09°288°} 62'L 00‘0vY'L 00'9 00°0¥Z El 0zL'0 00°0 1.2l 00°0 65¢l L€1-13 [esoleT ownsoidwy
0v'865°} LLL 00‘ovYL 00°9 00°0¥ Ell 0zL'0 00°0 €5¢l 00°0 43 0€1-13 [es9)e] ownsoidwy
0v'029'L 9Ll 00°0vyL 009 00°0¥2 El 0zL‘o 000 ovel 000 8¢clh 621-13 [esa)e] ownsaidwg
00°909 L0°L 00°009 009 00°00} El 0500 00°0 veel 00°0 6lcl 82Z1-13 [eseje] ownsaidwy
00°89¢°} G6°0 00‘ovyL 00°9 00°0¥ Ell ozk'o 4 000 8lcl 00°0 902t £21-13 [es9)e] ownsoidwy
00ZL9 20°'L 00°009 009 00°00} El 050°0 000 (V4% 000 00ck 921-13 [ess)e] ownsaidwy
00°2¥9 20°1 00°009 009 00°00} El 0500 000 €611 00°0 88l GZI-13 [eseleT ownsaidwy
00'9G. 9zl 00°009 009 00°004 El 0S0°0 00°0 8LL1L 000 €LLL ¥Z1-13 leso)e] ownsoidw
ov'v02'e 191 0002’} 009 00'022 El oLL‘o 000 [2A%% 000 1911 €21-13 [ess)e] ownsaidw
08'8v. ¥0'L 00°02L 009 00°0Z} El 0900 00°0 0911 00°0 11 2z1-13 [eseje ownsaidwy
00'¥08 YL 00°009 009 00°004 an 0S0°0 00°0 8SLL 000 €gll 121-13 leso)e] ownsoidwy
ov'vSy'L 10°) 00°0vyL 009 00°0¥2 El 0zL'o 000 €511 000 347 0Z1-13 [ess)e] ownsaidwy
0v'929°} 7z 00°0ze’t 00°9 00°02Z al 0LL'0 00°0 s 00°0 A4%% 611-13 |esele ownsaidwy
¥8'800°L 89°L 00°009 009 00°004 an 0S0°0 00°0 [014%% 000 geLlL 81 1-13 [eso)e] ownsoidw
09°L¥9'L 4% 00°‘0vyL 009 00°0¥2 El 0zL'o 000 [24%% 000 LELL L11-13 [ess)e] ownsaidwy
0Z's16°L €e’l 00‘ovyL 009 00°0¥ al 0zL'0 00°0 veLL 00°0 [44%" 911-13 [es9)e ownsoidwy
00°'0v¥L 00°'L 00°0v¥L 009 00°‘0ve El ozL'o 00°0 ocLL 000 8LLL G11-13 [esa)e] ownsaidwg
09°210°} 90°L 00°096 009 00°09} El 080°0 4 000 LLLL 000 60L1L y11-13 [ess)e] ownsaidw
08°0¥S'} 10°} 00‘ovyL 00°9 00°0¥ al 0zL'0 00°0 433 00°0 0oLl €11-13 [es9)e ownsoidwy
08'89%°L 20l 00°‘0vyL 009 00°‘0ve El ozL'o 00°0 80L1 000 9601 ZL1-13 [ese)e] ownsoidwy
0v'9zs't 90°t 00°0vY'L 00'9 00°0¥2 El 0zL'0 000 S601 00°0 €801 L11-13 [eso)eT ownsoidwy
00°8¥S°} 62'L 00°00Z°} 00°9 00°002 Ell ooL'c 4 000 6,01 00°0 6901 0L1-13 [es9)e] ownsoidwy
0z'esyL €0°L 00°0vyL 009 00‘0v2 El ozL'o 00°0 8901 000 9501 601-13 [esa)e] ownsaidwg
0v'9zs't 90°t 00‘0vY'L 009 00°0¥2 El 0zL'0 00°0 §S0L 00°0 €0l 80173 [esaje] ownsaidwy
08'82S°} 86°0 00°09S°} 009 00°092 Ell 0€L'0 00°0 ovolL 00°0 Leol £01-13 [es9)e] ownsoidwy
08'¥8L 60°L 00°‘02L 009 00°0Z} El 090°0 000 2ol 000 8l0L 901-13 [es9)e] ownsaidw
00°CLS'L S0°L 00°0vY'L 009 00°0¥Z El 0zL'0 000 101 00°0 S00L G0L-13 [eseleT ownsoidwy
00°888 8yl 00°009 00°9 00°00} al 0so'c 4 000 L001 00°0 <00l ¥01-13 [es9)e] ownsoidwy
00'89¢€"} S60 00°‘0vyL 009 00°0¥2 El 0zL'o 000 001 000 266 €01-13 [es9)e] ownsaidwy
00°2€L zeL 00°009 009 00°00} an 0so0'c 4 000 566 00°0 066 20L-13 [esele ownsaidwy
ov'vese 9Ll 00°0v¥L 009 00°‘0¥2 El ozL'o 00°0 166 000 6.6 10L-13 leso)e] ownsoidwy
ov'8eL'e €9°1 00089} 009 00'082 El ovL‘o 000 8.6 000 96 001-13 [es9)e] ownsaidwy
ov'viet 8Ll 00°080°} 009 00°08} El 060°0 000 €96 00°0 ¥56 66-13 lesele ownsaidwy
0z'esyL €0°L 00°0v¥L 009 00°‘0v2 El ozL'o 00°0 166 000 6€6 86-13 eJeje ownsaidwy
08'816°L €21 00095} 009 00'092 an oeL'o 4 000 Sv6 000 [459) £6-13 ledeje ownsaidwy
09'ser’L 66°0 00°0vY’L 00'9 00°0¥2 El 0zL'0 000 626 00°0 116 96-13 lesele ownsaidwy
09°€SE’L ¥6°'0 00°0v¥L 009 00°‘0ve El ozL'o 00°0 9l6 000 06 G6-13 leteje ownsaidwy
08'8v. 9G°1L 00°‘08% 009 00'08 Ell 0v0‘0 00'0 106 00°0 168 ¥6-13 [eJoje ownsaidwy
‘uoloely | eJ19ju] | ‘uoidely | earau
OYOVANISEO lw) "HANOdISIa (w) |_m>a_—“-“hm_n_ (w) (w) oavi fwoi) IVNH VIOINI OYIVNIWINOSIA
JNNTOA wVinLv /TBAYZIILN VIR ViNOUV1 OysNaLxa OXE3 OV "Lsia p——

SIV¥3LV1ONILSTUdINT 3d VXIVO 3d OYIV13Y

Projeto Executivo de Engenharia para

Implantacdo e Pavimentacé&o da Linha Cabagu

54

Volume 1 — Relatério do Projeto

e Documentos para Concorréncia



SUPERVISAD

ENGENHARIAE S

ANE

e

o

v
mm“
£EM =
;=D
(4]

SINFRA

SECRETARIA DE ESTADO
ELOGISTICA

DE INFRAESTRUTURA

82'920°6. 00°087°€9 v iviol-ans
08'v89°L L1 00°‘0vyL 009 00°0¥2 El 0zL‘o 000 200¢ 000 0661 /81-13 [es9)e] ownsaidwy
00789 vl 00°009 00°9 00°00} Ell 0so’'c 4 000 8861 00°0 €861 981-13 [es9)e] ownsoidwy
00'8v¥'C 0L 00°0v¥L 009 00°‘0¥2 El ozL'o 00°0 2861 000 061 G81-13 [esa)e] ownsaidwg
0z'Lve'e €9°L 00°0vY’L 00°9 00°0¥ El 0zL'0 000 9961 00°0 561 ¥81-13 [esole] ownsoidwy
00°806°} 65°L 00°00Z°} 00°9 00°002 al ooL'c 4 000 €561 00°0 €V61 €81-13 [es9)e] ownsoidwy
08'0vS'L 101 00°0v¥L 009 00°‘0¥e El ozL'o 00°0 8v61 000 9€6L 281-13 [ese)e] ownsoidwy
ov'evl'l (24 00°0vY'L 00'9 00°0¥Z El 0zL'0 00°0 Ge6l 00°0 €261 181-13 [eso)eT ownsoidwy
0z'siee 8s‘l 00‘ovYL 009 00°0¥ Ell 0zL'0 00°0 (4412 00°0 0L6l 08113 [es9)e] ownsoidwzy
09°'182°L 680 00°0v¥L 009 00°‘0v2 El 0zL'o 000 6061 000 1681 6/1-13 [esa)e ownsaidwg
00‘0vY'L 00°t 00‘0vY'L 009 00°0¥Z El 0zL'0 00°0 9681 00°0 881 8/1-13 [esoje ownsaidwy
ov'8eT’t 980 00‘ovy'L 00°9 00°0¥ Ell 0zL'0 00°0 1881 00°0 6981 £/1-13 [es9)e] ownsoidwy
02'seS'L 80°L 00°0vyL 009 00°0¥2 El ozL‘o 000 8981 000 9681 9/1-13 [ess)e] ownsaidwy
09100 6e'L 00‘0vY’L 00°9 00°0¥Z El 0zL'0 00°0 G681 00°0 €8l G/1-13 |esejeT ownsoudwy
09's8L°L izA" 00‘ovyL 00°9 00°0¥ Ell 0zL'0 00°0 cv8lL 00°0 0e8lL ¥/1-13 [es9)e] ownsoidwy
08'89v'v €L 00'09€°€ 009 00°09S El 0zL'o 000 f4%¢°1% 000 I8l €/1-13 [ess)e] ownsaidwy
08'96€°} 160 00‘0vY'L 00'9 00°0¥Z El 0zL'o 00°0 ol8lL 00°0 86.1 2/1-13 [eseje ownsaidwy
00°'9€9 90°L 00°009 009 00°004 an 0so‘o0  J 000 96.1 000 1611 12113 leso)e] ownsoidwy
0z'LLLL €21 00°0vyL 009 00'0¥2 El 0zL‘o 000 pAYAR 000 G8.L 0£1-13 [es9)e] ownsaidwy
00'8zy’L 6L°L 00°00Z°} 00'9 00°002 El ooL‘'c 4 000 8.1 00°0 v.iLL 691-13 [esole ownsoidwy
08'89%°L 20l 00°0v¥L 009 00°‘0¥e El ozL'o 00°0 €LLL 000 1921 891-13 [es9)e] ownsoidw
02'229'} €Ll 00°0vyL 009 00°0¥2 El 0zL'o 000 091 000 8v.LlL £91-13 [ess)e] ownsaidwy
ov'yi8’L 9zl 00‘ovyL 009 00°0¥ Ell 0zL'0 00°0 yAZA 00°0 SeLl 99113 [esa)e] ownsoidwzy
€6'G8L°L S9°L 00°‘02L 009 oo‘ozt an 0900 4 000 8€LL 000 [AA% G91-13 [esa)e] ownsaidwg
08'96€"L 160 00°0vyL 009 00°0¥2 El 0zL'o 000 veLL 000 ccll ¥91-13 [ess)e] ownsaidwy
02'520°} zL 00°096 009 00°09} Ell 0800 4 000 0cLL 00°0 clLLL €91-13 [es9)e] ownsoidwy
ov'vSyL 10°) 00°0v¥L 009 00°‘0ve El ozL'o 00°0 Ll 000 6691 291-13 [ese)e] ownsoidwy
09'€LL’L 611 00°‘0vyL 009 00°0¥2 El 0zL'o 000 8691 000 9891 191-13 [ess)e] ownsaidwy
09°100°C 6e’l 00‘ovyL 009 00°0¥ Ell 0zL'0 00°0 G891 00°0 €91 09113 [es9)e ownsoidwy
09'€20C L 00°0v¥L 009 00°‘0ve El ozL'o 00°0 c¢/9L 000 0991 6G1-13 [esa)e] ownsaidwg
0z'€02' €5'l 00‘0vY’L 009 00°0¥Z El 0zL'0 00°0 6591 00°0 L9l 8G1-13 [esole ownsoidwy
0v'9zs't 90°} 00‘ovyL 009 00°0¥ Ell 0zL'0 00°0 ov9lL 00°0 E9L £G1-13 [es9)e] ownsoidwy
00999 L 00°009 009 00004 El 0so‘o0 4 000 €9l 000 8291 9G1-13 [ese)e] ownsoidwy
9€'96€°C 99°L 00°0vY’L 00°9 00°0¥C El 0zL'0 000 1291 00°0 Sl9lL G§1-13 [esoje] ownsoudwy
02'650°C el 00‘ovYL 009 00°0¥Z Ell 0zL'0 00°0 clol 00°0 0091 ¥S1-13 [es9)e] ownsoidwy
08'v0v' 191 00°0vyL 009 00°0¥2 El 0zL'o 000 0651 000 8.G1 €G1-13 [ess)e] ownsaidwy
ov'vsy'L L0°L 00°0vY'L 009 00°0¥Z El 0zL'0 00°0 9961 00°0 S5 26113 [esele ownsoidwy
08°092°C 15°1 00‘ovyL 009 00°0¥Z Ell 0zL'0 00°0 6¥S1 00°0 L€S1 1G1-13 [eso)eT ownsaidwy
08006} zeL 00°‘0vyL 009 00°0¥2 El 0zLo 000 aest 000 olsh 0S1-13 [es9)e] ownsaidwy
08'89v°L 20°L 00°0vY’L 009 00°0¥C El 0zL'o 00°0 6051 00°0 L6¥1 671-13 |esole ownsoidwy
00°'0v¥L 00°'L 00°‘0vyL 009 00°‘0ve El ozL'o 00°0 96¥1 000 icids 871-13 leso)e] ownsoidw
00°008°} Sl 00°0v¥L 009 00°0¥2 El 0zL'o 000 j2214% 000 Lyl Ly1-13 [ess)e] ownsaidwy
00°966 99°L 00°009 009 00°00} an 0so0'c 4 000 [#A4% 00°0 L9¥1 9rL-13 [esele] ownsaidwy
0v'z8e’L 960 00°0v¥L 009 00°‘0v2 El ozL'o 00°0 (7A4% 000 8Gvl GiL-13 [eso)e] ownsaidwg
08'219'L 45" 00°‘0vyL 009 00°0¥2 El 0zL‘o 000 pAr4% 000 Sl ¥¥1-13 [ess)e] ownsaidwy
02'6.6 20°L 00°096 00'9 00°09} El 080°0 00°0 l224% 00°0 9EvL €y1-13 [esole] ownsoidwy
0028L°L S9°'L 00°080°} 009 00‘081 El 060°0 00°0 Sevi 000 era 4% Zr1-13 [ese)e] ownsoidw
00'8¥C’} ¥0°L 00°002°} 009 00'002 Ell 00L‘0 00°0 vl 00°0 9yl L¥L-13 [es9)e] ownsaidwy
‘uoloely | eJ19ju] | ‘uoidely | earau
OYOVANISEO lw) "HANOdISIa (w) |_m>a_—“-“hm_n_ (w) (w) oavi fwoi) IVNH VIOINI OYIVNIWINOSIA
JNNTOA wVianLv /TBAYZIILN VIR ViNOUV1 OysNaLxa OXE3 OV "Lsia p——

SIV¥3LV1ONILSTUdINT 3d VXIVO 3d OYIV13Y

Projeto Executivo de Engenharia para

Implantacdo e Pavimentacé&o da Linha Cabagu

55

Volume 1 — Relatério do Projeto

e Documentos para Concorréncia



ANEJE

ENGENHAR

e

o

v
mmw
£EM =
;=D
(4]

SINFRA

SECRETARIA DE ESTADO

DE INFRAESTRUTURA

80°820°€0€ 00°080°052 S+p+€+2+1VIOL
0v°9.6'61 00°008'91 S Iviol-ans
00ZLS'L S0°'L 00°0v¥°L 009 00°‘0ve El ozL'o 000 veLe 000 [44%4 102-13 leso)e] ownsoidws
00219 20l 00009 009 00°00L al 0%0'0 | 000 seLe 000 ocie 002-13 [eso)e ownsaidwy
00'0vy°L 00°'L 00°'0vy'L 009 00°‘0ve El 0zL'o 000 7474 000 60L2 661-13 [eso)e ownsaudwsy
0z Lyl 860 00°0v¥L 009 00°‘0ve El ozL'o 000 80LC 000 9602 861-13 [eso)e] ownsoidws
09'258°'L 62l 00‘ovy’L 009 00°‘0ve El 0zL'o 000 S602 00°0 €802 /61-13 [eso)e] ownsoidwy
00'962°L 06'0 00°0v¥'L 009 00°‘0ve El 0zL'o 000 2802 000 0202 961-13 [eso)e] ownsaidwz
0z'leL'e 8v'l 00°0v¥L 009 00°‘0ve Ell ozL'o 000 1902 000 [fe{04 G61-13 [eso)e ownsaudwg
ov'vSyL 10°'L 00‘ovy’L 009 00°‘0ve El 0zL'o 000 502 00°0 [4494 ¥61-13 [eso)e ownsoidwy
00'v¥L ¥Z'L 00°'009 009 00°004 an 0so'0 4 000 02 000 6€0C €61-13 [eso)e] ownsaidwz
0r'0L9°L 9Ll 00‘ovY’L 009 00°0¥C El 0zLl'o 000 102 000 6202 26113 [eso)e ownsaidwy
00096 09°L 00°009 009 0000} an 0s0'0  J 000 8€0C 00°0 €€02 16113 [eso)e ownsaidwy
00'008°} Sz'L 00°'0v¥'L 009 00°‘0ve El 0zL'o 000 8202 000 90z 061-13 [eso)e] ownsaidws
0059 60°L 00009 009 00°00L al 0so‘o0 4 000 0202 000 sioz 681-13 leso)e] ownsaidwy
09'€ev'e 69°L 00‘0pY’L 009 00°‘0ve El 0zL'o 00'0 SL02 00°0 €002 881-13 [ea)e] ownsoudwy
‘uotoelq | eJ1du| | ‘uoideld | eurou
OYdvAY3aSa0 () BANOdSIa (w) JN\rM—“-“va_Q (w) (w) oavi (1) AVNH VIOINI OYAVNINRIOSIA
JANTOA vinLv | TAAYZILLN VaY ViNodv1 OYSN3aLX3 OXi3 ov 'Lsia p—

SIV¥3LV1ONILSTUdINT 3d VXIVD 3d OYIV13Y

Projeto Executivo de Engenharia para

Implantacdo e Pavimentacé&o da Linha Cabagu

56

Volume 1 — Relatério do Projeto

e Documentos para Concorréncia



Governo de

Mato
- I \ PLANEJE

PROJETOS, ENGENHARIA E SUP!

SINFRA
SECRETARIA DE ESTADO
DE INFRAESTRUTURA
ELOGISTICA

8.4.8 — Pedreira

Os agregados minerais pétreos, terdo sua procedéncia das pedreiras P01, brita
comercial, Pedreira Tangara Ltda., com registro na ANM n° 866.239/1989, localizada em
Tangara da Serra/MT a 336,31 km do canteiro de obras, fornecendo Brita Basaltica para

utilizagado no TSD.

O croquis de localizacdo e os resultados obtidos das amostras coletadas sao
apresentados no Volume 2 — Projeto de Execucéao, Volume 3 — Memdria Justificativa e Volume

Anexo 3A — Estudo Geotécnicos.

8.4.9 — Areal
Foi estudada uma ocorréncia de areia.
A areia (A-01) sera de fonte comercial com draga de sucgédo (tipo bomba), de
propriedade de Guaporé Locagoes e Comércio de Areia Ltda Me, com registro na ANM n°
866.903/2018, localizada no municipio de Comodoro/MT, distante a 101,91 km do canteiro de

obras.

O croquis de localizacdo e os resultados obtidos das amostras coletadas sao
apresentados no Volume 2 — Projeto de Execugéao, Volume 3 — Memdria Justificativa e Volume

Anexo 3A — Estudo Geotécnicos.

8.4.10 — Resultados Finais

Os resultados obtidos referentes ao subleito, empréstimos, jazidas, licenga de operagao
dos fornecedores dos insumos, areia e brita, poligonal das areas cadastradas junto ao ANM,
resultados dos ensaios da brita e areia sao apresentados no Volume Anexo 3A - Estudos

Geotécnicos.
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8.5 - ESTUDOS GEOLOGICOS

Volume 1 — Relatério do Projeto 58 Projeto Executivo de Engenharia para
e Documentos para Concorréncia Implantagéo e Pavimentagdo da Linha Cabacu



Governo de

Mato
- I \ PLANEJE

PROJETOS, ENGENHARIA E SUP!

SINFRA
SECRETARIA DE ESTADO
DE INFRAESTRUTURA
ELOGISTICA

8.5 - ESTUDOS GEOLOGICOS
8.5.1 — Introducao

Os Estudos Geoldgicos para o segmento da LINHA CABACU consideraram a pesquisa,
coleta e avaliagao dos materiais bibliograficos existentes sobre o trecho em questao, relativos
a geologia, como cartas e mapas geologicos, geomorfologicos, pedoldgicos, climaticos e de

vegetacgao natural.

O produto desta etapa de estudos é apresentado a seguir, nos itens subsequentes deste

relatoério.

» Aspectos gerais;
» Aspectos Geoldgicos Gerais;
v Clima;
v’ Bacia Hidrogréfica;
v Vegetacao e Ocupacgdo do Solo;
v Pedologia;
» Aspectos da Geomorfologia e Relevo;

» Geologia Regional.

8.5.2 — Metodologia
Inicialmente foram coletados dados existentes em publicagbes, cartas e mapas, sendo

consultados:

» Zoneamento Socio-Econémico Ecoldgico, Projeto de Desenvolvimento Agroambiental
do Estado de Mato Grosso, pela SEPLAN/PRODEAGRO;

» Geologia do Brasil, texto e mapa na escala 1:2.500.000 do DNPM.

» Carta Geografica do IBGE na Escala 1:250.000, visando a confirmagdo e
complementagcdo das informacbdes obtidas através dos dados coletados, e na
interpretacédo de fotografias aéreas, foi realizado investigagdo de campo na regido do

projeto.
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8.5.3 - Aspectos gerais (Campos de Julio)

Localiza-se a uma latitude 13°53'58" sul e a uma longitude 59°08'51" oeste, estando a
uma altitude de 650 metros. Sua populacido estimada em 2010 era de 5 124 habitantes. O
municipio foi criado em 1994, tendo sua area territorial desmembrada de Comodoro. E limitado
a oeste pelos municipios de Nova Lacerda e Comodoro, a sul por Conquista d'Oeste e a leste

por Tangara da Serra e Sapezal. Possui uma area de 6804,577 km?>.

O nome no municipio € uma homenagem ao coronel latifundiario Julio José de Campos,
e uma alusdo a singularidade dos campos que abrangem o territério do municipio. Uma
topografia plana, bonita com terras férteis e proprias ao cultivo da soja. Antes de ser
colonizada, esta area foi povoada pelos indios Nambikwara e pelos Enawené-nawé, que
ainda consideram como sagrado parte deste territério, por seus antepassados terem vivido

nesta regido.

Quando surgiu a ideia de se colonizar a regido que compreende atualmente
o municipio de Campos de Julio, quem governava Mato Grosso era Julio José de Campos,
tradicional politico mato-grossense que ja foi prefeito municipal em Varzea Grande, deputado

federal por duas vezes e senador.

O inicio da colonizacao deu-se através da atuacao de Valdir Massuti, que trouxe a regiao
dezenas de familias sulistas. Formou-se um povoado, tendo a sua volta milhares de hectares

de plantagbes de soja, a economia que sustenta a regido.

A Lei Estadual n° 5.000, de 13 de maio de 1986, criou o distrito de Campos de Julio,
sancionada pelo governador Julio José de Campos. A Lei Estadual n° n° 6.561, de 28 de

novembro de 1994, criou o municipio de Campos de Julio.

As familias pioneiras de Sinop vieram em sua maioria dos Estados do Parana, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul e comegaram a chegar nos anos de 1972 e 1973. A fundacgao
da cidade de Sinop ocorreu em 14 de setembro de 1974, sendo instituido feriado municipal

através da Lei n° 31, de 10 de novembro de 1983.
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O indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) de Campos de Julio é 0,744,
em 2010. O municipio esta situado na faixa de Desenvolvimento Humano Alto (IDHM entre
0,700 e 0,799). Entre 2000 e 2010, a dimensao que mais cresceu em termos absolutos
foi Educacado (com crescimento de 0,158), seguida por Renda e por Longevidade.
Entre 1991 e 2000, a dimens&o que mais cresceu em termos absolutos foi Educacéo (com

crescimento de 0,241), seguida por Renda e por Longevidade.

Entre 2000 e 2010 o IDHM passou de 0,636 em 2000 para 0,744 em 2010 - uma taxa de
crescimento de 16,98%. O hiato de desenvolvimento humano, ou seja, a distédncia entre o
IDHM do municipioe o limite maximo do indice, que é 1, foi reduzido em 29,67%
entre 2000 e 2010.

8.5.4 — Aspectos Geoldgicos Gerais
8.5.4.1 - Clima

Os Climas de Mato Grosso sao muito variados, em fungao da enorme extensao territorial
e do controle modificador, exercido pela forma e orientacdo do relevo. Os ciclos estacionais,
quase regulares, com seis a sete meses de predominio da estagcado chuvosa e quatro a cinco
meses com estagdo seca definida, permitem um planejamento razoavelmente confiavel no

desenvolvimento e desempenho da atividade agropecuaria.

O trecho em estudo enquadra-se na Unidade Climatica Ill — Clima Tropical
Mesotérmico-Quente e Umido dos Parecis, Alto Xingu e Alto Araguaia (SEPLAN/MT), e nas
Subunidades lll B1.

8.5.4.2. - Bacia Hidrografica
Campos de Julio localiza-se na Chapada dos Parecis que € um divisor de aguas de
duas importantes bacias hidrograficas (a Bacia Amazonica), sendo seus principais rios: Rio

Juruena e Rio Juina.

8.5.4.3. - Vegetacao e Ocupacao do Solo
8.5.4.3.1 - Formacgodes Savanicas

Sa - Savana Arborizada (Cerrado) - Corresponde a formagao savanica propriamente
dita, caracterizando-se pelo aspecto xeromorfo do componente arbustivo-arbéreo e pelo

expressivo estrato herbaceo, onde predominam gramineas cespitosas (que formam
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touceiras). Variagdes fisionbmicas e estruturais, decorrentes de caracteristicas pedoldgicas
diferenciadas e de perturbagdes antropogénicas expressam-se pela distribuicdo espacial
irregular de individuos, ora com adensamento do estrato arbustivo-arbéreo, ora com
predominio do componente herbaceo. A altura varia entre 2 e 7m. Apresenta, como
caracteristica marcante, estrato arboreo composto de exemplares de troncos e galhos

retorcidos, casca espessa e folhas grandes, muitas vezes coriaceas.

8.5.4.3.2 - Uso e Ocupacgao do Solo

Campos de Julio, desmembrado de Comodoro em 1994, & apoio local as atividades
agricolas, com economia baseada na agricultura moderna de gréos, associada a pecuaria de
corte. Também Sapezal, emancipado em 1994, constitui centro de apoio local as atividades

agricolas, situado em zona de fronteira da expansao da agricultura comercial extensiva.

8.5.4.3.3 - Aspectos Gerais Usos Agropecuarios

Aga - Uso Agropecuario em Grandes Propriedades, com Predominio de Culturas
Anuais Padrao com presenca expressiva na Chapada dos Parecis, na porgao centro-leste do
territorio mapeado. Na Regido Homogénea, corresponde a um conjunto de sistemas de
producdo com predominio de estabelecimentos de alta tecnologia associados ao produtor
empresarial de muito grande porte e a produtores familiares de muito grande, grande e médio
porte. No territério mapeado, predominam os estabelecimentos empresariais, de grande e

muito grande porte econdmico.

8.5.4.3.4 - Feicao de Paisagem - Chapada dos Parecis

Compreende os terrenos de cimeira da chapada, na porgao centro-oriental da Folha
Vila Oeste. Apresenta altitudes entre 500 - 680 m, com declividades muito baixas, superficies
rampeadas extensas, vales amplos e erosivos. A densidade de drenagem € baixa, com padrao
subdendritico e paralelo. O substrato geologico € composto pelos arenitos da Formacgao
Utiariti e pelas superficies peneplanizadas terciarias com latossolizagdo, que correspondem
aos topos dos interfluvios. A cobertura pedoldgica é de Latossolo Vermelho-Escuro nos topos,
e de Latossolo Vermelho-Amarelo nas proximidades dos cursos d’agua principais, com

ocorréncias localizadas de solos hidromorficos e areais quartzosas.
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8.5.4.4. - Pedologia

Existe ao longo do trecho o Latossolo Vermelho Escuro Distréfico.

Figura 1 — Perfil representativo de um latossolo vermelho escuro.

8.5.4.4.1- Solo Latossolo Vermelho Escuro Distréfico (LEd)

Tratam-se de solos minerais ndo hidromérficos, com horizonte B latossélico, cores
vermelho-escuras, vermelhas ou bruno-avermelhado-escuras, teores de Fe203 entre 8 a 18%
nos solos de textura argilosa ou muito argilosos, e normalmente inferiores a 8% nos solos de

textura média.

Sao profundos, bastantes intemperizados, fortemente a acentuadamente drenados,

permeaveis e com grande homogeneidade de caracteristicas ao longo do perfil.

A textura predominante é argilosa, o horizonte A é do tipo moderado. Ocorrem na area
muito expressivamente na regido do Planalto dos Parecis, sob Cerrado Tropical
Subcaducifdlio em relevo plano e suave ondulado e sao intensivamente utilizados com

lavouras ciclicas (soja e milho, principalmente).
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Sua origem neste caso esta ligada a sedimentos argilosos de Superficie Peneplanizada
Terciaria. No limite do Estado com Rondbnia (proximidades de Vilhena-RO), ocorrem sob

vegetacao de Floresta.

Outra ocorréncia verificada sdo pequenas manchas relacionadas a material de cobertura
sobre litologias pré-cambrianas na Depressdo do Guaporé. Neste caso estdo cobertos por

Floresta Tropical Subcaducifélia e sdo usados com pastagem.

Quanto ao uso agricola a principal limitagdo é a baixa fertilidade natural, que implicara
no uso de adubos e corretivos, o que nos de textura média € mais grave, além de serem mais

susceptiveis a erosao.

8.5.5 — Aspectos da Geomorfologia e Relevo
A regido atravessada pela LINHA CABACU é denominada através do Sistema de
Classificagao Geomorfolégica do Estado de Mato Grosso como Denudacional, caracterizado

pelos Sistemas de Aplanamento (S1-Ap1), Seplan/MT.

Sistema de Aplanamento S1 — Ap1
Este sistema corresponde ao conjunto de formas aplanadas e que ocupam posi¢ao de
cimeira dentro do conjunto regional do relevo. As cotas topograficas estdo posicionadas entre

480 e 680 m com caimento regional para norte.

Outra caracteristica marcante deste sistema é sua relacdo com o material superficial,
composto por uma cobertura argilosa muito espessa, que apresenta crostas ferruginosas em

sua base.

Sistema de Aplanamento S1 - Preservado - Ap1/p

O Sistema de Aplanamento S1 (Ap1/p) é caracterizado por um sistema subnivelado
extenso, que se desenvolve ao longo dos interfluvios. Tem topos sub-horizontais que formam
rampas extensas. Os vales, quando ocorrem, sdo amplos e erosivos abrigando apenas canais
de primeira ordem. A densidade de drenagem é muito baixa. Esse relevo € plano e apresenta

declividades inferiores a 1%.

Volume 1 — Relatério do Projeto 64 Projeto Executivo de Engenharia para
e Documentos para Concorréncia Implantagéo e Pavimentagdo da Linha Cabacu



SINFRA
SECRETARIA DE ESTADO
DE INFRAESTRUTURA
ELOGISTICA

Eid r%t:so iEL PLANEJE

PROJETOS, ENGENHARIA E SUPERVISAD

8.5.6 — Geologia Regional
A rodovia LINHA CABACU pertence as seguintes unidades litoestratigraficas:

e Eon (Fanerozéico) - Era (Cenozdico) - Periodo (Terciario Paleogeno)

O eon Fanerozéico no Estado de Mato Grosso encontra-se representado pelos estagios
magmaticos finais arrolados na Faixa de Dobramento Paraguai-Araguaia, reunidos sob as
denominagdes de Suite Intrusiva S&o Vicente (e rochas termo metamorfisadas associadas) e

pelas Vulcanicas de Mimoso, isto em tempo Cambriano.

Os terrenos cenozoicos, pela extensdo superficial que ocorrem, apresentam uma
posicdo de destaque no Estado de Mato Grosso, ocupando as grandes depressdes do

Guaporé, do Alto Paraguai e do Araguaia..

a) Superficie Paleogénica Peneplanizada com Latossolizagao
A unidade edafoestratigrafica Superficie Paleogénica Peneplanizada com
Latossolizagao, € definida como consequéncia de processos exdgenos que tiveram origem
ligada a extensa Superficie de Aplainamento Sul Americana, em periodo de grande
estabilidade tecténica, quando os processos de pedogenizagao e diferenciagao de horizontes

lateriticos predominaram sobre os processos morfogénicos.

Tem ocorréncia tipica na Chapada dos Parecis e Chapada dos Guimaraes, recobrindo
as formacdes Utiariti e Marilia, unidades superiores das bacias do Parecis e do Parana
respectivamente e, em menor extensao, sobre a as formagdes Furnas e Ponta Grossa, na
Serra de Sao Jerébnimo (Bacia do Parana) e, de maneira localizada, capeia a Formagao

Diamantino no entorno da cidade homoénima, embutida dentro da Provincia Serrana.

8.5.7 — Resultados Detalhados
Os resultados mais detalhados relativos as pesquisas, coletas, avaliagdes dos materiais
bibliograficos existentes sobre o trecho em questao e os mapas tematicos elaborados por essa

consultora sao expostos no Volume 3 — Meméria Justificativa.
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8.6 - ESTUDOS HIDROLOGICOS
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8.6 - ESTUDOS HIDROLOGICOS
8.6.1 - Introducgao

O estudo hidrolégico, por mais que se direcione para uma area reduzida, permite e
possibilita a visdo e o conhecimento de uma regido ampla, a qual pertence este projeto basico.
Neste caso, portanto, existem elementos especificos, que dizem respeito a area do projeto e
outros que definem um espago mais amplo, como por exemplo, os dados climatolégicos,

pluviométricos e fluviométrico.

No estabelecimento das descargas de projeto, embora sejam adotados diversos
procedimentos simplificadores, perfeitamente justificaveis para a natureza das obras
dimensionadas, foi exercida a devida importancia as caracteristicas fisiograficas das bacias
que independem das condigdes climaticas, como das caracteristicas pedologicas, que indicam
o comportamento dos cursos d’agua em fungdo dos solos e de cobertura vegetal destas

bacias.

Face a necessidade de preservar a integridade das areas circunvizinhas aos locais dos
cursos d’agua, todos os bueiros foram dimensionados como canal, pois, estdo em areas
agricolas, lavouras, evitando assim a carga hidraulica a montante proveniente do
dimensionamento como orificio, impedindo o nivel de alagamento e até transbordamento nos
aterros e inundagdes das vias, visto que, sdo extremamente prejudiciais a estabilidade dos

aterros e dos taludes marginais aos talvegues.

8.6.2 — Objetivos
Tem como objetivo principal a apresentacédo dos métodos e procedimentos utilizados no

dimensionamento das obras de arte correntes.

Os estudos hidrolégicos desenvolvidos permitem avaliar o dimensionamento das obras
objeto deste estudo, definindo a caracterizagao climatica, pluviométrica da regido, bem como
possibilita a determinagdo do indice pluviométrico anual que caracteriza o fator regional

necessario. Fornecem ainda subsidios adicionais, tais como média anual de dias de chuva.
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8.6.3 - Reconhecimento da regiao

8.6.3.1 - Coleta e analise de dados existentes

As caracteristicas fisicas da regiao, cujo estudo possibilitou a avaliagdo dos coeficientes
de escoamento das areas adjacentes as obras de arte correntes projetadas, garantem
subsidios para elaboracdo do plano de execucdo da obra, sdo abordadas nos tépicos

apresentados a seguir.

a) Dados da Estagao pluviométrica

Para caracterizagdo do regime pluviométrico foram coletados e processados dados de
chuvas relativas & estagdo FAZENDA TUCUNARE, coletados no site da ANA (Agéncia
Nacional de Aguas) no periodo de 1975 a 2020.

e Cadigo: 1358002

e Nome: Fazenda Tucunaré
e Bacia: Rio Amazonas

o Estado: Mato Grosso

e Municipio: Sapezal

e Responsavel: ANA

e Operadora: CPRM

e Latitude: -13,47°

e Longitude: -58,98°

b) Dados Utilizados
No desenvolvimento destes estudos hidrolégicos foram utilizadas as seguintes fontes de
informagdes: cartas geograficas, registros pluviométricos, levantamentos de campo e

publicacdes especializadas.

Os aspectos fisicos da regido, relevantes ao estudo em questéo, foram determinados no
contato direto com o objeto em estudo, através de levantamentos de campo. Estes
levantamentos foram complementados por consultas a publicagcdes especializadas como o

Atlas Nacional do Brasil e o livro Geografia do Brasil, ambas editadas pela Fundacao IBGE.
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Para definir o regime de chuvas da area de interesse, foram solicitados ao Sistema de
Informagdes Hidroldgicas, controlada pela ANA, os registros pluviométricos das estagdes da
Fazenda Tucunaré (cédigo 1358002), de Comodoro (cédigo 1359014), da
PCH Santa Lucia | (cédigo 1359005), da PCH Jui 117 (cédigo 1359016), de Sapezal (codigo
1358014) e de Sperafico (codigo 1358005).

A seguir € apresentado o mapa com a localizagdo das estagcbes pluviométricas

consideradas neste trabalho.

LOCALIZACAO DOS POSTOS PLUVIOMETRICOS
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8.6.3.2 - Clima

Os Climas de Mato Grosso sao muito variados, em fungao da enorme extensao territorial
e do controle modificador, exercido pela forma e orientacdo do relevo. Os ciclos estacionais,
quase regulares, com seis a sete meses de predominio da estagado chuvosa e quatro a cinco
meses com estacdo seca definida, permitem um planejamento razoavelmente confiavel no

desenvolvimento e desempenho da atividade agropecuaria.

O trecho em estudo enquadra-se na Unidade Climatica Ill — Clima Tropical
Mesotérmico-Quente e Umido dos Parecis, Alto Xingu e Alto Araguaia (SEPLAN/MT), e nas
Subunidades Ill B1.

Segundo Koppen, o clima de Mato Grosso € classificado como clima tropical, com duas
estacdes bem definidas, uma chuvosa (verdo) outra seca (inverno). O periodo das chuvas
compreende os meses de setembro a abril com umidade relativa do ar. em média, de 80%. O
periodo seco, de maio a agosto com umidade relativa do ar de 20%. Possui temperatura média

anual entre 24°C e 35°C Pluviosidade anual em torno de 2.100 mm.

8.6.3.3 — Vegetacao (Regidao do Projeto)

Formagoes Savanicas - Sa - Savana Arborizada (Cerrado) - Corresponde a formagao
savanica propriamente dita, caracterizando-se pelo aspecto xeromorfo do componente
arbustivo-arbéreo e pelo expressivo estrato herbaceo, onde predominam gramineas
cespitosas (que formam touceiras). Variagbes fisionOmicas e estruturais, decorrentes de
caracteristicas pedoldgicas diferenciadas e de perturbagdes antropogénicas expressam-se
pela distribuicdo espacial irregular de individuos, ora com adensamento do estrato arbustivo-
arboreo, ora com predominio do componente herbaceo. A altura varia entre 2 e 7m. Apresenta,
como caracteristica marcante, estrato arbéreo composto de exemplares de troncos e galhos

retorcidos, casca espessa e folhas grandes, muitas vezes coriaceas.

8.6.3.4 - Bacia Hidrografica
Campos de Julio localiza-se na Chapada dos Parecis que é um divisor de aguas de
duas importantes bacias hidrograficas (a Bacia Amazonica), sendo seus principais rios: Rio

Juruena e Rio Juina.
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8.6.3.5 — Relevo

Com base no conhecimento do tipo de relevo, da evolugao das vertentes e da dindmica
fluvial é possivel proceder uma analise integrada do ambiente, tendo como base a avaliagao
do relevo ou avaliagdo morfodindmica da paisagem. Esta avaliacado identifica categorias de
relevo em fungdo de suas caracteristicas e sua dindmica atual, bem como os efeitos das
atividades antrépicas e sua reciprocidade sobre a morfodindmica. Nela é considerada a
interacao do relevo com outras variaveis ambientais como a rocha, o solo, a cobertura vegetal,

além do clima e da hidrologia.

A regido atravessada pela LINHA CABACU é denominada através do Sistema de
Classificagao Geomorfolégica do Estado de Mato Grosso como Denudacional, caracterizado

pelos Sistemas de Aplanamento (S1-Ap1), Seplan/MT.

O Sistema de Aplanamento S1 (Ap1/p) é caracterizado por um sistema subnivelado
extenso, que se desenvolve ao longo dos interflivios. Tem topos sub-horizontais que formam
rampas extensas. Os vales, quando ocorrem, sdo amplos e erosivos abrigando apenas canais
de primeira ordem. A densidade de drenagem é muito baixa. Esse relevo € plano e apresenta

declividades inferiores a 1%.

Mapa hipsométrico de Campos de Jilio

68 m

6609 m

650 M

530m
516 m
502 m
S aperal
476 m
464 m
453 m
443m
434 m
425m

Linha Cabagi

M7 m Campos de Julio
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8.6.3.6 - Pluviometria
A pluviometria deste projeto foi estudada mais detalhadamente a partir do
processamento dos dados das chuvas observadas nos postos relacionados a seguir, com 0s

seguintes periodos de observacgao:

e Fazenda Tucunaré : 34 anos (ap6s excluida as falhas);
e Comodoro : 08 anos;

e PCH Santa Lucia | : 09 anos;

e PCH Jui 117 : 03 anos;

e Sapezal : 09 anos; e,

e Sperafico : 22 anos;

Apoés a obtencgao, analise e processamento dos dados de chuvas, foi constatado que a
estacdo pluviométrica adotada neste Estudo Hidrolégico, FAZENDA TUCUNARE (cédigo

1358002), possui série historica satisfatoria e proximidade na area de influéncia do projeto.
Os dados pluviométricos coletados foram processados de modo a se obter:

v' Média anual de chuvas da regido; média mensal; nimero de dias de chuva por més;
total anual; alturas maximas e minimas; registro de chuvas e respectivos pluviogramas;
precipitacdo total; indicacdo do trimestre mais chuvoso e mais seco; precipitacao
maxima em 24 horas.

v' Curvas de intensidade - duragao - frequéncia;

<

Curvas de altura - duracgao - frequéncia;
v Histogramas das precipitacdes pluviométricas mensais e das distribuicdes mensais dos

numeros de dias de chuva.

Os dados pluviométricos sao bastante escassos na maior parte do pais, e mesmo em
regides onde a densidade dos postos pluviograficos é satisfatoria, verifica-se que os registros

disponiveis carecem de tratamento sistematico que permita a sua pronta utilizago.

Por apresentar um numero pouco significativo de falhas, nao foi utilizado o chamado,
Preenchimento de Falhas, pois € necessario que haja um conhecimento sobre a dinadmica
climatica local por parte do elaborador, quando for realizar o preenchimento de falhas e que

se utilize mais de um método.
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8.6.4 - Processamento de dados coletados
Os dados coletados foram processados de modo a se obter os elementos de definicao

do regime climatico da regido do projeto.

A seguir sdo apresentados o histograma do ano de maior pluviosidade da regido e os
graficos com as distribuigdes mensais das alturas médias de precipitagdo e dos numeros
médios de dias de chuva, de acordo com os registros da estacdo de FAZENDA TUCUNARE
(cédigo 1358002) no periodo compreendido entre 1984 e 2020.
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TOTAIS PLUVIOMETRICOS MENSAIS E NUM. DE DIAS DE CHUVA POR ANO
RODOVIA: Linha Cabagu LATITUDE : -1347° ENTIDADE : ANA -2021
TRECHO: Entr® BR-364 - Linha Cabagi (Km 0,00 - Km 42,75) LONGITUDE :-58,98° PERIODO: 1984 A 2020
ESTAGAO: Fazenda Tucunaré CODIGO: 1358002 Uf.: Mato Grosso
Janeiro | Fevereiro | Margo Abril Maio Junho Julho Agosto o | Outubro o| D o Caracteristicas Anuais
P. D:
Anos P(mm)| N |P(mm)| N |P(mm)| N |P(mm)| N |[P(mm)| N [P(mm)| N |P(mm)| N [P(mm)[ N |P(mm)| N |[P(mm)| N [P(mm)[ N [ P(mm) | N Max.(*) dia 7:és NDC P. Total (mm)
1984 14750 | 21 | 20550 | 17 | 166,90 | 19 | 2600 [ 13| 4610 | 9 | 000 | 0 | 08 [ 1 | 11640 | 4 [ 9330 | 7 | 311,90 | 19 | 172,00 | 22 | 17910 | 26 [ 141,60 26/1011984 158 1.465,50
1985 34740 | 21| 18810 | 24 | 24230 | 19 | 8210 [ 23| 4240 [ 4 | 810 | 1| 85 [ 1| 700 [ 2| 9000 | 6 | 27000 | 7 [ 20100 | 10| 18700 | O 88,00 19/10/1985 118 1.763,90
1986 65570 | 17 | 28590 | 13 | 61860 | 24 | 217,80 | 19 | 12820 [ 10 | 1100 | 0 | 200 | 0 | 830 | 3 | 17460 [ 8 | 10860 | 10 | 7490 | 14 | 5270 | 16 95,00 9/111986 134 2.338,30
1989 28290 | 17 | 362,70 | 17 | 526,10 | 20 | 43040 | 16 [ 000 | O | 11290 | 5 | 2660 | 1 | 10090 | 5 | 3360 | 2 | 21880 | 12 | 8270 | 6 | 39670 | 19 80,00 25/3/1989 120 257430
1990 485,10 | 21| 17040 | 11| 6140 | 8 | 7190 | 9 | 4900 | 4 | 000 | 0| 88 | 2| 1810 | 5 | 15720 | 8 | 36850 | 14 | 25350 | 8 | 32420 | 15| 109,00 2/12/1990 105 1.968,10
1991 41660 | 17 | 34050 | 16 | 347,60 | 12 | 12090 | 14 [ 8120 | 7 | 000 | 0| 000 | 0| 000 | 0| 3540 | 4 | 24450 | 14 | 14980 | 13 | 277,80 | 15| 156,10 25/311991 112 2.014,30
1992 381,70 | 17 | 31850 | 20 | 29570 [ 20 | 27390 | 14 | 4930 | 5 | 000 | 0 | 1480 | 1 | 5460 | 2 | 12860 [ 10 | 17300 | 11 | 26060 | 11 | 543,30 | 24 66,60 25/2/1992 135 2.494,00
1993 21560 | 15| 237,60 | 18 | 22200 [ 0 | 30570 | 12 [ 7020 | 2 | 1370 | 2 | 350 | 1| 1610 [ 3 | 91,30 [ 4 | 17430 | 8 [ 101,50 | 10 | 463,00 | 14 94,50 6/4/1993 89 1.914,50
1994 32390 | 17 | 231,00 | 15 | 272,80 | 18 | 179,00 [ 0 | 5780 | 5 | 7930 | 3 | 2070 | 2 | 000 | 0 | 6280 | 5 | 17960 [ 13 | 71,60 | 5 | 31520 | 17 75,60 271211994 100 1.802,70
1995 41390 | 12 | 50260 | 15 | 280,10 [ 9 | 22000 | 6 | 15860 | 8 | 4200 | 1 | 000 | 0 | 1660 | 1 | 3190 | 3 | 7960 | 5 | 23860 | 14 | 20260 | 10| 112,00 20/2/1995 84 2.276,50
1996 190,50 | 10 | 216,20 | 10 | 481,50 | 15 | 9910 [ 5 | 9330 [ 6 | 000 [ 0 | 000 | 0 | 6450 | 3 | 4910 | 3 | 57,10 | 6 | 30860 | 13 | 24930 | 11 98,20 8/3/1996 82 1.809,20
1997 327,20 | 16 | 191,60 | 10 | 58530 | 15 | 10530 [ 3 | 10190 [ 3 | 1500 [ 1 | 000 [ 0| 000 [ 0 | 7500 | 3 | 21100 | 9 13820 | 8 | 22430 | 7 84,00 13/3/1997 75 197480
1998 357,00 | 12 | 22910 | 14 | 339,20 | 11 | 8020 [ 5 | 2400 | 3 | 000 | 0| 000 | 0| 7250 | 2 | 4510 | 4 | 171,30 | 11 | 270,10 | 13 | 32460 | 17 70,00 25/1/11998 92 1913,10
1999 387,10 | 16 | 182,30 | 13 | 21300 [ 12 | 8350 | 8 [ 440 | 1 | 2910 | 3| 2020 | 1| 000 | 0| 7770 | 7 | 7340 | 6 | 23820 | 14 | 34360 | 16| 17820 9/111999 o7 1.652,50
2000 164,10 | 17 | 28220 | 16 | 399,90 | 14 | 194,50 [ 18 | 000 | 0 | 1200 | 2 | 35 [ 2| 1190 | 3 | 9480 | 6 | 147,50 | 14 [ 25760 | 9 | 183,80 | 6 96,20 1/3/2000 107 1.751,80
2001 35040 | 13 | 33550 | 17 | 201,10 | 12 | 14250 [ 8 | 67,00 | 3 | 3930 | 4 | 10500 | 2 | 000 | O [ 13380 | 7 | 167,00 | & | 32470 | 16 | 21570 | 16 78,20 241712001 106 2.082,00
2002 170,00 | 10 | 630,40 | 19 | 37290 | 10 | 5610 | 4 | 61,9 | 6 [ 000 | o | 240 | 1 | 1740 | 3 | 8680 | 7 | 6470 | 6 | 12680 | 7 | 19810 | 12| 206,00 27/3/2002 85 1.787,50
2003 426,80 | 16 | 144,00 | 7 | 19570 [ 12 | 16180 | 7 | 6960 | 5 | 000 [ 0| 060 | 1| 3230 [ 2 | 7290 | 3 | 11830 | 5 [ 21850 [ 9 | 37080 | 13 95,70 17/11/2003 80 1.811,30
2004 87440 | 21| 788,40 | 19 | 24190 [ 7 | 19910 | 8 | 2430 | 4 | 000 | 0| 2490 | 3 | 1360 | 1 | 61,10 | 4 | 18360 | 6 | 280,80 | 10 | 348,80 | 13 99,70 5/1/2004 % 3.040,90
2005 656,60 | 22 | 27250 | 13 | 29910 | 11| 7630 | 4 | 3270 | 4 | 1280 | 2 | 000 | O | 000 | 0 | 15770 [ 4 | 20900 | 9 | 34880 | 13 | 44340 | 18| 12640 6/1/2005 100 250890
2007 600,10 | 17 | 70040 | 19 | 41390 [ 16 | 186,70 | 7 [ 000 | o [ 1670 | 1| 780 | 1| 11,70 | 1 | 11430 | 4 [ 28160 | 9 | 31200 | 9 | 31370 | 9 134,80 6/2/2007 93 2.958,90
2008 671,80 | 16 | 578,10 | 15 | 546,10 | 13 | 22630 | 8 | 9340 | 4 | 000 | 0 | 000 | O | 5410 | 3 | 10730 [ 5 | 31470 | 15 | 28690 | 10 | 404,50 | 15 98,70 16/3/2008 104 3.283,20
2009 446,70 | 17 | 495,60 | 16 | 826,80 | 26 | 456,20 | 17 | 100,70 | 4 | 1630 | 1 | 3630 | 1 | 6940 | 3 | 21060 [ 6 | 26680 | 7 | 25860 [ 0 | 553,00 | 19 78,20 15/3/2009 17 3.737,00
2010 470,70 | 16 | 666,90 | 18 | 14540 [ 8 | 297,50 | 10 [ 4660 | 5 [ 000 | 0| 000 | 0| 000 | O | 5100 | 2 [ 22100 | 7 | 46400 | 12 | 20440 | 8 89,50 2/10/2010 86 2.657,50
2011 53430 | 16 | 57540 | 15 | 54540 | 18 | 24480 | 7 | 000 | o | 2630 | 1 | 000 | 0 | 1960 | 1 | 3750 | 2 | 23740 | 12 | 27910 [ 9 | 37580 | 12 97,10 11/4/2011 93 2.875,60
2012 42850 | 11| 414,00 | 13 | 27150 [ 13 | 288,70 | 12 [ 11970 | 4 | 2160 | 1 | 000 | 0 | 2100 | 1| 9190 | 4 [ 8020 | 6 | 29990 | O | 22050 | O 82,70 171212012 65 2.257,50
2013 26330 | 9 | 33690 | 9 | 26270 [ 11| 23830 | 8 [ 25160 | 8 | 3670 | 1 | 000 | O | 4940 | 2 | 10540 | 5 | 8490 | 4 | 5350 | 2 | 12620 | 4 71,20 12112013 63 1.808,90
2014 20030 | 0 | 31230 | 10 | 757,80 | 18 | 11620 | 5 | 537,20 | 16 | 3830 | 2 [ 000 | 0 | 000 | 0 [ 10060 | 3 | 7050 [ 3 | 3860 [ 2 | 13420 | 4 98,70 5/3/2014 63 2.306,00
2015 20010 | 6 | 30340 | 9 | 24180 [ 7 | 27210 | 7 [ 22480 | 7 | 3810 | 2 | 000 | O | 2160 | 1 | 5260 | 1 [ 12300 | 4 | 15760 | 8 | 22450 | 9 71,80 171112015 61 1.859,60
2016 357,70 | 13 | 20630 | 9 | 29380 | 11 | 158,50 [ 6 | 13640 [ 5 | 2750 | 2 | 000 [ 0 | 4800 [ 2 | 9890 [ 5| 000 | O [ 7490 | 3 | 17700 | 7 57,30 16/1/2016 63 1579,00
2017 36570 | 10 | 59400 | 16 | 9590 | 5 | 13080 [ 5 | 9070 | 5 | 6330 | 1 | 000 | 0 | 3290 | 2 | 000 | 0| 10450 [ 5 | 17820 | 5 | 32370 | 10 82,80 15/1/2017 64 1979,70
2018 43350 | 15 | 40250 | 17 | 169,80 | 8 | 22250 | 7 | 5090 | 2 | 7560 | 4 | 3160 [ 1| 000 | 0 | 6010 | 3 | 7840 | 4 | 31020 | 10 | 33820 | 12 67,50 26/1/2018 83 2.173,30
2019 20040 | 8 | 560,00 | 11 | 398,80 [ 11 | 207,50 | 8 | 8080 | 4 [ 000 | 0| 000 | 0| 2160 | 1 | 4950 | 2 [ 16330 | 8 | 32290 | 9 | 9080 | 4 91,80 221212019 66 2.095,60
2020 23320 | 8 | 33990 | 9 000 | 0 f 000 | 0| 000 | 0| 2720 | 2| 3780 [ 2| 9370 | 4 67,20 271212020
Obs.: Utilizou-se os dados dos ultimos 34 anos de observagao mais representativos. (*) Maximas chuvas diarias.
Estacdo: Fazenda Tucunaré Pluviograma
PRECIPITAGOES E NUM. DE DIAS DE CHUVAS POR ANO
Janeiro | Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto o | Outubro o| D o
Diagrama Climatolégico
P(mm) P(mm) P(mm) P(mm) P(mm) P(mm) P(mm) P(mm) P(mm) P(mm) P(mm) P(mm)
Prec. Max. Mensal [ 874,40 788,40 826,80 456,20 537,20 112,90 105,00 116,40 210,60 368,50 464,00 553,00  [Pmax = 3737 mm (Precip. Maxima Anual para o periodo).
Prec. Méd. Mensal | 370,88 360,02 333,32 181,54 85,14 21,02 9,34 25,70 81,70 159,88 209,67 279,72 |Pméd = 219745 mm (Precip. Média Anual para o periodo).
Prec. Min. Mensal 147,50 144,00 61,40 26,00 4,40 8,10 0,60 7,00 27,20 37,80 38,60 5270  [Pmin=14655mm (Precip. Minima Anual para o periodo).
NDC Max. Mensal 22 24 26 23 16 5 3 5 10 19 22 26 INméx = 158 (Num. maximo de dias de chuva por ano no periodo),
NDC Méd. Mensal 14 14 13 9 5 1 1 2 4 8 9 12 INméd = 94 ( Média do num. de dias de chuva por ano no periodo).
NDC Min. Mensal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 INmin = 61 (Namero min. de dias de chuva por ano no periodo).
Regiéo hi a ICarta afica do municipio de sapezal:
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8.6.5 - Estudo da Chuva de Projeto
a. Determinagao dos Valores Caracteristicos da Chuva de Projeto

Com os dados coletados de chuvas diarias no posto escolhido, elaborou-se um estudo
estatistico e determinaram-se as alturas de chuva com duragdo de um dia, para diferentes

tempos de recorréncia.

A metodologia empregada foi a da probabilidade extrema de Gumbel.

Para isso escolheram-se as maiores alturas de chuva diarias de cada ano de registros

disponiveis, organizando-se assim uma série de maximas anuais para a estagao considerada,

a qual se acha apresentada a segquir:
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TABELAS DOS CALCULOS

CODIGO : 1358002

ESTAGAO: FAZENDA TUCUNARE

ANALISE ESTATISTICA PLUVIOMETRICA DAS PRECIPITACOES MAXIMAS DIARIAS

ENTIDADE : ANA - 2021
LATITUDE: -13 47°

CALCULO DA CHUVA DE UM DIA, NO TEMPO DE
RECORRENCIA PREVISTO

PERIODO : 1984 A 2020 LONGITUDE : -58,98° MEDIA F - % = 9824
DW&AE:MO SEQ. (m:‘ : N ;”nd;'“ F ':’::‘;"‘“ P-Pm | (P-Pm)? |F=nim+1)%| Tr=1F
26/10/1984 | 4 | 1416 1 206,00 107,8 11.611,3 29 35,0 DESVIOPADRAD ¢ = ,ﬁZﬁ"-") = 3260
19/10/1985 | 20 | 88,0 2 178,20 80,0 6.392,9 57 17,5 N-1
9/1/1986 | 16 | 95,0 3 156,10 57.9 3.3473 86 17 chfﬂcgéﬁadjmﬁ“;g dg"reﬂif;"n“;ﬁ‘;n"; o fg“ 1‘:
25/3/1989 | 24 | 80,0 4 141,60 43,4 1.879,7 11,4 8,8 20, 25, 50, 100, 1.000 & 10.000 ancs, formula de VEM
211211990 | 8 | 109,0 5 134,80 36,6 13363 14,3 7.0 TE CHOW. Pr=P+Kxo
25/3/1991 3 | 1561 6 126,40 28,2 792,8 171 5.8
25/2/1992 | 33 | 66,6 7 112,00 13,8 189,2 20,0 5,0 TEMPO DE . P
6/4/1993 17 | 945 8 109,00 10,8 115,7 22,9 44 RECORRENCIA (Tr ) %) (mm )
27/2/1994 | 27 | 756 9 99,70 15 2,1 25,7 39 5 anos 0853 126,05
20/2/1995 7 | 1120 10 98,70 0,5 0,2 28,6 35 10 anos 152 147,79
8/3/1996 12 | 982 1 98,70 0,5 0,2 314 32 15 anos 1,892 159,92
13/3/1997 | 21 | 84,0 12 98,20 0,0 0,0 34,3 29 20 anos 2,16 168,66
25/1/1998 | 30 | 70,0 13 97,10 11 1,3 37,1 2,7 25 anos 2,362 17524
9/1/1999 2 | 1782 14 96,20 2.0 42 40,0 25 50 anos 2,987 19562
1/3/2000 14 | 96,2 15 95,70 2,5 6,5 42,9 23 100 anos 3,608 215,86
24/7/2001 25 | 78,2 16 95,00 3,2 10,5 45,7 2,2 1.000 anos - 28393
27/3/2002 1 | 206,0 17 94,50 3.7 14,0 48,6 2.1 10.000 anos . 352,00
1711112003 | 15 | 957 18 91,80 6.4 415 51,4 19
5/1/2004 99,7 19 89,50 8.7 76,5 54,3 18
6/1/2005 6 | 1264 20 88,00 -10,2 104,9 57,1 18 P= 9824
6/2/2007 134,8 21 84,00 14,2 202,9 60,0 1.7 £ P= 3.340,30
16/3/2008 | 10 | 98,7 22 82,80 15,4 238,5 62,9 16 £ (P-P)= 3507456
15/3/2009 | 25 | 78,2 23 82,70 15,5 2416 65,7 15 N-1=133
2/10/2010 | 19 | 89,5 24 80,00 -18,2 332,8 68,6 15
11/4/2011 13 | 971 25 78,20 20,0 401,8 71,4 14
170212012 | 23 | 827 26 78,20 20,0 401,8 74,3 13
12/1/2013 | 29 | 71,2 27 75,60 226 512,8 77,1 13
5/312014 10 | 98,7 28 71,80 26,4 699,3 80,0 13 (F.p)
= =1.062,9
171112015 | 28 | 718 29 71,20 27,0 7314 82,9 1,2 N
16/1/2016 | 34 | 57,3 30 70,00 28,2 7977 85,7 1,2
151112017 | 22 | 828 31 67,50 30,7 9452 88,6 1.1 o = J S(P-P) . ;s
26/1/2018 | 31 | 67,5 32 67,20 31,0 963,7 91,4 1.1 N-1
22/2/2019 | 18 | 91,8 33 66,60 316 1.001,4 94,3 1.1 Pr 98244 Kx326
27/2/2020 | 32 | 67.2 34 57,30 40,9 1.676,4 97.1 1,0
Obs. : Método de "Probabilidade Extrema de Gumbel"
Periodo de Recorréncia ( Tr, anos) CALCULOS DA FORMULA DEVEN TE CHOW - P{ mm )
N/Tr 5 10 15 20 25 50 100
26 0,883 1,568 1,949 2,224 2,432 3,074 3,711 P5 = 98,24 + 0,853 x 32,6 = 126,05 mm
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 P10 = 98,24 + 1,52 x 32,6 = 147,79 mm
29 0,870 1,547 1,924 2,196 2,402 3,037 3,667
30 0,866 1,541 1,917 2,118 2,393 3,026 3,653 P15 = 98,24 + 1,892 x 32,6 = 159,92 mm
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 P20 = 98,24 + 2,16 x 32,6 = 168,66 mm
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 P25 = 98,24 + 2,362 x 32,6 = 175,24 mm
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 P50 = 98,24 + 2,987 x 32,6 = 195,62 mm
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 P100 = 98,24 + 3,608 x 32,6 = 215,86 mm
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 P1000 = P100 + ( P100 - P10) = 283,93 mm
41 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 P10000 = P1000 + ( P1000 - P100) = 352 mm
Fonte: "Hidrologia Basica”, Nelson L. de Sousa Finto, SP, 1976.
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b. Determinagao da Curva: Altura de Precipitagdao x Duragao x Tempo de Recorréncia
A necessidade de conhecimento das alturas de precipitagdo para tempos de duracao

inferiores ha 24 horas e a baixa densidade de postos com pluvidgrafos que possam

proporcionar estes dados, obrigam a extrapolagdo de dados desses postos até o local do

projeto.

O Método das Isozonas, desenvolvido para o Brasil pelo Eng® José Jaime Taborga
Torrico, correlaciona os dados de postos pluviométricos e pluviograficos. Esta correlacéo
permite, de maneira simples, a deducao da altura de precipitacdo para os tempos de

concentracdo necessarios, inferiores ha 24 horas.

No estudo estatistico descrito no item anterior, calcularam-se, para o posto analisado, as

chuvas de um dia, nos tempos de recorréncia previstos.

De acordo com a metodologia desenvolvida por Taborga Torrico, estas chuvas de um
dia foram convertidas em chuvas de 24 horas multiplicando-se pelo coeficiente 1,10, que é a

relacao 24 horas / 1 dia.

Em seguida determinou-se no mapa das isozonas que a regiao do projeto corresponde

aisozona E.

Apos ter sido determinada a isozona, foram extraidas da tabela apropriada as
porcentagens correspondentes as relacbes 6 minutos / 24 horas e 1 hora / 24 horas.
Aplicando-se estas porcentagens sobre as alturas de chuva de 24 horas, foram calculadas as
alturas de chuva de 6 minutos e de 1 hora, para cada tempo de recorréncia previsto. Desse

modo, obtem-se:

ISOZONA"F" Estagao : Fazenda Tucunaré
Tempo de 1 hora/ 24 horas chuva ‘) 6 min / 24 horas ‘&) Doeas Tempo de Recorréncia
Recorrénciaemanos| 5 10 15 20 25 50 | 100 5a50 100 5 10 15 20 25 50 100
Porcentagem 46,0 | 455 | 453 | 451 | 44,9 | 445 | 44,1 13,9 12,4 24horas {©) | 1387 | 162,6 | 1759 | 1855 | 192,8 | 2152 | 2374
As isozonas E e F tipificam a zonas continental e do noroeste, com coeficientes intensidade altos. 1 hora (D) 63,8 74,0 797 83,7 86,6 958 | 104,7
6 minutos () | 193 | 226 | 245 | 258 | 26,8 | 299 | 294

Fonte: "Praticas Hidrolégicas", José Jaime Taborga Torrico, Rio, 1974. Notas: Macha de calculo:

1-(C)=Pr(mm)x1,10, onde Pr(mm ) é dado pela formula de VEM TECHOW
2-(D)=(C)x(A)

3-(E)=(C)x(B)
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Com estes valores, isto €, as alturas de precipitacdo com duracdes de 24 horas , 1 hora
e 6 minutos, tragou-se, em papel de probabilidade de Hershfield e Wilson, as retas que
fornecem as alturas de precipitagdo em funcao do tempo de recorréncia, para qualquer tempo

de duracdo compreendido entre 6 minutos e 24 horas.

A seguir sdo apresentados o mapa das isozonas e o grafico contendo os segmentos de

reta que relacionam as alturas de precipitagcdo com as duragdes e os tempos de recorréncia.
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ISOZONAS DE CHUVAS
62°
58° 54° 50°
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8° — 8°
66° =
7 o "
62° 38°
16° 16°
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200 200
24° 24° 42
46°
28° 28°
7 . 320
540 5&’
ISOZONAS DE IGUAL RELAGAO
TEMPO DE RECORRENCIA EM ANOS
1Hora [ 24 horas chuva 6min 24h Chuva
ZONA
5 10 15 20 25 30 50 100 1.000 10.000 5.50 100
A 36.2 358 356 355 354 35,3 35,0 nu7 3,6 325 7.0 83
B 38,1 378 37.5 374 37.3 37.2 3.9 %6 354 34,3 84 75
- 40,1 39,7 395 393 39,2 39,1 388 384 37,2 36,0 98 88
D 420 416 414 412 411 41,0 40,7 40,3 390 ars 11.2 10,0
E 440 436 433 432 430 429 42,6 42,2 40,9 396 12,6 11.2
F 460 455 453 451 449 44,8 4.5 441 42,7 413 13.9 124
G 479 474 472 470 46,8 46,7 46.4 45,9 4.5 431 154 13.7
_ 499 494 491 489 488 486 48,3 47.8 46,3 448 16,7 14,9
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ESTAGAO: FAZENDA TUCUNARE
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c. Determinagao da Curva: Intensidade de Precipitagao x Duragdo x Tempo de

Recorréncia.

As intensidades de precipitagao foram obtidas a partir dos valores das alturas de chuva,

pela utilizagdo da seguinte relagao:
iz? , onde:

> i = Intensidade da precipitagcao, em mm/h;
> P = Altura da precipitacdo, em mm;

> t =Tempo de duragcdo, em horas.

QUADRO DE PRECIPITAGOES E INTENSIDADES, EM FUNGAO DA DURAGAO DA PRECIPITAGAO E DO TEMPO DE RECORRENCIA

ESTAGAO : FAZENDA TUCUNARE

Tempo de Recorréncia 5 anos 10 anos 15 anos 20 anos 25 anos 50 anos 100 anos
Tempo ‘:;ehg\‘,’:’?“ ¢ | p(mm) | i(mmvh) | P(mm) | (mmvh) | P(mm) | (mmb) | Pmm) | (mmn) | P@mm) | immin) | Pamm) | imvk) | Pmm) | imeh)
6 min. (0,1 h) 19,27 | 192,73 | 22,60 | 225,97 | 24,45 | 244,52 | 25,79 | 257,88 | 26,79 | 267,94 | 29,91 | 299,10 | 29,44 | 294,43
12 min. (0,2 h) 30,99 | 154,93 | 36,12 | 180,58 | 38,99 | 194,94 | 41,02 | 205,10 | 42,52 | 212,60 | 47,24 | 236,19 | 49,25 | 246,26
36 min. (0,6 h) 51,22 | 8537 | 59,48 | 99,13 | 64,11 | 106,84 | 67,34 | 112,24 | 69,69 | 116,16 | 77,18 | 128,63 | 83,48 | 139,13
60 min. (1,0 h) 63,78 | 63,78 | 7397 | 7397 | 79,69 | 79,69 | 8367 | 8367 | 8655 | 86,55 | 9575 | 9575 | 104,71 | 104,71
120 min, (2,0 h) 77,03 38,52 89,65 44,83 96,72 48,36 | 101,70 | 50,85 | 10535 | 52,68 | 116,89 | 58,45 | 128,21 | 64,10
240 min. (4,0 h) 91,03 22,76 | 106,22 | 26,56 | 114,71 | 28,68 | 120,74 | 30,19 | 12521 | 31,30 | 139,22 | 34,81 153,03 | 38,26
1440 min. (24,0 h) 138,65 5,78 162,57 6,77 175,91 7,33 185,52 7,73 192,77 8,03 215,18 8,97 237,45 9,89

Obs: As precipitagdes de 0,1 hora, 1 hora e 24 horas foram plotadas no papel de probabilidade de "Hershfild e Wilson", sendo as demais obtidas pela interpolagdo grafica.

A seguir é apresentado o grafico que relaciona a intensidade da precipitagdo com a

duracgéo e o tempo de recorréncia, para todos os tempos de duragéo exigidos neste projeto.
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8.6.6 — Determinagao das Descargas de Projeto
8.6.6.1 — Definicao dos Tempos de Recorréncia
O tempo de recorréncia para o projeto de cada dispositivo de drenagem foi fixado

levando-se em conta:

A importancia e a seguranga da obra;

A classe da rodovia;

Os prejuizos econdmicos, no caso de interrupgao do trafego;
Os danos as propriedades vizinhas;

Os custos estimados de restauracao, na hipétese de destruicao;

Os valores adotados em estudos semelhantes a este;

YV V. V V V V V

As normas técnicas e as instrugcdes de servigo da fiscalizagao.
Assim sendo, os tempos de recorréncia adotados foram:

» Obras de Arte Correntes (Bueiros Celulares): 25 anos (como canal) e 50 anos (como

orificio);

8.6.6.2 - Tempo de concentracao — Método Racional e Racional Corrigido

O tempo de concentragao sera determinado pela formula usada pelo DNOS. Esta
metodologia € recomendada na publicagao “Estudos Hidroldgicos, Projetos de obras de artes
correntes e de Drenagem superficial, por levar em conta também as caracteristicas de

vegetacao, solo e absorgéo das bacias hidrograficas”.

A formula adotada neste estudo sera a seguinte:

]0 AU,3 _LO,Z
- K ' 704

C

onde :
Tc = tempo de concentracédo em minutos

A = area da bacia, em hectares
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L = comprimento do talvegue principal em metros
i = declividade do talvegue principal, em percentagem

K = coeficiente, adimensional tabelado de acordo com a natureza da bacia.

8.6.6.3 - Tempo de concentragao — Método Hidrograma Unitario Triangular - HUT

Para o calculo do tempo de concentracéo sera adotado a formula de Kirpich:

L3 0,385
T, =0,95) —
H

Onde:
Tc = Tempo de concentragdo em horas;
L = Comprimento do talvegue em Km;

H = Desnivel em m (Delta H).

8.6.7 - Coeficiente de Escoamento Superficial
Este estudo consiste em verificar-se, de todas as maneiras possiveis, 0 comportamento

da precipitagao ao atingir o solo.

Os fatores que definem o coeficiente de escoamento superficial C sdo a retengao d’agua
pela cobertura vegetal e pelo solo e as caracteristicas fisicas da bacia contribuinte (forma,

declividade, comprimento do talvegue principal, etc.).

Ja o coeficiente CN é funcdo do complexo solo-cobertura vegetal, mediante
consideragao de fatores basicos, quais sejam: tipos de solo, cobertura vegetal e utilizagao do
solo. Levaram-se em conta, ainda, as condicdes antecedentes de umidade, isto é, se uma
chuva forte ou uma fraca, mas de longa duragao houvesse caido nos dias anteriores a chuva

de pico, provocando um maior “run-off” decorrente do temporal.

A fixacao destes coeficientes € de dbvia importancia na estimativa das vazdes, mas séo
0s parametros que menos se prestam a uma apreciagao exata. A avaliagao criteriosa depende

de uma analise de todos os fatores intervenientes.
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Na determinacdo dos coeficientes C e CN serao utilizados dados obtidos nas seguintes

fontes:

» Cartas da regiao;
» Relatorios de analise geologica;
» Observagodes locais no que diz respeito a cobertura vegetal, tipo de solo e uso da terra;

» Tabelas de uso corrente.

Quando uma bacia apresentava mais de um tipo de cobertura vegetal ou de solo e, por
isso, mais de um coeficiente CN ou C, sera adotada a média ponderada entre os coeficientes

encontrados, considerando a area de influéncia de cada um deles.

A sequir sdo apresentadas tabelas, que serao utilizadas na determinagc&o dos coeficientes C
e CN.

Coeficientes de escoamento superficial
Caracteristicas da superficie Coeficiente de escoamento
Revestimento de concreto de cimento portland 0,70 -0,90
Revestimento betuminoso 0,80 — 0,95
Revestimento primario 0,40 - 0,60
Solos sem revestimento com baixa permeabilidade 0,40 -0,65
Solos sem revestimento com permeabilidade moderada 0,10 -0,30
Taludes gramados 0,50 -0,70
Prados e campinas 0,10 -0,40
Areas florestais 0,10 - 0,25
Terrenos cultivados em zonas altas 0,15-0,40
Terrenos cultivados em vales 0,10 -10,30
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Numero de Curva (CN) para Diferentes Condigcdoes de Complexo Hidrolégico

Solo - Cobertura Vegetal
Para Condi¢des de Umidade Antecedente Il (Média) E1,=0,2 s
. = Grupo Hidrolégico do Solo
Cobertura Vegetal Condng;:s;:;cl?aeltengao
P A B c D
Terreno nao Cth|vado com Pobre 77 86 91 04
Pouca Vegetagéao
Pobre 72 81 88 91
Terreno Cultivado
Boa 51 67 76 80
Pobre 68 79 86 89
Pasto
Boa 39 61 74 80
Pobre 45 66 77 83
Mata ou Bosque
Boa 25 55 70 77
) Pobre 74 80 87 90
Area Urbana
Boa 70 76 83 86

Coeficiente de Escoamento Superficial / Run-Off

Método Raciona

DESCRIGAO DAS AF\”EAS DAS BACIAS COEFI(:‘.IENTE DE
TRIBUTARIAS DEFLUVIO " c "

Comércio:

Areas Centrais 0,70a0,95
Areas da periferia do centro 0,50a0,70
Residencial:

Areas de uma Unica familia 0,30 a 0,50
Multi-unidades, isoladas 0,40 a 0,60
Multi-unidades, ligadas 0,60 a 0,75
Residencial (suburbana) 0,25a 0,40
Area de apartamento 0,50a 0,70
Industrial:

Areas leves 0,50 a 0,80
Areas densas 0,60 a 0,90
Parques, cemitérios 0,10a0,25
Playgrounds 0,20 a 0,35
Patio e espago de servigos de estrada de ferro 0,20 a 0,40
Terrenos baldios 0,10a0,30
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Quando conveniente, sera obtido o coeficiente de defluvio de uma bacia pela média
ponderada dos coeficientes das diferentes superficies que a compdem, sendo os pesos
proporcionais as areas dessas superficies. A tabela a seguir, fornece os coeficientes de
defluvio para algumas superficies tipicas.

Coeficiente de Escoamento Superficial / Run-Off
Método Racional

TIPO DE SUPERFICIE CDOEEFFLISlIIEIg-I:Fc?F

Ruas:

Asfalto 0,70 a 0,95
Concreto 0,80 a 0,95
Tijolos 0,70 a 0,85
Trajetos de acesso a calgadas 0,75a0,85
Telhados 0,75a0,95
Gramados; solos arenosos:

Plano, 2% 0,05a0,10
Médio, 2 a 7% 0,10 a 0,15
ingreme, 7% 0,152 0,20
Gramados; solo compacto:

Plano, 2% 0,13a0,17
Médio, 2 a 7% 0,18 a 0,22
ingreme, 7% 0,15a0,35

Aplicagdo em drenagem urbana e chuva de 5 a 10 anos de tempo de recorréncia.

8.6.8 — Avaliacao das Vazoes de Projeto
a) Definicao da Metodologia Adotada

O calculo das descargas de projeto das bacias hidrograficas com areas inferiores a 10
km? foi efetuado por diferentes férmulas baseadas no Método Racional. Para avaliagdo das
vazbes de bacias com areas de pelo menos 10 km? sera usado o Método do Hidrégrafo

Unitario Triangular.

b) Calculo das Vazdes de Projeto das Bacias Hidrograficas com Areas Inferiores a 4,0
km?
Para o calculo das vazdes afluentes das bacias hidrograficas com areas inferiores a 4,0

km? foi utilizada a formula mais conhecida do Método Racional, isto é:
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Qp=0,278xCxIxA

onde:
» Qp = Vazao de projeto, em m¥s;
» C = Coeficiente adimensional de escoamento superficial, tabelado;
» | = Intensidade de precipitagdo, em mm/h;
> A = Areada bacia, em km2

c) Calculo das Vazdes de Projeto das Bacias Hidrograficas com Areas Compreendidas
entre 4,0 km? e 10,0 km?

Para o calculo das descargas de projeto das bacias hidrograficas com areas
compreendidas entre 4,0 km? e 10,0 km?, foi utilizada a formula usual do Método Racional,

corrigida por um coeficiente de retardo (o), ou seja:

Qp=0278xCxIxAxo

onde:

» Qp, C, I, A =Parédmetros definidos para o Método Racional;

> O = Coeficiente de retardo, expresso pela formula:

o=A 010

Sendo A a area da bacia em km?Z.

d) Calculo das Vazdes de Projeto das Bacias Hidrograficas com Areas Superiores a 10,0

km?

As bacias com areas superiores a 10,0 km? foram estudadas pelo Método do Hidrégrafo
Unitario Triangular, desenvolvido pelo “ U.S.Soil Conservation Service”.
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Precipitacio

Hidrégrafo de Descarga

/

Intensidade / Descarga

—» Tempo

At

Tp Tr
Th

N&o se tendo medidas de descargas das bacias estudadas, admite-se que o hidrégrafo

das descargas seja triangular.

Decompondo-se a chuva de projeto em chuvas com duragédo aproximada de 1/5 do
tempo de concentragdo da bacia, constroi-se para cada uma destas parciais o hidrograma

triangular somando-se em seguida os diversos hidrogramas para obter a descarga de pico.

Na figura acima temos:

Tb = Tempo de base = 2,67 Tp, em horas;
Tp = Tempo de pico = At + 0,6 tc, em horas;

2
At = Tempo unitario = tc , em horas;
5
tc = Tempo de concentragao, em horas;
M (Tp) = Descarga unitaria = 2,08 x A, em m¥s/cm;
Tp
A = Area da bacia em km?

Conhecidos u (Tp), Tp e Tb, calculam-se as ordenadas p (Ti) para qualquer tempo Ti,
por simples proporgao entre tridangulos. Para Ti tomam-se multiplos exatos ou aproximados do

tempo unitario (Ti = p At).
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Avaliam-se as precipitagdes efetivas (Pei) para cada tempo Ti, pelo numero da curva
CN, conforme descrito anteriormente.
Conhecidas as precipitagcbes efetivas (Pei), calculam-se as chuvas efetivas parciais (qi) para

os tempos Ti, por simples diferenca.
qi = Pei — Pe'

A partir das chuvas efetivas parciais qi, procede-se a construcdo da tabela tipica do
Método do Hidrégrafo Unitario Triangular, na qual os valores das descargas qi para cada
tempo Ti s&o calculados pela fungéo:

Qi=qipr+qit g2+ qi2 P+ ........
Considera-se como vazao de projeto o valor maximo assumido pelas descargas Qi.
Para as bacias com areas superiores a 25,0 km? sera adotada uma precipitacdo média,

visando considerar os efeitos da distribuicdo das chuvas por toda a area. Este valor de

precipitacdo meédia sera alcangado através da utilizacao da formula:

Pm= P 1-Wlog%  onde:

b

Pm = Precipitacdo média na bacia, em mm,;

P = Precipitacao correspondente a duragao De, para o tempo de recorréncia Tr, em mm;
W  =0,1 valor adotado para o Brasil;

A = Area da bacia contribuinte, em km?;

Ar =25 km?, area base considerada neste estudo.

Esta formula, segundo o Engenheiro José Jaime Taborga Torrico, em seu livro Praticas

Hidroldgicas apresenta bons resultados quando aplicada no Brasil.
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8.6.9 — Apresentacao dos resultados

O quadro que resume os estudos realizados para cada bacia considerada importante
neste projeto, reunindo os dados relativos as caracteristicas fisicas e geométricas das bacias,
seus tempos de concentracao e coeficientes de escoamento e ainda os valores obtidos para
as vazdes de projeto nos tempos de recorréncia previstos, sdo apresentados sao
apresentados no volume 3 — Memoéria Justificativa, juntamente com o desenho das bacias

hidrograficas e demais elementos citados neste estudo com maiores detalhes.
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8.7 - ESTUDOS AMBIENTAIS
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8.7 - Estudos Ambientais
8.7.1 — Introducao

Os estudos ambientais foram desenvolvidos com o objetivo de apresentar o Diagnéstico
Ambiental, realizado nas faixas de dominio da rodovia LINHA CABACU. O objetivo principal
desse diagnostico foi o de verificar, caracterizar e indicar solugbes para mitigagbes de
passivos ambientais, incluindo as areas lindeiras, visando a mensuracao das medidas
corretivas necessarias, e definindo as metodologias e agdes de controle ambiental para inibir,
corrigir e reabilitar cada ocorréncia verificada. Estes estudos estdo sendo apresentados no

Volume Anexo 3E - Relat6rio Final de Avaliagdo Ambiental — RFAA.
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9.0 - PROJETOS
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9.1 - PROJETO GEOMETRICO
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9.1 - PROJETO GEOMETRICO
9.1.1 - Introdugao
O Projeto Geométrico da Rodovia LINHA CABACU, foi desenvolvido de acordo com as

instrugdes de servigo 1S-208 do DNIT.

Para definicdo do projeto o mesmo consta o cadastramento das caracteristicas da
rodovia, com a definicao das curvas horizontais, superelevacées, secoes transversais, rampas

e curvas verticais.

Tendo como base fundamental os levantamentos realizados nos estudos topograficos,

geotécnicos e ambientais.

9.1.2 — Caracteristicas técnicas

As caracteristicas técnicas adotadas no Projeto foram as seguintes:

9.1.2.1 — Caracteristicas Operacionais

e Classe: “C” (Ref.: Instrucdo Normativa n° 001/2021/SAOR/SINFRA)
¢ Regido: Plana

e Velocidade diretriz: 80 km/h

¢ Distancia minima de visibilidade de parada: 140,00m

e Distancia de Visibilidade de Ultrapassagem: 560,00m

9.1.2.2 — Caracteristicas transversais

e Largura da pista de rolamento : 7,00m

e Largura dos acostamentos :1,50m

e Largura p/ assentamento dispositivo de drenagem : 0,40m

e Largura da plataforma de pavimentacao :10,80m

¢ Inclinacédo da semi-plataforma : 3,00%

e Superelevagao maxima : 8,00%

¢ Inclinagao dos taludes de corte em solo s 1(V):1(H)

¢ Inclinacao dos taludes de aterro - 1(V):1,5(H)

e Largura da faixa de dominio :40,00m
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9.1.2.3 - Superelevagao
A superelevagdo maxima usada nas curvas circulares foi de 8% decorrente das

caracteristicas geométricas horizontais presente no trecho.

a) Férmula empregada
Tga = 0,0044_V?

R
a = angulo do plano da plataforma superelevagao com a horizontal
V = velocidade diretriz = 80 km/h

R = Raio da curva circular (m)

b) Aplicacao da superelevagao
A aplicacao foi feita pelo eixo, variando inicialmente a declividade da semi-plataforma
externa até alcangar em valor da semiplataforma interna. Deste ponto em diante as duas

semiplataforma sofrem a mesma rotagdao. Procede-se em sequéncia inversa na saida da

curva.
A variacao da superelevacéo é feita linearmente, em um comprimento total dado pela
expressao:
Lt=t+L
Sendo:

Lt = comprimento total de variagao da superelevagao
t = comprimento de transi¢do da tangente
L= comprimento de transicdo da superelevacdo, ou seja, o comprimento necessario a

distribuicao da superelevacgao, desde o ponto onde se anula até seu valor Maximo

b1) — Curvas circulares
Neste caso tem-se :

L = 750xtga, adotando-se um valor minimo de 40,00m para L

T=ixL
Tga
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Onde :
i = declividade transversal da pista em tangente (m/m)

L = valor obtido conforme exposto anteriormente

Tga = Superelevagéao obtida pela formula apresentada no subitem a.

O comprimento L é aplicado 60% antes e depois do PC e PT respectivamente e 40%
para dentro da curva. O comprimento T é aplicado antes e depois dos pontos obtidos apds a
aplicacao de 60% de L. Tais parametros sdo processados através de programas (software)

especificos da area.

9.1.2.4 - Caracteristicas em Planta
O Projeto Geométrico em planta é apresentado na escala de 1:2000, em folhas padrao

A-3, contendo 37,5 estacas cada uma.

Nestes desenhos constam todos os elementos do alinhamento locado, tais como
azimutes, estacas dos pontos de curvas, quadros com os elementos de curvas locadas, as
amarragdes, os RN’s implantados, os cadastros fisicos com nome dos proprietarios, faixa de

dominio e os elementos de drenagem.

O sistema de coordenadas empregadas e o controle do alinhamento, foram descritos e

apresentados nos Estudos Topograficos.

A seguir sao apresentados os resumos das caracteristicas em planta:

¢ Raio Minimo : 230,000m

e Raio Maximo : 230,000m

e Frequéncia do raio minimo : 01

e Frequéncia do raio maximo : 01

e Extensdo em curvas ; 293,178m
e Extensdao em tangentes : 42.460,713m
e Extenséo total 1 42.753,891m
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9.1.2.5 — Caracteristicas em perfil

O Projeto Geométrico em Perfil é apresentado junto as plantas nas escalas 1:2000 na
horizontal e 1:200 na vertical onde constam os seguintes elementos: perfil do terreno, greide
projetado (pavimentagao), comprimento das projecdes horizontais das parabolas, declividade
das rampas estacas e cotas das estacas inclusive PCVs, PIVs e PTVs elemento de drenagem

e furo de sondagem (subleito).

A seguir apresentaremos resumo das caracteristicas altimétricas, projetado conforme

as instrucdes de servico I1S-208 do DNIT:

¢ Rampa maxima : 1,31%

e Contra-rampa maxima : -1,85%

e Extensao continua rampa maxima :1.360,000m
e Extensao continua em contra-rampa maxima : 720,000m

e Extensdo em greide reto : 35.553,891m
e Extensdo em parabola : 7.200,000m
e Extensao total : 42.753,891m

Os comportamentos do greide com relagdo as rampas e contra-rampas sao

apresentados no quadro abaixo:
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Rampas (%) | Extensao (m) % E_I)_((t:::Isao
ASCENDENTES
0<i<1 9.360,00 21,89|
1<i<2 1.360,00 3,18
2<i<3 0,00 0,00
3<i<4 0,00 0,00
4<i<5b 0,00 0,00
5<i<6 0,00 0,00
6<i<7 0,00 0,00
7<i<8 0,00 0,00
EM NIVEL 0,00 0,00
DESCENDENTES
-1<i<0 28.433,89 66,51
-2<i<-1 3.600,00 8,42
-3<i<-2 0,00 0,00
-4<i<-3 0,00 0,00
-5<i<-4 0,00 0,00
-6<i<-5 0,00 0,00
-71<i<-6 0,00 0,00
-8<i<-7 0,00 0,00
Total 42.753,89 100,00
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9.2 - PROJETO DE TERRAPLENAGEM
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9.2 - PROJETO DE TERRAPLENAGEM
9.2.1 - Introdugao

Define-se terraplenagem como o conjunto de operacdes necessdarias a escavagao e
movimentagado de solos e rochas, removendo-se 0 excesso de material de uma regido para
outra em fung&o de sua escassez. A execugdo dos servicos de terraplenagem envolve a

realizagdo das seguintes operagdes principais:

e Escavacao;

e Carregamento ou carga;

e Transporte;

e Descarregamento ou descarga e espalhamento;

e Compactacao de aterros.

No caso especifico de obras de infraestrutura terrestres, sdo ainda necessarias a
realizacao de operacdes preliminares, tais como o desmatamento, destocamento e limpeza

das areas e abertura e manutengao de caminhos de servigo.

As operagdes principais de terraplenagem, excetuando-se a compactagao dos aterros,
podem ser realizadas por apenas um equipamento, como no caso dos tratores de esteira em
pequenas distancias, ou por patrulhas constituidas por diferentes equipamentos, como na
utilizacdo combinada de unidades escavo carregadoras (escavadeiras e carregadeiras) e de

transporte (caminhdes).

Os equipamentos de terraplenagem realizam operagdes consideradas repetitivas, ou
seja, trabalham em ciclos. Entende-se por ciclo o conjunto de agées ou movimentos que o
equipamento realiza desde sua partida, de uma determinada posigao, até seu retorno a uma

posicdo semelhante, que marca o inicio de um novo ciclo.

O tempo decorrido entre duas passagens consecutivas do equipamento € denominado
“‘duracdo do ciclo” ou “tempo total do ciclo”, que determina um intervalo, durante o qual o

equipamento em questao realiza certa quantidade de servico.
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A quantificagao do servigo realizada durante um ciclo e seu tempo total de duragao séo
elementos fundamentais para a determinacdo da producédo horaria do equipamento, para
dimensionar e equilibrar o restante dos equipamentos que com ele formam patrulha, bem

como para calcular a produg¢éo da propria patrulha.

9.2.2 - Objetivo
O projeto de terraplenagem teve por finalidade, a avaliagdo onde se fez necessario, a
distribuicdo de material proveniente dos cortes e empréstimos para que o aterro do subleito

atinja a cota de projeto.

Para a consecucdo destes objetivos, o projeto de terraplenagem foi apoiado nos

seguintes elementos basicos:

e Estudos Topograficos;
e Estudos Geotécnicos;
e Estudos Ambientais;

e Estudos Geométricos.

Os itens acima foram devidamente analisados, manipulados, interpretados e se
redundado em quantificagdo e qualificagdo dos servigos constantes do Projeto de
Terraplenagem. Estas quantificacbes sao expressas através das Notas de Servigo e Calculo
de Volumes, no final deste projeto, que compdem e constituem a expressao do presente

projeto.

9.2.3 - Elementos Basicos
9.2.3.1 - Estudos Topograficos e Projeto Geométrico

Estes estudos fornecem todas as informacdes métricas em planta, perfil e secdes
transversais, tanto no terreno existente quanto do terrapleno projetado, para permitir a
quantificagdo dos volumes a movimentar e a elaboragéo de notas de servigo de terraplenagem

e calculo de volumes.
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9.2.3.2- Estudos Geotécnicos

Estes estudos nos forneceram os dados necessarios a qualificacdo dos materiais a
serem movimentados provenientes de corte e caixas de empréstimo a serem usados nos
aterros; como também o fator de contragao corte / aterro. A consultora apds analise preliminar

do estudo do subleito constatou a razoavel qualidade do solo ao longo de todo o trecho.

9.2.3.3 — Secoes transversais tipos e taludes

As secoes tipo de terraplenagem adotadas, foram as seguintes:
e Corte/ Aterro : 12,00m;

Foram adotadas para os taludes as seguintes inclinagdes:
e Corte: 1,0(V)/1,0(H);
e Aterro: 1,0(V)/ 1,5(H).

9.2.4 - Servigos Preliminares

Compreendem a locacgao da obra e o conjunto de operacdes a serem realizados, com
a finalidade de preparar a faixa destinada a implantacdo do corpo estradal e as areas
correspondentes aos empréstimos e jazidas, onde serdo executados todos os servigos
previstos no projeto ou indicados pela FISCALIZACAO.

Consideram-se servigos preliminares os seguintes:

¢ Instalagdo de Canteiro de Obras e Acampamento;

e Mobilizagado e desmobilizacdo de Pessoal;

¢ Mobilizagdo e desmobilizacdo de Equipamentos Rodantes;
¢ Mobilizagdo e desmobilizagao de Equipamentos Pesados;
e Administracéo Local;

e Locacao da obra;

e Desmatamento;

e Destocamento e limpeza.

9.2.5 - Servigos Basicos
Os servigos basicos do projeto de terraplenagem s&o a execugao de escavagao de

materiais, cortes e aterros.
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9.2.5.1 - Corte
Devido as caracteristicas do relevo da regido (plana) e o greide langado, n&o sera

necessario a execugao de cortes ao longo do trecho.

9.2.9.2 — Aterros

No tocante aos segmentos em aterro a ser implantado, as respectivas marcagdes do
eixo e dos “Off sets”, bem como as referéncias de nivel (RN), ja devidamente atendido aos
servigos preliminares, devem, apds as operagdes de desmatamento e destocamento, ser

devidamente checadas e, se for o caso, revistas.

Neste sentido, e em consequéncia, deve ser procedido novo levantamento de secdes
transversais, de forma solidaria com os RN instituidos no Projeto. Tais se¢des transversais
constituir-se-ao, entdo, nas sec¢des primitivas a serem efetivamente consideradas, para efeito
de elaboracdo e de marcagao da Nota de Servigo de Terraplanagem, do controle geométrico

dos servicos e da medicio dos servigos executados.

A execucdo dos aterros deve ser procedida, depois da devida autorizagdo da

Fiscalizagdo, mediante a utilizagdo dos equipamentos propostos no projeto.

Descarga, espalhamento em camadas, homogeneizagao, conveniente umedecimento
ou aeragao, compactagao dos materiais selecionados procedentes de cortes ou empréstimos,
para a constru¢cao do corpo do aterro até a cota correspondente ao greide de terraplenagem,
e/ou destinados a substituir eventualmente os materiais de qualidade inferior, previamente

retirados, a fim de melhorar as fundacgdes dos aterros.

No caso de aterros assentes sobre encostas com inclinacio transversal acentuada, de
acordo com o projeto, as encostas naturais devem ser escarificadas com um trator de lamina,
produzindo ranhuras, acompanhando as curvas de nivel. Se a natureza do solo condicionar a
adocao de medidas especiais para a solidarizacdo do aterro ao terreno natural, a Fiscalizagao

pode exigir a execugao de degraus ao longo da area a ser aterrada.

O langcamento do material para a construcdo dos aterros deve ser feito em camadas
sucessivas, em toda a largura da segao transversal, e em extensdes tais que permitam seu

umedecimento e compactagao, de acordo com o previsto no projeto. Para o corpo dos aterros,
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a espessura de cada camada compactada nao deve ultrapassar de 0,30 m. Para as camadas

finais essa espessura ndo deve ultrapassar de 0,20 m.

Na execugédo dos aterros, deve ser cuidadosamente controlada e verificada a inclinagao
dos taludes, tanto com o uso de esquadro ou gabarito apropriado, bem como pelas referéncias
laterais. Na execucgao de aterros sobre solos de baixa resisténcia, solos inserviveis e conforme
previsto no projeto, as remocgdes de tais solos devem ser adotadas os seguintes

procedimentos:

e Iniciar as escavacgdes para remogao dos solos inserviveis no local exato determinado
pela Fiscalizacdo, a qual também determinara, face aos resultados das escavacgoes, o

término das mesmas, sempre com a orientagao pré-determinada no projeto.

e Escavar em nichos de, no maximo, 10,0 metros ao longo do eixo e 5,0 metros
perpendiculares ao eixo da rodovia;

e Reaterrar os nichos logo apd6s concluida a escavagao;

e Evitar rebaixar o nivel de agua dentro da escavagao, ou seja, a escavagao deve ser
feita de forma lenta o suficiente para evitar que o equipamento de escavagao remova
agua, mas o mais rapido possivel para minimizar o tempo de escavagao aberta;

e Sob nenhuma hipétese deve se admitir que qualquer escavagao seja deixada aberta
durante paralisacdes de construgao, ou mesmo interrupcdes nao previstas;

e Os taludes da escavacdo devem ser o mais ingreme possivel e mantendo a
estabilidade; O material removido deve ser depositado convenientemente ao lado da
rodovia, ou, outro local qualquer definido pela Fiscalizacio, e provido de diques de
retencao dos materiais, de forma que a agua contida no solo se esvaia, permitindo uma
pré-secagem do solo antes do mesmo ter sua conformacdo definitiva, ou ser
transportado para os locais de bota-fora ou de recomposicdo de empréstimos,

conforme designado no Projeto.

9.2.6 - Escavagao Carga e Transporte com Escavadeira Hidraulica e Caminhao

Para os servicos de escavagao de materiais, foi indicado o equipamento denominado,
escavadeira hidraulica. A faixa da distdncia média de transporte maxima para este projeto,
ficou de 200 a 400 metros.
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Para as composicdes de custos destes servicos foram elaboradas, em fungcdo de uma
patrulha constituida por uma escavadeira hidraulica de 1,5 m3 e de caminhdes basculantes
de 14 m?3, por se constituirem na combinagdo mais vantajosa e frequente nas obras de

construcao de vias terrestres. Os caminhos de servigo foram considerados em leito natural.

A utilizagdo da escavadeira hidraulica nas operacdes de escavagdo e carga de
materiais sempre € desejavel em virtude de sua versatilidade e economicidade na execugao

do servigo.

9.2.7 — Desmatamento, destocamento e limpeza

O servigo de desmatamento compreende o corte e a remogao da vegetacao existente no
terreno e 0 método executivo depende do porte das arvores a serem retiradas. Para arvores
com até 0,15 m de didmetro, a remogao mecanizada da vegetacao e a limpeza do terreno séo
executados simultaneamente, sendo esse servico medido por area (m2), em fungéo da area

efetivamente trabalhada.

Ao longo do trecho ndo existem arvores de diametro compreendido entre 0,15 m e 0,30
m, tampouco, arvores com diametro superior a 0,30 m, pois, se trata de regido com extensa

area de produgéao agricola.

O material resultante dos servicos de desmatamento, destocamento e limpeza deve ser
removido para bota-fora, previamente ao inicio das escavagbes de terraplenagem ou
exploracdo de fontes de material de construcdo por meio de operagbes que permitam a
reducdo de suas dimensdes e a sua estocagem para posterior mistura aos solos férteis da

camada superficial do terreno.

Essa mistura deve ser utilizada na recomposi¢do de areas degradadas pelas obras,
obedecendo aos critérios definidos nos condicionantes ambientais. Nado é permitida a
permanéncia de entulho nas adjacéncias do corpo estradal e em situagdes que prejudiquem

a operagao e o sistema de drenagem natural.

A remocdo ou estocagem dependera de eventual utilizacdo a ser definida pela
fiscalizacdo e pelos condicionantes das licengas ambientais. A remog¢ao e o transporte de
material proveniente do desmatamento, destocamento e limpeza n&o seréo considerados para

fins de medigao.
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9.2.8 — Calculo de Volumes

Os calculos dos volumes na operagao de terraplenagem, seréo realizados por planilhas

eletrbnicas e através de software desenvolvido para projetos rodoviarios.

Os dados de entrada para a execugao do calculo de volumes sao:

O relatério de volumes apresenta os seguintes dados:

Cotas do nivelamento;

Secodes transversais do terreno;

Elementos do alinhamento (projeto em planta);
Elementos do projeto vertical (greide projetado);
Secdes transversais do projeto;

Inclinag&o dos taludes de corte e aterro.

Estaqueamento inteiro e fracionario;
Areas parciais de corte e aterros;
Semi-distancias entre as estacas;
Volumes parciais de cortes e aterros;

Volumes acumulados de cortes e aterros.

9.2.9 — Fatores de Corregao

E de grande importancia para as operacdes de terraplenagem, tanto no que respeita a

etapa de projeto como a prépria construgdo, que se tenha o adequado conhecimento das

variagoes volumétricas ocorrentes durante a movimentagdo dos materiais envolvidos.

Classificagdao dos Materiais Carregadeira Caminhao
Fca 0,90 1,00
Materiais de 12 categoria Fe 0,83 0,83
Fov 0,80 0,80

Tabela 01 - Fatores de carga, eficiéncia e conversdo adotados nos servigos de terraplenagem.
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9.2.10 — Massas Especificas dos Materiais

O comportamento de um solo € diretamente influenciado pela quantidade relativa de
cada uma destas trés fases em seu interior. Para conhecimento das propriedades de
resisténcia, permeabilidade e deformabilidade dos solos torna-se necessaria a definicao de

indices para expressar as proporc¢des entre elas.

Dentre os principais indices podemos destacar a umidade (relagdo entre o peso da
agua e o peso dos solidos), o indice de vazios (relagdo entre o volume de vazio e o volume
das particulas solidas), a porosidade (relagdo entre volume de vazios e o volume total), grau
de saturagao (relagao entre o volume de agua e o volume de vazios) e as massas especificas

(relacao entre a massa e o volume).

Quando se procede a escavagao de um terreno, os solos que anteriormente se
encontravam em condi¢ao natural e sujeitos a um estado de compactagéo inicial em funcao
de seu proprio processo de formacao, tendem a sofrer expansdo volumétrica, denominada

empolamento.

De forma similar, os solos escavados e em condi¢ao solta podem sofrer diminuicdo de
volume apds serem trabalhados por equipamentos especiais, em operacdo denominada
compactagao. A realizagao da compactacao tem por objetivo aumentar a resisténcia dos solos
sob ac&o de cargas externas, reduzir possiveis variagdes de volume advindas das cargas ou

da percolagéo de agua e impermeabilizar os solos.

Em virtude de caracteristicas granulométricas, das particulas sdlidas e da interagao
com as particulas de agua, os solos naturais apresentam variagdes volumeétricas diferentes.
De um modo geral, quanto maior a presenga de finos (argilas e siltes), maior sera a tendéncia

de expansao volumétrica dos solos quando submetidos a escavagao em sua condicio natural.

Com o objetivo de demonstrar as massas especificas adotadas como referéncia neste
projeto para os solos e os agregados, nas condigbes natural, solta e compactada, segue

abaixo a tabela 02.
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Materiais Massa Especifica | Massa Especifica | Massa Especifica
Natural (m?3) Solta (t/m?3) Compactada (t/m?3)

Materiais de 1% categoria 1,875 1,500 2,0625

Solos 1,875 1,500 2,0625

Brita 2,625 1,500 2,1000

Areia - 1,500 1,7250

Tabela 02 - Massas especificas referenciais dos solos e agregados.

9.2.11 - Movimento das massas de corte e aterros
A analise da movimentacado das massas é fundamentada, principalmente, nos estudos

geotécnicos executados ao longo do trecho.

Devido a capacidade de suporte do subleito ao longo do trecho, a execugéao do trabalho

obedecera a seguinte sistematica:

» Os segmentos em aterros ao longo do trecho, serdo preenchidos com materiais
selecionados provenientes das caixas de empréstimos laterais e cortes de pouca

relevancia, em termos de quantidades.

9.2.12 — Distancias médias de transportes

As distancias médias de transportes (DMT) correspondente ao volume de cada
segmento de terraplenagem estdo sendo obtidas entre os centros geométricos da origem e
destinos dos volumes movimentados, conforme a categoria de cada segmento, considerado

a saber:

» Compensacao lateral

A forma de execucgdo nao permite a compensagao em cada estaca isoladamente, pois
exige a movimentagao do equipamento ao longo de um certo segmento longitudinal, sendo
assim sera considerada DMT de 0,05 km para as compensacdes laterais.
» Compensacao longitudinal

A sistematica utilizada a esta compensacgao, sera, se possivel, suprir um aterro com

material de um corte proximo, transportando-se o volume ao longo do eixo.
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» Empréstimos

Quando os materiais dos cortes proximos nao forem suficientes para suprir um aterro,
sera indicado um empréstimo o mais proximo possivel do eixo (laterais ou tipo bota dentro).
» Bota Fora

A distancia média para bota-fora sera medida entre a estaca do centro de massa de

origem e a estaca média do trecho do destino do material.

9.2.13 - Volumes a serem movimentados dentro de diferentes faixas de distancia de
transporte

Para que as firmas empreiteiras tenham informagdes mais precisas sobre o tipo de
equipamento a colocar na obra de terraplenagem, os volumes a movimentar foram distribuidos

segundo as faixas de distancia de transporte preconizadas pelo DNIT.

Obtidos os volumes e momentos de transporte, dentro destas faixas, foi calculada em
cada uma, a distancia média de transporte correspondente, de acordo com a particularidade

de cada local.

9.2.14 — Compactacgao de Aterro

De acordo com as normas vigentes, referente a compactagao de aterros, devera ser
exigido que o corpo do aterro seja executado em camadas com espessura maxima de 0,30
m, compactadas até atingirem a massa especifica aparente seca correspondente a 100% da
massa especifica maxima seca obtida no ensaio de compactacéo, executado com a energia

Proctor Normal.

Ja as camadas finais do aterro deverdo ser executadas em camadas com espessura
de até 0,20 m, compactadas até atingirem um grau de compactagdo minimo de 100%, em
relagdo a massa especifica maxima seca obtida no ensaio de compactagdo com a energia

Proctor Intermediario.

CAMADAS DE ATERRO VOLUMES ( m?3)
100% PN 96.203,4860
100% PI 295.677,756
Total 391.881,242
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9.2.15 - Apresentacao

No Volume 2 e Volume 3, encontram-se as segbes tipo de terraplenagem e as
quantificagbes dos volumes de materiais a serem movimentados na execucéo do terrapleno

projetado com suas respectivas faixas de distancias médias de transportes (DMT).
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9.3 - PROJETO DE PAVIMENTAGAO
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9.3 - PROJETO DE PAVIMENTAGCAO
9.3.1 — Introducao

O pavimento corresponde a uma estrutura de multiplas camadas com espessuras
finitas, construida sobre a superficie final de terraplenagem, destinada técnica e
economicamente a resistir aos esforgos oriundos do trafego de veiculos e do clima, além de
propiciar aos usuarios melhorias nas condicbes de rolamento, conforto, economia e

seguranca.

O pavimento asfaltico para este projeto executivo & constituido de trés camadas:
revestimento, base e sub-base. O revestimento € composto por uma mistura constituida
basicamente de agregados pétreos e ligante asfaltico, sendo a camada superior destinada a
resistir diretamente as agdes do trafego e transmiti-las de forma atenuada as camadas
inferiores, além de impermeabilizar o pavimento e melhorar as condicbes de conforto e

segurancga da via.

9.3.2 — Elementos Basicos
Foram considerados como elementos basicos para o dimensionamento do projeto, os

Estudos de Trafego e os Estudos Geotécnicos.

a) Estudos de Trafego
Foi determinado o nimero N de 2,31 x 108 repeticdes de eixo padrdo de 8,2 t, que
representa trafego muito pesado, cujo calculo se baseou nos parametros da “USACE”, para

periodo de projeto de 10 anos, conforme o Quadro de “Numero N” a seguir.

LINHA CABAGU
PERIODO DE PROJETO AASHTO USACE
10 anos (2023 — 2032) 7,92 x 10° 2,31 x 10°

Pbde-se notar que as contagens resultaram em uma espessura minima de
revestimento de concreto asfaltico usinado a quente (CAUQ) com 5,0 cm, ou seja, o Numero
N variando entre 10< N < 5x10°, protegendo a camada de base dos esforgos impostos pelo
trafego, ou ainda, evitando a ruptura do proprio revestimento por esforgos repetidos de tragcao

na flexao.
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Porém, conforme Instru¢cao Normativa n° 001/2021/SAOR/SINFRA, foi considerado

a pavimentagdao com revestimento em Tratamento Superficial Duplo (TSD).

Tal decisdo fundamenta-se, considerando a necessidade de otimizar os recursos
publicos para melhoria da malha Rodoviaria do Estado de Mato Grosso. Tecnicamente o uso
de revestimento em TSD é um processo que podera ser incorporado posteriormente a
execucgao do CAUQ da rodovia, se for o caso, sem que haja prejuizo de execugao de servigo
em duplicidade. Considera-se ainda que tal decisao ¢é justificada com base na economia que
tal fato proporcionara ao contrato, tendo em vista os altos custos de mobilizagédo e instalagao

da usina de asfalto, além da execucdo do proprio concreto asfaltico.

Desta maneira, considerando o fluxo de trafego da Rodovia Linha Cabagu, foi adotado
o para o dimensionamento do pavimento flexivel, o coeficiente de equivaléncia estrutural
do revestimento Kr=1,20, durante o periodo de vida util do projeto, ja que assim propicia o
efeito que o trafego previsto exercera sobre a estrutura do pavimento, garantindo assim a

segurancga e confiabilidade que este sistema exige.

b) Estudos Geotécnicos
Dos estudos geotécnicos foram obtidas as informacgdes relativas ao subleito, bem como

das caracteristicas das ocorréncias disponiveis para utilizagdo na pavimentagao.

O subleito teve seu solo analisado com base na Classificacdo HRB. A partir dos ensaios
foram encontrados os indices fisicos LL (limite de liquidez), IP (indice de plasticidade), I1G
(indice de grupo), Dméax (densidade maxima), Expansdo e ISC (indice Suporte Califérnia)

contidos no Quadro de Resultados do Subleito.

Assim, com os dados dos ensaios realizados no subleito, ou seja, efetuados na verdade
nos materiais das origens a serem utilizadas na constituicdo das camadas finais dos
terraplenos, procedeu-se a agrupamento de solos de caracteristicas semelhantes e aplicou-
se a esses grupos a analise estatistica de estimativa de valores maximos e minimos, conforme

metodologia do servigo.

De acordo com o resultado da analise dos solos existentes no subleito (Xmin ISC) deste
trecho, nota-se que ha uma variagdo de solos, mas com predominancia do sub-grupo de
classificagdo A-6, que segundo o sistema HRB, apontado assim um solo de qualidade

razoavel, com comportamento geral como subleito considerado fraco a pobre.
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O resultado dos ensaios do subleito (CBR) foi igual a:

Linha Cabacu : 14,1% (Xmin)

b.1) — Estudos de Ocorréncia de Materiais para Base e Sub-Base

Com relagdo as ocorréncias de materiais, ndo houve dificuldade de se encontrar
materiais granulares, ao longo do trecho, com caracteristicas geotécnicas que pudessem ser
utilizadas na camada de sub-base e base. Para a execugcdo do presente trecho, foram
cadastradas e ensaiadas 4 (quatro) jazidas com volumes suficientes, sendo adotadas apenas

a J-02 e J-03 para utilizacao, as demais ficaram como reservas.

Utilizagao Ocorréncia [Py Lado Ikib [E78 _\_loJume 3
(estaca) (Km) utilizavel (m?)

Sub-Base e Base J-01 632+0,000 D 2,09 324.000,000
Sub-Base e Base J-02 1337+3,800 E 4,80 216.000,000
Sub-Base e Base J-03 1474+8,530 D 7,195 415.800,000
Sub-Base e Base J-04 2137+13,891 D 5,736 126.000,000
Total de material disponivel 1.081.800,000

9.3.3 — Dimensionamento do pavimento

Para concepgéo e projeto de pavimentos apresentam-se como fatores determinantes:

» O trafego, entendendo-se como tal o complexo sistema de solicitagbes que engloba as
cargas por roda, as combinagbes de rodas e eixos, o numero e a frequéncia de
passagem das cargas;

» A fundacgao, considerada como o conjunto de caracteristicas fisicas e mecéanicas do
subleito;

» Os materiais, entendidos como o potencial de caracteres fisicos e mecanicos de que
se podera dispor para o estabelecimento das espessuras e da qualidade das camadas

do pavimento a dimensionar.

O numero “N” para o periodo de projeto de 10 anos foi determinado nos Estudos de

Trafego e apresentou um valor de 2,31x106.
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N =2,31 x 10°

De acordo com o método de dimensionamento de pavimentos flexiveis do DNIT para
pavimentos de rodovias com trafego meio pesado a camada de revestimento devera ser em
Concreto Asfaltico Usinado a Quente para o numero N do caso em exame, com espessura

minima de 5,0 cm.

N Espessura Minima de Revestimento Betuminoso

N < 10° Tratamentos superficiais betuminosos

10%< N < 5 x 10° |Revestimentos betuminosos com 5,0 cm de espessura

5 x 10°< N < 107 | Concreto betuminoso com 7,5 cm de espessura

10°< N <5 x 10’ |Concreto betuminoso com 10,0 cm de espessura

N>5x 107 Concreto betuminoso com 12,5 cm de espessura

As consideragoes quanto ao tipo de revestimento adotado neste projeto, foi

comentado no subitem anterior.

A partir do indice de Suporte dos Empréstimos e do Numero N de repeticdes de eixo
padrado o abaco apresentado na sequéncia fornece as espessuras necessarias sobre o

subleito e sobre a sub-base.

O grafico indica, portanto, as espessuras Hm e Hz2o em fungdo do numero “N” e do CBR

do subleito:

* Hm: espessura total do pavimento;

* Hz20: espessura sobre a sub-base.

Ou seja, para o nimero N de 2,31x10° e o CBR do subleito igual a 14,1% as espessuras

necessarias através do abaco sao as seguintes:
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*Hn=32,3 cm;
* Hoo= 26,2 cm.

Em funcdo dos materiais disponiveis para o trecho foram definidos os coeficientes

estruturais através dos elementos demonstrados no Volume 3.

A partir dos elementos anteriores calcularam-se as espessuras da base (B) e da sub-

base (h2o) através das seguintes inequacgdes:

Rx Kr+ B x Kg 2 Hz
Rx Kr+ B xKg+ hy X Ks 2 Hn

Onde:

e KR: coeficiente de equivaléncia estrutural do revestimento;

e R: espessura do revestimento;

e Ka: coeficiente de equivaléncia estrutural da base;

e B: espessura da base;

e H2o: espessura de pavimento sobre a sub-base;

e Ks: coeficiente de equivaléncia estrutural da sub-base;

e h2o: espessura da sub-base;

e Hm: espessura total do pavimento necessaria para proteger o subleito.

Espessura da Base

R x Kr + B x Ks 2 H2o
25x1,2+Bx1,0=26,2
B=>26,2cm-3,0cm

B =>23,2cm

B adotado = 20,0 cm

Espessura da Sub-Base

R x Kr + B x K + h2o X Ks 2 Hm
25x1,2+20,0x1,0+h2x1,00=323
h2o0 2 32,3¢cm —3,0cm —20,0 cm

h2o 2 9,3 cm

h2o adotado= 20,0cm
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9.3.4 - Composicao da Estrutura Final das Camadas do Pavimento e Especificagdes de

Servigos
Conforme memodrias de calculos apresentadas nos subitens anteriores, a composicao da

estrutura do pavimento, bem como as respectivas especificagdes de servicos sao

apresentadas nos quadros a seguir.

QUADRO RESUMO
COMPOSICAO DA ESTRUTURA DO PAVIMENTO
- ESPESSURA

DISCRIMINACAO DOS SERVICOS (cm)
Sub-Base de Solo Estabilizado Granulometricamente Sem Mistura 20.00
Base de Solo Estabilizado Granulometricamente Sem Mistura 20.00
Imprimacgéao -
Pintura de Ligagéo _
Concreto Betuminoso Usinado a Quente Faixa "B" (BINDER) _
Pintura de Ligagéo _
Concreto Betuminoso Usinado a Quente Faixa "C" _
Tratamento Superficial Duplo ¢/ banho diluido - TSD (Pista de rolamento e Acostamentos) 250

9.3.5 - Constituicao das camadas do pavimento

O pavimento sera constituido das seguintes camadas.

9.3.5.1 - Regularizagao do subleito
O servico consiste em uma operacéao destinada a conformar o leito estradal, transversal
e longitudinalmente, obedecendo as larguras e cotas constantes das notas de servico de

terraplenagem do projeto, compreendendo cortes ou aterros de até 20 cm de espessura.

Toda a vegetagdo e material organico existentes no leito da rodovia devem ser
removidos. ApoOs a execucgao de cortes, aterros e adicado do material necessario para atingir o
greide de projeto, deve-se proceder a escarificagdo geral na profundidade de 20 cm, seguida

de pulverizagédo, umedecimento ou secagem, compactagcéo e acabamento.
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A verificagao final da qualidade da camada de regularizag&o do subleito (Produto) deve
ser exercida através das determinag¢des executadas de acordo com o Plano de Amostragem

Variavel.

ApOs a execugdo da regularizagdo do subleito, deve-se proceder ao controle
geométrico, mediante a relocagao e o nivelamento do eixo e das bordas, permitindo-se as

seguintes tolerancias:

e * 10 cm, quanto a largura da plataforma;
o até 20%, em excesso, para a flecha de abaulamento, néo se tolerando falta;

e + 3 cmem relagido as cotas do greide do projeto.

O servico de corte e reconformagdo geométrica do subleito sera executado com

motoniveladora. A equipe mecanica € complementada pelos seguintes equipamentos:

e Grade de discos rebocavel;

e Trator agricola;

e Caminhao tanque - capacidade 10.000 I;

¢ Rolo compactador pé de carneiro vibratério autopropelido;

¢ Rolo compactador de pneus autopropelido.
9.3.5.2 — Sub-base sem mistura

A sub-base consiste em uma camada complementar a base, executada sobre o subleito,

devidamente compactado e regularizado, visando melhorar a distribuicdo das tensdes

verticais e também contribuir para as condigdes de drenagem do pavimento.

A camada de sub-base sera executada com solo estabilizado granulometricamente sem
mistura com 20,0 cm de espessura. A energia para compactagdo da sub-base sera a

correspondente a do Proctor Intermediario (26 golpes).

A execucdo da sub-base compreende as operacbes de mistura e pulverizagao,
umedecimento ou secagem dos materiais em central de mistura ou na pista, seguidas de

espalhamento, compactacdo e acabamento, realizadas na pista devidamente preparada, na
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largura desejada, nas quantidades que permitam, apos a compactagao, atingir a espessura

projetada.

O material distribuido € homogeneizado mediante agcdo combinada de grade de discos
e motoniveladora. No decorrer desta etapa, devem ser removidos materiais estranhos ou

fragmentos de tamanho excessivo.

A variagao do teor de umidade admitido para o material para inicio da compactagao é
de menos 2 pontos percentuais até mais 1 ponto percentual da umidade otima de
compactagao. Caso o teor de umidade se apresente abaixo do limite minimo especificado,
deve-se proceder ao umedecimento da camada com caminhdo-tanque distribuidor de agua,
seguindo-se a homogeneizacéao pela atuacao de grade de discos e motoniveladora. Se o teor
de umidade de campo exceder ao limite superior especificado, deve-se aerar o material
mediante agdo conjunta da grade de discos e da motoniveladora, para que o material atinja o

intervalo da umidade especificada.

Concluida a corre¢gdo e homogeneizagdo da umidade, o material deve ser conformado,

de maneira a se obter a espessura desejada apds a compactagéao.

A compactacao deve evoluir longitudinalmente, iniciando pelas bordas. Nos trechos em
tangente, a compactagdo deve prosseguir das duas bordas para o centro, em percursos
equidistantes da linha base, o eixo. Os percursos ou passadas do equipamento utilizado
devem distar entre si de forma tal que, em cada percurso, seja coberta metade da faixa coberta
no percurso anterior. Nos trechos em curva, havendo superelevacédo, a compactagao deve
progredir da borda mais baixa para a mais alta, com percursos analogos aos descritos para

os trechos em tangente.

Nas partes adjacentes ao inicio e ao fim da sub-base em construgdo, a compactacao
deve ser executada transversalmente a linha base, o eixo. Nas partes inacessiveis aos rolos
compactadores, assim como nas partes em que seu uso nao for recomendavel, tal como nas
cabeceiras das pontes, a compactacado deve ser executada com rolos vibratérios portateis ou

sapos mecanicos.

Durante a compactagdo, se necessario, pode ser promovido o umedecimento da

superficie da camada, mediante emprego de carro-tanque distribuidor de agua. Esta operacao
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€ exigida sempre que o teor de umidade estiver abaixo do limite inferior do intervalo de

umidade admitido para a compactacao.

O acabamento deve ser executado pela agao conjunta de motoniveladora e de rolos de
pneus e liso-vibratério. A motoniveladora deve atuar, quando necessario, exclusivamente em

operacao de corte, sendo vetada a corregao de depressdes por adicdo de material.

A sub-base estabilizada granulometricamente ndo deve ser submetida a agcdo do
trafego. A extensdo maxima a ser executada deve ser aquela para a qual pode ser efetuado
de imediato o espalhamento do material da camada seguinte, de forma que a sub-base ja

liberada nao fique exposta a agcédo de intempéries que possam prejudicar sua qualidade.

A equipe mecéanica basica adotada para execugdo da sub-base sem mistura é

constituida de:

e Grade de discos rebocavel;

e Motoniveladora;

¢ Rolo compactador de pneus autopropelido;
e Caminhao tanque - capacidade 10.000 I;

e Trator agricola;

¢ Rolo compactador pé de carneiro vibratério autopropelido.

9.3.9.3 - Base sem mistura

A base é a camada do pavimento destinada a resistir aos esforgos verticais oriundos dos
veiculos, distribuindo-os adequadamente a camada subjacente, executada sobre a sub-base,

devidamente regularizada e compactada.

A camada de base sera executada com solo estabilizado granulometricamente sem
mistura com 20,0 cm de espessura. A energia para compactacdo da base sera a

correspondente a do Proctor Modificado (55 golpes).

As premissas de execu¢ao sdo as mesmas descritas anteriormente para a sub-base,

diferenciando apenas na energia de compactagao da camada.
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9.3.5.4 - Imprimacao

A imprimacgao consiste na aplicacdo de camada de material asfaltico sobre a superficie
da base concluida, antes da execucgao do revestimento asfaltico, objetivando conferir coesao
superficial, impermeabilizagdo e permitir condicdes de aderéncia entre esta e o revestimento

a ser executado.

Devera ser executado o ligante em toda a largura da base acabada, sendo utilizada a

emulsio asfaltica do tipo EAI, com taxa de aplicacdo de 1,3 I/m?2.

Antes da execucao dos servigos, deve ser implantada a adequada sinalizagao, visando
a seguranga do trafego no segmento rodoviario, e efetuada sua manutengcdo permanente
durante a execugéao dos servigos. Apos a perfeita conformagao geométrica da base, proceder
a varredura da superficie, de modo a liminar todo e qualquer material solto. Antes da aplicacao

do ligante asfaltico a pista pode ser levemente umedecida.

Aplica-se, a seguir, o ligante asfaltico, na temperatura adequada, na quantidade
recomendada e de maneira uniforme. A temperatura de aplicagao do ligante asfaltico deve ser
fixada para o tipo de ligante, em funcéo da relagcao temperatura x viscosidade, escolhendo-se
a temperatura que proporcione a melhor viscosidade para seu espalhamento. A faixa de
viscosidade recomendada para espalhamento dos asfaltos diluidos € de 20 a 60 segundos
Saybolt Furol (NBR 14.491:2007).

A tolerancia admitida para a taxa de aplicag&o do ligante asfaltico definida pelo projeto

e ajustada experimentalmente no campo € de + 0,2 I/m2.

Deve-se imprimar a largura total da pista em um mesmo turno de trabalho e deixa-la,
sempre que possivel, fechada ao trafego. Quando isto nao for possivel, trabalha-se em uma
faixa de trafego e executa-se a imprimagao da faixa de trafego adjacente assim que a primeira
for liberada ao trafego. O tempo de exposig¢ao da base imprimada ao trafego, depois da efetiva

cura, deve ser condicionado ao comportamento da mesma, nao devendo ultrapassar 30 dias.

A fim de evitar a superposi¢do ou excesso nos pontos iniciais e finais das aplicacdes
devem ser colocadas faixas de papel transversalmente na pista, de modo que o inicio e o

término da aplicagao do ligante asfaltico situem-se sobre essas faixas, as quais devem ser, a
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sequir, retiradas. Qualquer falha na aplicacdo do ligante asfaltico deve ser imediatamente

corrigida.
A execucéo do servigco de imprimagao sera realizada pela seguinte equipe mecanica:

e Caminhao tanque distribuidor de asfalto com capacidade de 6.000 I,
e Vassoura mecanica rebocavel;
e Tanque de estocagem de asfalto;

e Trator agricola.

9.3.5.5 - Revestimento

O revestimento adotado, é o Tratamento Superficial Duplo ¢/ banho diluido (TSD),
com espessura de 2,50cm. Consiste na camada de revestimento do pavimento constituida por
duas aplicagdes de ligante asfaltico, cada uma coberta por camada de agregado mineral e

submetida a compressao.

O servico do Tratamento Superficial Duplo ¢/ banho diluido sera executado com ligante
asfaltico convencional, emulsao asfaltica RR-2C, com taxa de aplicagdo de 3,5 I/m?,
conforme, ES n° 147/2012 DNIT, Instrucdo Normativa n° 002/2021/SAOR/SINFRA. O

agregado britado sera adquirido comercialmente (P-01).

Inicialmente, deve-se realizar uma varredura da pista imprimada ou pintada, para

eliminar todas as particulas de po.

A temperatura de aplicagdo do ligante asfaltico deve ser determinada em funcédo da
relacdo temperatura x viscosidade. Deve ser escolhida a que proporcionar a melhor

viscosidade para o espalhamento. As faixas de viscosidade recomendadas sao:
- Emulsdo asfaltica, 20 a 100 segundos Saybolt-Furol (DNER-ME 004/94).
No caso de utilizagdo de melhorador de adesividade deve-se exigir que o aditivo seja

adicionado ao ligante asfaltico no canteiro de obra, obrigando-se sempre a recirculagado da

mistura ligante asfaltico-aditivo.
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O ligante asfaltico deve ser aplicado de uma s6 vez em toda a largura da faixa a ser
tratada. Excedentes, falta ou escassez de ligante asfaltico na pista durante as operagdes de
aplicagao devem ser evitados ou corrigidos prontamente.

Cuidados especiais devem ser observados na execugao das juntas transversais (inicio
e fim de cada aplicagéo de ligante asfaltico) e das juntas longitudinais (jun¢ao de faixas quando
o revestimento é executado em duas ou mais faixas), para se evitar excesso, escassez ou

falta de ligante asfaltico aplicado nestes locais.

- No primeiro caso, geralmente deve ser utilizado, no inicio ou a cada parada do equipamento
de aplicagédo de ligante, um recobrimento transversal da pista com papel ou outro material

impermeavel;

- No segundo caso, deve ser realizado pelo equipamento de aplicagdo de ligante um
recobrimento adicional longitudinal da faixa adjacente, determinado na obra, em fungéo das

caracteristicas do equipamento utilizado.

Imediatamente apds a aplicagdo do ligante deve-se realizar o espalhamento da 12
camada do agregado, na quantidade indicada no projeto. Excessos ou escassez devem ser

corrigidos antes do inicio da compressao.

Deve-se iniciar a compressao do agregado imediatamente apds o seu langamento na pista. A
compressao deve comegar pelas bordas e progredir para o eixo nos trechos em tangente e
nas curvas deve progredir sempre da borda mais baixa para a borda mais alta, sendo cada
passagem do rolo recoberta, na passada subsequente, de pelo menos metade da largura

deste.

Apds a compressao da camada, obtida a fixacdo do agregado, faz-se uma varredura
leve do material solto. Deve-se executar a segunda camada de modo idéntico a primeira. Nao
deve ser permitido o trafego quando da aplicagao do ligante asfaltico ou do agregado. Deve-

se liberar o trafego somente apds o término da compresséo e de maneira controlada.

A equipe mecanica executante do servigo de tratamento superficial duplo é constituida

pelos seguintes equipamentos:
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Y

Caminhao tanque distribuidor de asfalto com capacidade de 6.000 I;

Y

Rolo compactador de pneus autopropelido de 27 t;

Vassoura mecanica rebocavel;
Tanque de estocagem de asfalto com capacidade de 30.000 I;

Trator agricola;

YV V V V

Distribuidor de agregados rebocavel.

9.3.6 - Apresentacao
No Volume 2 e Volumes 3, sdo demonstradas as sec¢des tipo da pavimentacao, o linear
do pavimento, o diagrama de localizacdo das fontes de materiais, quadro das distancias

meédias de transportes (DMT) e as memoérias de calculos da pavimentagao.
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9.4 - PROJETO DE DRENAGEM E O.A.C.
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9.4 - PROJETO DE DRENAGEM
9.4.1 - Consideragoes

Para o trecho em questao, devido as suas particularidades regionais relativas ao relevo
(plano), a localizagao do tragado horizontal (divisor d’agua / platd), as condigbes do tragado
vertical detectado (terreno natural) e projetado (greide em aterro com altura média de 1,00m),
nao sera necessario nenhum tipo de dispositivo de drenagem superficial, subsuperficial e/ou

profunda.

9.4.2 - Projeto de Obras de Arte Correntes
9.4.2.1 - Bueiros Tubulares e Celulares de Concreto.

O projeto de bueiros teve a finalidade de determinar a mais econdmica forma e
dimensbes para escoar uma dada descarga de projeto Qp. (obtidos através dos estudos

hidrolégicos), dentro das condigdes locais em que a obra sera implantada.

No dimensionamento de bueiros, ou na verificagdo de suficiéncia dos bueiros
existentes, foram analisadas duas hipéteses: Bueiros trabalhando como canal ou Bueiros

trabalhando como orificio, obedecendo as seguintes recomendacgdes:

a) - Para o dimensionamento do bueiro trabalhando como canal, o tempo de recorréncia
é de 25 anos;
b) - Para o dimensionamento do bueiro trabalhando como orificio, o tempo de

recorréncia é de 50 anos.

Os quadros de localizagdo, dimensionamento e caracteristicas dos bueiros projetados

sdo apresentados no Volume 2 — Projeto de Execugao.

9.4.2.2 - Dimensdes minimas
Os bueiros projetados serao tubulares ou celulares de concreto, cujas dimensdes

minimas adotadas foram:

e Bueiro Tubular : g 0,60m (limpa rodas);
e Bueiro Celular: 2,00 x 2,00m.

Volume 1 — Relatério do Projeto 131 Projeto Executivo de Engenharia para
e Documentos para Concorréncia Implantagéo e Pavimentagdo da Linha Cabacu



Governo de

Mat
Graososo \ PLANEJE

SINFRA
SECRETARIA DE ESTADO
DE INFRAESTRUTURA
ELOGISTICA

PROJETOS, ENGENHARIA E SUPERVISAD

9.4.2.3 - Demonstrativo do calculo hidraulico
O Demonstrativo do calculo hidraulico e a verificacdo hidraulica das obras de arte

correntes sao apresentados no Volume 3 — Meméria Justificativa.
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9.5 - PROJETO DE OBRAS DE ARTE ESPECIAIS
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9.5 - PROJETO DE OBRAS DE ARTE ESPECIAIS (PONTES)

9.5.1 — Consideragoes

Ao longo de toda a extensdo do presente projeto executivo, LINHA CABACU, no
existem cursos d’aguas que necessitem de transposicéo através de obras de arte especiais,

pontes.
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9.6 - PROJETO DE INTERSEGOES E ACESSOS
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9.6 - PROJETO DE INTERSECOES E ACESSOS

9.6.1 — Consideragoes

Ao longo de toda a extensdo do presente projeto executivo, LINHA CABACU, ndo
existem confluéncia, entroncamento ou cruzamento de duas ou mais vias que necessitem de

intersegdes e/ou acessos.
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9.7 - PROJETO DE SINALIZAGAO
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9.7 — Projeto de Sinalizagao
9.7.1 - Introdugao

A sinalizagao é um conjunto de mensagens transmitidas ao usuario, durante o percurso.
Através dela, o usuario sera conduzido de sua origem ao seu destino e sera informado de
todas as restricbes que a via oferece e de todos os elementos que possam ao usuario

interessar. Para efeito de exposigédo do projeto estabeleceu-se a seguinte subdivisao:

» Projeto de sinalizag&o horizontal;

» Projeto de sinalizac&o vertical.

O projeto de sinalizagao foi executado em conformidade com o "Manual Brasileiro de
Sinalizacdo de Transito" do Conselho Nacional de Transito - CONTRAN volumes I, 11, IV e VI.
Foi optado por uma solugéo que sem afetar a seguranca do usuario fosse a mais econémica

possivel.

9.7.2 - Projeto de Sinalizagao Horizontal
Comumente ¢ feita através de pintura do pavimento e tem a finalidade de orientar o
motorista dentro do critério pré-estabelecido, aumentando com isto, a seguranga do trafego.
No caso especifico deste projeto, o sistema de sinalizagéo foi concebido para uma

rodovia em: Pista simples e com duas faixas de trafego.

9.7.2.1 - Estrutura de Sinalizagao Horizontal

A sinalizacao horizontal da rodovia em destaque consistiu de:
e Linha de bordo (LBO);
e Linha simples seccionada (LFO-2);
e Linha dupla continua (LFO-3);

e Linha continua/seccionada (LFO-4);

9.7.2.2 - Linha de bordo (LBO)

Estas linhas serdo continuas em cor branca refletiva com 0,15m de largura e se
localizardo na face externa dos bordos da pista de rolamento. Velocidade diretriz adotada =
80km/h.
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VELOCIDADE - v LARGURA DA LINHA - ¢
(kmih) {m)
v <80 0,10
vz 80 0.15

9.7.2.3 - Linha simples seccionada (LFO-2)

Estas linhas serdo interrompidas em intervalos regulares de 12,0m x 4,0m nas
tangentes, e 4,0m x 4,0m a 152,0m da faixa de proibi¢ao de ultrapassagem, inclusive do lado
em que se permite a transposi¢ao da faixa de proibigdo de ultrapassagem. Serédo executadas

em cor amarela com 0,15m de largura e se localizardo no eixo das faixas de trafego.

VELOCIDADE | LARGURA DA |CADENCIA TRAGO ESPACAMENTO
v LINHA - { t:e t =
(km/h) (m) (m) (m)
0.10* 1:2° 1" 2"
v <60 1:2 2 -
0.10
1:3 2 8
1:2 3 8
1:2 - 5
60=sv <80 0,10**
1:3 2 8
1:3 3 K
1:3 3 3
vz280 0,15
1:3 Bl 12

(*)situagbes restritas as ciclovias.
{**) Pode ser utilizada largura maior em casos que estudos de engenharia indiguem
a necessidade, por questoes de seguranga.

9.7.2.4 - Linha dupla continua (LFO-3)

Foram projetadas linhas duplas continuas para proibigdo de ultrapassagem nos locais
com distancia minima de visibilidade de 245,0 metros, adotando-se o comprimento minimo
152,0m. Previu-se a colocagao dessas linhas em trechos, simples ou duplas que, para chamar
atencgao, serao feitas em cor amarelas refletiva com 0,15m de largura. As linhas de proibicao

de ultrapassagem foram complementadas pelo sinal de regulamentacéo R-7.
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9.7.2.5 - Linha continua/seccionada (LFO-4)

Foram projetadas linha continua / seccionada a fim de dividir fluxos opostos de
circulagao, delimitando o espacgo disponivel para cada sentido e regulamentando os trechos
em que a ultrapassagem, a transposi¢ao e deslocamento lateral sdo proibidos ou permitidos.
Foi previsto a utilizada em toda a extens&o, ou em trechos de vias com sentido duplo de
circulagao com tragado geométrico vertical ou horizontal irregular (curvas acentuadas) que
afetasse a segurancga do trafego por falta de visibilidade e nas aproximagbes de pontes,

viadutos e tuneis. Serao feitas na cor amarelas refletiva com 0,15m de largura.

9.7.3 — Materiais, Aplicagao, Manutengao e Execugao da Sinalizagao Horizontal

O material a ser empregado na sinalizagéo horizontal foi norteado em fung¢ao do volume
de trafego e também da sua provavel vida util (2 anos), sendo ele a Tinta a base de resina
acrilica emulsao em agua, composta basicamente de uma mistura bem proporcionada de
resina, pigmentos, cargas e aditivos, formando um produto liquido com caracteristicas
termoplasticas, sem reagdes prejudiciais ao revestimento e apta ou susceptivel a adicao de
microesferas de vidro. Para que as tintas adquirirem a indispensavel retrorrefletorizacao
devem ser utilizadas microesferas de vidro. As tintas devem ser misturadas, de forma a

garantir a boa homogeneidade do material.

As microesferas de vidro tipo “Premix” devem ser adicionadas a tinta, na proporg¢ao
determinada pelo fabricante. Pode ser adicionado solvente compativel com a tinta, na
propor¢cdo maxima de 5% (cinco por cento), em volume, para ajuste da viscosidade. A
espessura umida de tinta a ser aplicada deve ser de 0,5mm, a ser obtida de uma s6 passada

da maquina sobre o revestimento.

Para a aplicacdo da sinalizagado na superficie com revestimento asfaltico, deve ser
respeitado o periodo de cura do revestimento. A superficie a ser sinalizada deve estar seca,
livre de sujeira, Oleos, graxas ou qualquer outro material que possa prejudicar a aderéncia da

sinalizacdo ao pavimento.

O projeto de sinalizagao horizontal é apresentado no Volume 2 - Projeto de Execugéo,
juntamente com o projeto de sinalizagdo vertical. Foi desenhado na escala de 1:1.000.

Juntamente com as folhas de apresentagao do projeto em si estdo também apresentados os
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desenhos gerais indicativos da pintura das faixas, etc., bem como as notas de servigo que

especificam e quantificam os diversos servicos a serem executados.

A fase de execugdo engloba as etapas de limpeza do pavimento, pré-marcacao e
pintura. A limpeza deve ser executada de modo a eliminar qualquer tipo de material que possa

prejudicar a aderéncia do produto aplicado no pavimento.

A pré-marcacido consiste no alinhamento dos pontos locados pela equipe de pré-
marcacao, através dos quais o operador da maquina ira se guiar para a aplicagao do material.
A locacao deve ser feita com base no projeto da sinalizagcédo, que norteara a aplicagdo de

todas as faixas, simbolos e legendas.

A pintura consiste na aplicacdo do material por equipamentos adequados, de acordo
com o alinhamento fornecido pela pré-marcacao e pelo projeto de sinalizagdo. As tintas devem

ser misturadas, de forma a garantir a boa homogeneidade do material.

As microesferas de vidro tipo “Premix” devem ser adicionadas a tinta quando da sua
aplicagcdo, na propor¢cao determinada pelo fabricante. Pode ser adicionado solvente
compativel com a tinta, na propor¢ao maxima de 5% (cinco por cento), em volume, para ajuste

da viscosidade.

9.7.4 - Projeto de Sinalizagao Vertical

A sinalizagao vertical € um subsistema da sinalizagao viaria, que se utiliza de sinais
apostos sobre placas fixadas na posi¢cao vertical, ao lado ou suspensas sobre a pista,
transmitindo mensagens de carater permanente ou, eventualmente, variavel, mediante

simbolos e/ou legendas preestabelecidas e legalmente instituidas.

A sinalizacao vertical tem a finalidade de fornecer informagdes que permitam aos
usuarios das vias adotarem comportamentos adequados, de modo a aumentar a seguranga,

ordenar os fluxos de trafego e orienta-los.

O projeto de sinalizagao vertical esta sendo baseado nos seguintes principios:

Volume 1 — Relatério do Projeto 141 Projeto Executivo de Engenharia para
e Documentos para Concorréncia Implantagéo e Pavimentagdo da Linha Cabacu



SINFRA
SECRETARIA DE ESTADO
DE INFRAESTRUTURA
ELOGISTICA

Eid r%t:so iEL PLANEJE

PROJETOS, ENGENHARIA E SUPERVISAD

e (Cadigo de Transito Brasileiro — CTB e legislagcdo complementar;

e Permitir facil percepcéo do que realmente é importante com quantidade de sinalizagao
compativel com a necessidade;

e Seguirum padréo legalmente estabelecido, situagdes iguais devem ser sinalizadas com
0 mesmo critério;

e Transmitir mensagens de facil compreensao;

e Ser precisa e confiavel, corresponder a situagao existente; ter credibilidade;

e Ser vista a distancia necessaria; Ser lida em tempo habil para a tomada de decisao;

e Estar permanentemente limpa, conservada, fixada e visivel.

9.7.4.1 - Natureza das Placas de Sinalizagao

Os sinais a serem colocados na rodovia serao os seguintes:
e Sinais de adverténcia;
e Sinais de regulamentacgéo;
¢ Sinais de informagao ou indicacao;

e Sinais educativos.

9.7.4.2 - Sinais de adverténcia

Sao0 aqueles usados para advertir o usuario da existéncia, na rodovia, de condi¢gdes
potencialmente perigosas, indicam, portanto, a necessidade de um cuidado especial por parte
do usuario, e podem exigir reducado de velocidade, ou outras manobras, no interesse da

segurancga do usuario e do trafego.

Deve ter o uso restrito a um minimo possivel, pois 0 excesso acabara descondicionando

0 usuario de um real perigo.

9.7.4.3 - Sinais de regulamentagao
Sao aqueles que dao ao usuario conhecimento das leis e regulamentos que se aplicam

num determinado local da estrada, cujo desrespeito € possivel a punigéo.

O uso dos sinais de regulamentacgao foi reduzido ao minimo possivel, pois colocados

em excesso ou desnecessariamente, podem levar ao desrespeito a sinalizagao.
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9.7.4.4 - Sinais de informagao ou indicagao

Tém a finalidade de orientar o usuario ao longo das vias publicas, para informa-lo sobre
as vias transversais, dirigi-lo para as cidades, vilas ou outros destinos, identificar rios, parques,
locais histéricos ou turisticos, enfim, dar qualquer informagado que possa auxiliar o usuario

durante o percurso.

Ao contrario dos demais, os sinais de indicagao nao perdem sua eficiéncia pelo uso

frequente.

9.7.4.5 - Sinais educativos
Estes sinais tém por objetivo formar um condicionamento do motorista, estimulando-o
para que seu comportamento contribua para seguranga do trafego e para a conservagao da

rodovia. Este tipo de sinalizagao € util tanto na zona urbana quanto na rural.

9.7.4.6 - Especificagdes dos Sinais
Os sinais a serem colocados seguirdo as seguintes especificagdes: FORMA, COR E
LETRA.

As formas, as cores e as letras dos sinais de adverténcia, regulamentacéo, indicagéo e
educacéao seguirdo os manuais de sinalizacdo do Conselho Nacional de Transito (CONTRAN),
Volumes |, I, lll e IV, datados de 2007 a 2021. No Volume 2 - Projeto de Execugao,

demonstradas as suas apresentacgdes.

Dimensoes

Os sinais terdo as seguintes dimensdes:

¢ Sinais de adverténcia 1,00 mx 1,00 m
¢ Sinais de regulamentagao @1,00m
e Sinais de indicagao tamanhos variaveis
e Sinais Educativos tamanhos variaveis
e Marco Quilométrico 0,60 mx 0,865 m
e Delineadores tamanhos variaveis
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Posicao

Como regra geral os sinais serao localizados no lado direito do sentido do trafego com
um afastamento minimo de 1,20m da extremidade da pista de rolamento e de tal forma que
sua projecao horizontal, do ponto mais préximo da pista, esteja sempre fora do acostamento,

pelo menos 0,60 m.

Os sinais deverao ser colocados a uma altura de 1,20 m acima do nivel do bordo da
rodovia, no ponto mais proximo a ele, sendo que esta altura devera ser medida a partir de seu

bordo inferior.

No Volume 2 - Projeto de Execugéao, no item Projeto de Sinalizagéo, esta apresentado

um desenho mostrando a posig¢ao das placas em relagao a rodovia.

9.7.4.7 - Materiais a serem usados nas placas
Com relagdo aos materiais a serem empregados, as placas deverdo ser
confeccionadas em chapas de aco galvanizado n° 16, cortadas nas dimensdes finais e

tratadas para garantia de sua durabilidade.

O fundo, legendas e tarjas deverao ser confeccionadas em pelicula refletiva Scotchlite
Grau Diamante ou similar, a excegao dos dizeres e simbolos que deverao ser confeccionados

em pelicula plastica, apropriada para este fim, na cor preta.

9.7.4.7.1 Peliculas

Sobre as placas, serao aplicadas peliculas retrorrefletivas, as quais sdo diagramadas
em funcao da informacao a ser transmitida para o usuario. Seu fornecimento € normalmente
realizado em rolos. Os tipos previstos para confeccado das placas de sinalizagdo encontram-

se definidos em conformidade a norma NBR 14644/2013 - Sinalizagao vertical viaria.

Peliculas refletivas tipo |
Conhecidas comercialmente como “grau técnico ou grau engenharia”, podem ser
constituidas por microesferas de vidro os microprismas. Sado utilizadas nas cores branca,

amarela, verde, vermelha, azul, laranja e marrom.
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Peliculas refletivas tipo Il

Nominalmente conhecidas como “alta intensidade prismatica”, sdo constituidas
tipicamente por microprismas nao metalizadas. S&o utilizadas nas cores branca, amarela,
vermelha, azul, verde, laranja, marrom e tons fluorescentes amarelo lima -limao, verde e
laranja, que proporcionam maior impacto visual ao usuario sob condi¢des de baixa visibilidade,

no periodo diurno ou noturno, bem como no amanhecer e na presenca de neblina.

Peliculas nao retrorrefletivas tipo IV
Constituidas por um filme plastico nao refletivo, sdo conhecidas como “preto legenda”,

destinadas a produgéao de tarjas, legendas, simbolos e pictogramas.

A sigla Sl significa “Sinal Impresso”.
Devido a sobreposicdo das peliculas na confeccdo das placas, seu consumo €
estimado em 1,40 m2 de pelicula para 1,0 m2 de placa. Quando a pelicula tem o sinal

impresso, seu consumo € de 1,0 m2 de pelicula para 1,0 m2 de placa.

9.7.4.8 — Suporte para Sinalizagao Vertical
Para fixacdo das placas de sinalizacdo sdo necessarios suportes, que apresentam

diferentes dimensodes e materiais constituintes.

Na nova metodologia SICRO, as operagdes de fornecimento e implantagdo de suporte
para placas de sinalizacao tornaram-se um item de servigo préprio, com composi¢ao de custo

especifica e medido unitariamente.

No presente projeto executivo foi adotado o servigo de confec¢cdo e implantagdo de
suportes para placas de sinalizagcao vertical, do tipo, Suporte e travessa para placa em

madeira de lei tratada 8,0 x 8,0 cm.

9.7.4.9 — Execugao da Sinalizagao Vertical
Inicialmente deve ser feito o levantamento da area para verificacdo das condi¢cdes do

local de implantagao das placas. Posteriormente, as atividades deverao ser as seguintes:
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e Limpeza do local, de forma a garantir a visibilidade do sinal a ser implantado.

e Marcacgao da localizagdo dos dispositivos a serem implantados, de acordo com o projeto
de sinalizagao.

e Distribuicdo das placas nos pontos ja localizados anteriormente.

e Escavacéao da area para fixagao dos suportes.

e Preparacao da sapata ou base, em concreto de cimento Portland, para recebimento dos
suportes das estruturas de sustentacédo das placas que assim o exigirem.

e Fixacdo das placas ou modulos de painéis aos suportes e as travessas, através de
bracadeiras, parafusos, arruelas, porcas e contra porcas.

e Implantagdo da placa, de forma que os suportes fixados mantenham rigidez e posigao
permanente e apropriada, evitando que balancem, girem ou sejam deslocados.

e Aimplantagao das placas ou painéis suspensos deve contar com a utilizagdo de caminhao
plataforma. Durante a implantagéo o transito deve ser desviado, com o auxilio de cones

ou qualquer dispositivo adequado para esta finalidade.

9.7.5 - Sinalizagao de Obras (Temporaria)

A sinalizagéo de obras devera ser constituida de:

- Area de pré-sinalizacao;
- Area de sinalizacdo de posicao;

- Area de sinalizagdo de fim de obras.

a) Area de Pré-Sinalizagdo — Destinada a advertir a existéncia de obras adiante que
modifiquem a circulagdo dos veiculos. Nesta area serdo implantados sinais indicando aos

motoristas qual devera ser seu comportamento ao trafegarem junto ao canteiro de obras.

b) Area de Sinalizacdo de Posicdo — Representado pelo trecho onde estdo

regulamentadas as condi¢des de trafegabilidade.

c) Area de Sinalizagéo de Fim de Obras — Estabelecida a situagédo normal de circulagéo,
devera ser informado o final da obra e a rodovia receber a regulamentacdo de velocidade
maxima permitida desse trecho em diante, conforme as caracteristicas da estrada, caso a

velocidade tenha sido reduzida através de sinalizagao anterior.
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9.7.5.1 - Fungao da Sinalizagao de Obras

A existéncia de trechos em obras, servicos de manuten¢ao da via e de obras de arte,
conservagao da faixa de dominio, assim como a ocorréncia de situagdes emergenciais,
determina a necessidade de sinalizacdo que informe aos usuarios a ocorréncia de situacdes
diferenciadas na rodovia, de modo que o condutor seja advertido em tempo habil e com a

distancia necessaria que possibilite uma reagéo segura.

A sinalizagao de obras devera:

- Advertir os condutores da existéncia de obras ou situa¢des de emergéncia;
- Orientar e ordenar o fluxo de veiculos junto a obras;

- Devera apresentar boa legibilidade, clareza e padronizagao;

Quando a obra for de longa duragéo, deverao ser utilizados dispositivos fixos, de maior
porte e de maior durabilidade, e a preocupagcdo com a conservacao e reposicao devera ter

maior atengao;

- As placas de sinalizagédo deverdo ser sempre refletivas e suas dimensdes e legenda

compativel com a velocidade regulamentada;

- Para evitar diversas interpretagdes, a sinalizagao existente, no trecho em obras, devera
ser retirada ou coberta, quando entdo passa a vigorar a sinalizagdo de obras. Apos concluida
a obra, toda a sinalizagdo emergencial devera ser removida, restabelecendo a sinalizagao do

trecho.

9.7.6 - Apresentacao do Projeto
O projeto de sinalizagdo vertical é apresentado conjuntamente com o projeto de

sinalizagao horizontal no Volume 2 - Projeto de Execugao.
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9.8 - PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES
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9.8 - PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES
9.8.1 - Introducgao
O Projeto de Obras Complementares foi desenvolvido em conformidade com as normas,

especificagdes e instrugdes de servigo atualmente em vigor para trabalhos desta natureza.

9.8.2 - Cercas de arame
As cercas sao dispositivos de vedacgao constituidos de fios de arame farpado, apoiados
em suportes rigidos e fixos no solo, e que tém como funcdo principal delimitar a faixa de

dominio da rodovia.

No presente projeto executivo foi adotado, a cerca constituida de quatro fios de arame,
esticados, com trés espagamentos de 0,40 m e um de 0,30 m (inferior) a partir de 0,10 m da

extremidade superior dos mourdes.

Os mourdes de cercas escolhidos sdo de madeira (eucalipto tratado), em segao

transversal quadrada ou triangular, de acordo com as indicagdes do projeto da rodovia.

De acordo com a sua funcéo, os mourdes sao classificados em:

e Mourao de suporte;
e Mourdo esticador;

e Mourdo de escora.

O mourao de suporte tem como fungao sustentar as fiadas de arame farpado, de
modo a manté-las paralelas entre si e na altura determinada. Os esticadores, como diz o
préprio nome, sdo destinados a manter os fios de arame devidamente esticados. Ja o

mourao de escora € utilizado como reforco aos mourdes esticadores.

O espagamento a ser adotado entre os mourdes foi definido de acordo com as diretrizes
da Especificagao de Servigco DNIT n° 099/2009, a saber:

e 1 mourao esticador a cada 50 m;
e 1 mourédo de suporte a cada 2,5 m;

e 2 mourdes de escora a cada mourao esticador.
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Dessa forma, foi possivel definir o consumo de mourdes por metro linear de cerca,
destacando-se que os mourdes de suporte contemplam também os de escora, conforme

memoria de calculo apresentada abaixo.

Mourao de suporte

! +2 1—042 /
2—,5 %—%—, un/m

Mouréao esticador

1
50 0,02 un/m

Nas cercas de arame farpado com mourdes de madeira, a fixagao € realizada por meio
de grampos metalicos. Considerando que em 1 kg de grampos existem 194 unidades e que

sd0 necessarios 4 grampos para realizar a fixagado do arame farpado, temos que:

4 [un]

Como os mourdes de madeira encontram-se espagados a cada 2,5 m, foi possivel obter

0 consumo por metro linear de cerca:

0,02062

55 =0,00825 kg/m

Evidenciamos que, ao longo de todo o trecho objeto deste projeto executivo, ndo
existem cercas implantadas, em virtude do predominio na regido da agricultura intensiva.
Desta maneira, esta sendo indicado no projeto, a implantagdo de cercas em toda a extensao
do trecho, em ambos os lados, com a fungdo principal de delimitar a faixa de dominio da

rodovia.
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9.8.3 - Defensas Metalicas
As defensas sado dispositivos destinados a melhorar as condigdes de seguranga da
rodovia, minimizando os danos pessoais ou materiais, absorvendo a energia cinética dos

veiculos que saem da pista por meio de sua deformacgao.

As defensas sdo constituidas basicamente por postes de sustentacdo e guias de
deslizamento. As defensas podem ser classificadas quanto ao numero de linhas de Iaminas,
podendo ser simples (apenas uma linha) ou dupla (duas linhas de laminas paralelas). Para
este projeto executivo, foi adotado a defensa simples. As laminas sdo sustentadas por uma

linha de postes.

As defensas podem ainda ser classificadas de acordo com sua capacidade de absorver
a energia provocada pelo choque do veiculo em maleaveis e semi-maleaveis. Para este

projeto executivo, foi adotado a defensa simples semi-maleavel.

As defensas metalicas semi-maleaveis sao aquelas que, embora montadas com postes
considerados rigidos, tem espacgadores ou travessas maleaveis, separando a guia de

deslizamento do poste de sustentagdo, conforme ilustrado na figura abaixo.

Componentes da defensa semi-maleavel

POSTE C-150

ESPACADOR

<]
=]
#]

r
@ 0 Q@

o
e
MIEXZS

GUIA DE DESLIZAMENTO

SO
o

WL l
Jr M16X25
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As defensas deverdo ser implantadas paralelamente a pista de rolamento, sendo a
ancoragem realizada por meio do enterramento de suas extremidades. Este procedimento &
realizado por meio da mudanga na altura do conjunto, iniciando-se com a lamina enterrada
cerca de 20 cm no solo. A lamina segue até a altura de projeto, fazendo-se essa variagao de

altura em uma extensdo minima de 16 m.

No trecho final da defensa, o procedimento é realizado da mesma maneira. E comum
que essa variagao de altura nas extremidades seja acompanhada de um desvio horizontal em

que as defensas se distanciam progressivamente da pista.

Nao deverao ser utilizados terminais aéreos nas defensas, anulando desta forma

qualquer possibilidade de choques frontais de veiculos desgovernados.

A realizacdo dos servicos de instalacdo das defensas deve atender as diretrizes

preconizadas nas seguintes especificagdes técnicas:

e Norma NBR 6.961/99 - Defensas metalicas - Projeto e implantacgéao;

e Norma 15.486/2007 - Seguranca no trafego - Dispositivos de contenc¢do viaria -
Diretrizes;

e Especificacdo de Servico DNER n° 144/85 - Defensas metalicas;

e Especificacao de Material DNER n° 370/97 - Defensas metalicas de perfis zincados;

e Especificacdo de Servigo DNIT n° 088/2006 - Dispositivos de segurancga lateral: guarda-

rodas, guarda-corpos e barreiras.

9.8.4 - Limpa Rodas

A execucéo de limpa-rodas tem como principal fungéo evitar que veiculos carreguem o
solo proveniente de acessos rurais para a pista de rolamento. Na rodovia em questao foi
executado dois projetos-tipo para a pavimentagdo dos acessos rurais do limite da faixa de

dominio até o bordo da pista, conforme descricdo demonstrado a seguir.
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DETALHE DE LIMPA RODA - ACESSO PROPRIEDADES RURAIS

FAIXA DE DOMINIO

f———

EIXO DA RODOVIA

FAIXA DE DOMINIO . 6.00

9.50

rC
(HS00) -

PrC

(R10.00)

N

O tratamento proposto para esses locais € a execu¢do de uma camada de base sem

mistura, com espessura correspondente ao trecho, uma camada de imprimagao e por fim

uma uma camada de revestimento asfaltico tipo TSD, com 2,5 cm de espessura.

Os quantitativos dos limpa rodas, estéo inseridos no calculos da pavimentagao.

9.8.4 - Apresentacao

O projeto de Obras Complementares com as notas de servicos desse item é

apresentado Volume 2 — Projeto de Execucgéo.
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9.9 - PROJETO DE DESAPROPRIAGAO
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9.9 - PROJETO DE DESAPROPRIAGAO
9.9.1- Consideragoes

A linha envoltéria abrangida pelo projeto geométrico nao ultrapassou os limites da faixa
de dominio da rodovia (40,0m), relativamente preservada em seu alinhamento. Mesmo nas
intersecbes ndo se avancou além desses limites, ndo se motivando desapropriacédo de

qualquer natureza.
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10.0 - DOCUMENTOS PARA CONCORRENCIA
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10.1 - QUADRO DE QUANTIDADES
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SECRETARIA DE ESTADO

DE INFRAESTRUTURA L PLANEJE
E LOGISTICA
G rosso PROJETOS ENGENHARIAE SUPERVISAD
CALCULO DO MOMENTO DE TRANSPORTE - BRITA TSD (PAVIMENTAGAO)
Transporte com caminhdo basculante de 10 m* - rodovia com revestimento primario e pavimentada DMT(KM) MOMENTO(;T(::ANSPORTE
F. UTILIZACAO PESO (T) A
c6DIGO SERVICO MATERIAL [ QUANT. UNID TRANSPORTA| R.P. PAV. R.P. PAV.
FATOR UNID. R
- brita 0 m? 0,0110 t/m? 4.759,08 188.887,730 | 1.463.891,802
Tratamento superficial duplo
4011372 com banho diluido - brita 432.643,28 39,69 | 307,60
comercial brita 1 m | 00225 | t/m? 9.734,47 386.361,265 | 2.994.324,141
TOTAL| 575.248,995 | 4.458.215,943
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Cadigo Descricao Unidade Quantidade
E9579 CAMINHAO BASCULANTE COM CAPACIDADE DE 10 M? - 188 KW unid. 10
E9571 |CAMINHAO TANQUE COM CAPACIDADE DE 10.000 L - 188 KW unid. 3
E9685 ROLO COMPACTADOR PE DE CARNEIRO VIBRATORIO unid. 3
E9524 |MOTONIVELADORA - 93 KW unid. 2
E9667 |CAMINHAO BASCULANTE COM CAPACIDADE DE 14 M° - 188 KW unid. 2
E9762 |ROLO COMPACTADOR DE PNEUS AUTOPROPELIDO DE 27 T - 85 KW unid. 2
E9577 |TRATOR AGRICOLA SOBRE PNEUS - 77 KW unid. 2
E9515 |ESCAVADEIRA HIDRAULICA SOBRE ESTEIRAS COM CAGAMBA COM unid. 1
E9509 |CAMINHAO TANQUE DISTRIBUIDOR DE ASFALTO COM CAPACIDADE DE unid. 1
E9792 |CAMINHAO PARA HIDROSSEMEADURA COM CAPACIDADE DE 7.500 L - unid. 1
E9541 |TRATOR SOBRE ESTEIRAS COM LAMINA - 259 KW unid. 1

TANQUE DE ESTOCAGEM DE ASFALTO COM CAPACIDADE DE 30.000 L .
E9558 unid. 1
E9540 |TRATOR SOBRE ESTEIRAS COM LAMINA - 127 KW unid. 1
E9687 |CAMINHAO CARROCERIA COM CAPACIDADE DE 5 T - 115 KW unid. 1
E9518 GRADE DE 24 DISCOS REBOCAVEL DE D = 60 CM (24”) unid. 2
E9644 |CAMINHAO DEMARCADOR DE FAIXAS COM SISTEMA DE PINTURA A FRIO unid. 1
E9526 |RETROESCAVADEIRA DE PNEUS COM CAPACIDADE DE 0,76 M? - 58 KW unid. 1
E9519 BETONEIRA COM MOTOR A GASOLINA COM CAPACIDADE DE 600 L - 10 unid. 1
E9686 |CAMINHAO CARROCERIA COM GUINDAUTO COM CAPACIDADE DE 20 unid. 1
E9583 |DISTRIBUIDOR DE AGREGADOS REBOCAVEL COM CAPACIDADE DE unid. 1
E9535 |SERRA CIRCULAR COM BANCADA - D = 30 CM - 4 KW unid. 1
E9647 |COMPACTADOR MANUAL COM SOQUETE VIBRATORIO - 4,10 KW unid. 1
E9066 |GRUPO GERADOR - 13/14 KVA unid. 1
E9082 |BATE-ESTACA HIDRAULICO PARA DEFENSAS MONTADO EM CAMINHAO unid. 1

VASSOURA MECANICA REBOCAVEL COM LARGURA DE 2,44 M .
E9544 unid. 1
E9521 |GRUPO GERADOR - 2,5/3 KVA unid. 1
E9064 | TRANSPORTADOR MANUAL GERICA COM CAPACIDADE DE 180 L unid. 1
E9069 |VIBRADOR DE IMERSAO PARA CONCRETO - 4,10 KW unid. 1
E9071 |TRANSPORTADOR MANUAL CARRINHO DE MAO COM CAPACIDADE DE 80 L unid. 1

EQUIPAMENTO PARA PINTURA ELETROSTATICA COM CABINE DUPLA .
E9076 unid. 1
E9010 |BALANGCA PLATAFORMA DIGITAL COM MESA DE 75 X 75 CM COM unid. 1
E9675 |MARTELETE PERFURADOR/ROMPEDOR ELETRICO - 1,50 KW unid. 1
E9507 |PLOTADORA DE RECORTE COM COMPUTADOR E PROGRAMA unid. 1
E9623 |MAQUINA DE BANCADA GUILHOTINA - 4,00 KW unid. 1
E9622 |MAQUINA DE BANCADA UNIVERSAL PARA CORTE DE CHAPA - 1,50 KW unid. 1
E9568 |FURADEIRA DE IMPACTO DE 12,5 MM - 0,80 KW unid. 1
E9512 [Veiculo leve unid. 4
E9560 |Onibus Coletivo - 175 Kw unid. 1
E9125 |Van furgdo - 93 kW unid. 1
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11.0 - PLANO DE EXECUGAO DA OBRA
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11.0 - PLANO DE EXECUGAO DA OBRA
11.1 - Consideragoes Iniciais

O presente Projeto Executivo de Engenharia para Implantacdo e Pavimentagdo da
Rodovia Linha Cabacgu, Trecho: Entr®° BR-364 — Linha Cabacu (Km 0,00 ao Km 42,75) e
Extensdo: 42,75 Km, busca atender aos anseios da populagdo que vive no seu entorno,
visando o conforto nos deslocamentos entre as propriedades rurais e a sede de Campos de

Julio.

11.2 - Plano executivo
11.2.1 - Locagao de mao-de-obra

A mao-de-obra direta a ser empregada na obra, na medida do possivel, deve ser
constituida por pessoas contratadas nas imediagdes, com a excecao do corpo técnico que
sera proveniente basicamente da cidade sede da empresa que sera contratada para execugao

das obras.

O municipio de Cuiaba/MT foi considerado para o presente projeto, como a cidade polo,
ou seja, uma cidade que possui porte econdmico para dar apoio a execugao do projeto, tanto
em materiais betumiosos (apds realizagcdo do bindbmio “aquisigcdo+transporte”) como de

locagao de equipamentos e mao de obras.

Os impactos ambientais relacionados a esta agao dizem respeito ao potencial de
atracao de imigrantes, aumento da demanda de infraestrutura urbana, de habitos e costumes,
aumento do risco de doengas sexualmente transmissiveis e outros problemas sociais que o

crescimento pode acarretar.

11.2.2 - Pessoal Técnico

Em composicao ao quadro de pessoal técnico necessario para as obras de Implantagao
e Pavimentacdo da Rodovia, os diversos servigos, tais como terraplanagem, drenagem e
obras de arte correntes, pavimentacao, sinalizacao, cercas e defensas, serao chefiados por

encarregados especializados, que terdo ao seu encargo a condugao dos diversos servigos.

A seguir apresenta-se a relagdo quantificada:
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PESSOAL DE NIiVEL SUPERIOR

Item Quantidade Funcao / Atividade
P9819 1 Engenheiro Chefe
P9946 1 Engenheiro Auxiliar

PESSOAL TECNICO E AUXILIAR DE NiVEL MEDIO

Item Quantidade Funcgéo / Atividade
P9840 1 Encarregado Geral
PO897 1 Técnico em Meio Ambiente
P9903 1 Auxiliar Técnico
P9949 1 Topografo
P9950 3 Auxiliar de topografia
P9O858 1 Laboratorista
PO883 1 Chefe Administrativo
P9809 1 Encarregado administrativo
P9806 2 Auxiliar administrativo
P9875 1 Encarregado de turma
P9884 1 Encarregado de terraplenagem
P9893 1 Encarregado de pavimentagao
P9876 1 Técnico em seguranga do trabalho

11.2.3 - Canteiro de obras

Foi indicado a instalacao do canteiro de obras em area localizada na estaca 1228+0,00
do trecho, lado esquerdo, onde a locomocgéao e acessibilidade a obra é mais favorecida, em
razao de estar proximo a cidade de Campos de Julio e proximo ainda de fonte de agua

(corrego).

No caso de nao ser possivel esta hipétese, a empreiteira devera realizar pesquisa de
campo visando observar o melhor local da instalagdo do canteiro, de forma a ndo agredir o

meio-ambiente local.

A localizacéo inadequada do canteiro de obras e a falta de infraestrutura, no que diz
respeito a disponibilidade de agua tratada e disposicdo de esgotos sanitarios em fossas
sépticas, acarretam a geragédo de impactos a saude do trabalhador, contaminagao da agua

subterranea, etc.
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A escolha do local devera ser de preferéncia as margens da rodovia, onde devera ser
implantada toda a infraestrutura necessaria (agua, esgoto, laboratorio, escritorio, etc.), a ser
utilizada durante todo o periodo da execucdo das obras. O local escolhido devera apresentar

condigdes topograficas satisfatérias para a localizagao destas instalagoes.

11.2.4 - Fornecimento de materiais para as obras

Os agregados minerais pétreos, terdo sua procedéncia das pedreiras P01, brita
comercial, Pedreira Tangara Ltda., com registro na ANM n° 866.239/1989, localizada em
Tangara da Serra/MT a 336,31 km do canteiro de obras, fornecendo Brita Basaltica para

utilizagao no TSD.

A areia (A-01) sera de fonte comercial com draga de sucgédo (tipo bomba), de
propriedade de Guaporé Locagoes e Comércio de Areia Ltda Me, com registro na ANM n°
866.903/2018, localizada no municipio de Comodoro/MT, distante a 101,91 km do canteiro de

obras.

11.3 - Organizagao e prazos
11.3.1 - Prazo Previsto para as Obras (Cronograma Fisico)
O prazo total previsto para a execugédo das obras é de 730 (setecentos e trinta) dias

corridos, ou 24 (vinte quatro) meses.

A época mais recomendavel para o inicio das obras € o més de abiril, principio da
estacdo seca. Durante esta estagcdo, cuja duracdo é de seis meses e termina no més de
setembro, as obras poderao ter andamento normal. Nos meses de outubro e novembro, as
chuvas, que ocorrem em média 10 a 12 dias por més, deverao prejudicar em parte os servigos,

mas podera ser mantido um ritmo satisfatorio.

Nos meses de dezembro a margo preveem-se grandes dificuldades para se manter o

ritmo das obras, pois a intensidade de chuva € maior e ocorrem num intervalo menor de tempo.

11.3.2 - Apoio logistico
Os municipios de Sapezal/MT, complementada por Cuiaba/MT, capital do estado,

servirdo de apoio para execugao de toda a obra.
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11.3.3 - Equipamento minimo
A relacdo dos equipamentos minimos a serem alocados para execuc¢ao das obras é

apresentado no item 10.5, deste volume.

11.4 - Plano de Ataque dos Servigos

Tratando-se de uma obra que coincide na sua maioria com a estrada existente, a
empreiteira devera implantar desvios, quando necessario. Nesse caso, as obras deverao ser
implantadas paralelas a via, sobretudo durante a pavimentagdo, com controle direcional do

trafego através de sinalizadores, ou desvios provisorios.

As primeiras intervencdes a serem feitas na obra sao os servigos topograficos, com os

seguintes ordenamentos:

a) Reviver os marcos implantados;
b) Implantar marcos intermediarios;
c) Locar o eixo do tragado;

d) Levantar as seg¢bes primitivas;

e) Dar prosseguimento normal.

Recomenda-se para o ataque em cada semi-plataforma, um segmento de 3 a 4 km de
extensao, a ser definido pela fiscalizagdo da obra. No entanto, para maior seguranga durante
as obras, nos locais descritos abaixo, recomenda-se que a execugao se faga em segmento

de menor extensio, a saber:
v" Nas curvas horizontais em que a visibilidade é reduzida;
v" Nas curvas verticais convexas em que a visibilidade é reduzida;
v" Nos locais onde serdo construidos bueiros de concreto.

A sequéncia racional dos trabalhos devera constituir-se das seguintes etapas:

v Instalagédo e mobilizacao;

v' Terraplenagem;
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Obras de arte correntes;
Regularizagéo do subleito;
Sub-base;

Base;

Imprimacao;
Revestimento;

Drenagem;

AN NNV N N NN

Obras complementares.

11.4.1 - Abertura de Caminhos de Servi¢o e Desvios

Havera necessidade de abertura de caminhos de servigo para permitir o transito de
equipamentos e veiculos em operacdo, com a finalidade de interligar cortes e aterros,
assegurar o acesso ao canteiro de servigo, empréstimos, jazidas, obras de arte, fontes de
abastecimento de agua e instalagdes industriais previstas, assim como para a manutencéo do

trafego da rodovia.

11.4.2 - Drenagem e Obras de Arte Correntes
A proxima frente de servigo a ser aberta devera ser a de construcdo das obras de arte
correntes (bueiros tubulares e celulares), que devera ser iniciada tdo logo se permita a limpeza

e destoca. Recomenda-se a seguinte marcha:

Bueiros tubulares:

Abertura do desvio de trafego;

Abertura da trincheira na plataforma;

Preparo da fundagéo e concretagem do berco;
Assentamento e rejuntamento dos tubos;
Concretagem das bocas;

Aterramento lateral da obra;

Abertura das valetas de correg¢ao de curso;

AN NN N N N NN

Fechamento do curso antigo.
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Bueiros celulares:

Abertura do desvio de trafego;

Abertura da trincheira na plataforma;

Preparo da fundagéo e concretagem do berco;
Concretagem da laje inferior e soleira das bocas;
Concretagem das paredes laterais;

Escoramento e concretagem da laje superior;
Concretagem das alas e complementos das bocas;
Reaterro das trincheiras;

Abertura das valetas de correcido de curso;

SRR N N N N N N N

Fechamento do curso antigo.

O ritmo da construcdo das obras de arte correntes devera ser tal que permita uma

defasagem minima de 3,0 km em relagao a frente ou frentes de terraplenagem.

11.4.3 Terraplenagem
ApOs a abertura da frente de obras de arte correntes, a frente de terraplenagem devera

ser iniciada. E importante esta forma de execug&o para abrir campo de trabalho apés a serra.
A sequéncia de execugédo dos servigos de terraplanagem sera:

Preparo do terreno de fundagao dos aterros;
Terraplenagem do eixo da rodovia;

v
v
v Regularizagéo dos taludes do aterro;
v' Terraplenagem da intersecao;

v

Acabamento dos taludes;

11.4.4 Drenagem (protegcao para terraplenagem)

Os dispositivos de drenagem que protegem o corpo de terraplenagem devem ser
implantados na sequéncia da movimentacido de terras. Contudo, recomenda-se que esses
trabalhos se iniciem pela execugdo dos canais e vertedores de maior porte, tais como as

valetas de protecdo, se for caso. Tal recomendagdo se sustenta no aspecto de que esses
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canais constituem macrodrenagens dos cortes. Nao obstante tal procedimento, deve ser
levado em conta a taxativa exigéncia constante das especificagdes vigentes, segundo a qual
os servicos de cortes, empréstimos e aterros sO6 serdo medidos apds conclusido dos

dispositivos de drenagem.

Em atencdo a esta exigéncia, destaca-se adiante uma sequéncia de operacgdes

conjugadas de terraplenagem e drenagem.

11.4.5 - Pavimentacgao
A frente de servico de pavimentagdo deve suceder prontamente a de drenagem,

admitindo-se em alguns casos uma simultaneidade. As operagdes previstas s&o as seguintes:

v" Regularizacao do subleito;
v' Sub-base e base;
v' Imprimacédo da base;

v" Revestimento da pista de rolamento e acostamentos.

A regularizagdo do subleito deve dar sequéncia a terraplenagem, prevendo-se uma
certa defasagem entre a fim desta e inicio daquela. Nenhuma escavagdo necessaria na

plataforma podera ser feita apds a conclusao da sub-base.

A sub-base deve iniciar imediatamente apds a conclusado da regularizagéo do subleito.
No caso desta camada ser constituida por material eminentemente arenoso, deve-se cuidar
para ndo expb-lo ao trafego, pois isso acarretaria sua destruicdo. Nesse caso, deve-se
proceder a imediata cobertura pela base ou prover caminho de servigo ou trafego controlado
em meia pista. Tal medida fica facilitada considerando-se que essa camada sera executada

na largura total da plataforma de terraplenagem.

A base devera ser iniciada com defasagem de 20 (vinte) dias, em relagdo a execugao
da sub-base e considera-se assinalar que essa camada, a exemplo da sub-base, sera

executada em toda a largura da plataforma.

O revestimento asfaltico sera iniciado tdo logo a fiscalizagédo tenha liberado a base

executada, porém é recomendavel que este prazo nao se exceda 15 (quinze) dias.
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As frentes de servigo de pavimentagdo deverao ter entre si, uma defasagem de no

minimo 2 km e no maximo 5 km.

11.4.6 — Drenagem superficial
A drenagem superficial devera ser executada apds a liberagcdo do revestimento

executado pela fiscalizagéo.

11.4.7 - Sinalizagao e obras complementares

Deve obedecer a sequéncia adiante exposta para esta etapa.

Ao se iniciarem os servicos de implantagcdo da sinalizacdo horizontal, devem ser
tomadas rigidas precaugdes no sentido de bloquear os acessos a pista de rolamento do
segmento que estiver sendo sinalizado. As placas deverdo ser transportadas para os locais
de implantagao ja solidarizadas aos suportes que serdo cravados no terreno. A sinalizagao

sera executada nos ultimos dias do prazo de execugao.

As defensas e as cercas deverdo ser implantadas nos ultimos dias do prazo de

execugao, devendo estar concluidas no final do prazo de entrega da obra.

11.4.8 — Paisagismo e Recuperagao Ambiental
A protecgao vegetal dos taludes de cortes e aterros devera ser executada em sequéncia
com a terraplenagem. Eventualmente sera necessario um repasse apos a pavimentagao da

rodovia.

A protecao da fauna sera concretizada pela construgéo de telas de arame galvanizado
associadas com a implantag&o de placas pré-moldadas de concreto (h = 30cm), para bloqueio
de animais menores, evitando o seu engastalhamento na tela, orientando os animais que
circulam nas proximidades, para o uso da OAC na transposi¢cao sob a rodovia delimitando os
corredores ecologicos na faixa de dominio, os quais utilizam as obras de arte da rodovia para

sua continuidade.
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11.5 - Instalagoes

As instalagbes para o canteiro de obra terdo previséo de 30 (trinta) dias. Téo logo seja
possivel, deve ser iniciado o transporte de agregados e aquisi¢cdo de materiais, contratando
seu estoque de forma a atender as necessidades das diversas frentes de servico. As

instalacdes previstas para execucio da obra sdo:

Depositos;
Almoxarifado;
Alojamento;

Escritorio;

AN NN N

Laboratorio.

Estas instalacdes deverao estar concluidas antes do prazo previsto para sua utilizacao,
pelo cronograma de execugao proposto pela licitante. Posteriormente, as demais instalagdes

necessarias serao concluidas.

11.6 - Sinalizagao durante as obras
Recomenda-se que os segmentos em execugao sejam sinalizados conforme detalhes

apresentados a seguir. Consideram-se trés tipos de sinalizagao:

v" Tipo | — Para obras na pista e acostamento, com trafego permitido nos dois sentidos na
semiplataforma n&o obstruida;

v' Tipo Il — Para obras na pista e acostamentos, quando sé for possivel trafego em um
sentido na semiplataforma ndo obstruida, alternadamente, com emprego de
sinalizador;

v" Tipo lll - Para obras apenas no acostamento.

Recomenda-se, ainda, que a sinalizagdo seja mantida durante a noite.
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12.0 - ANOTAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA - ART
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Anotagao de Responsabilidade Técnica -
ART Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977

CREA-MT

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do CREA-MT

1. Resy

Técnico.

Pagina 1/2

ART DE OBRA/SERVIGO

1220210174633

LOURIVALDO PEREIRA DE SOUSA FILHO
Titulo Profissional: ENGENHEIRO CIVIL - ENGENHEIRO DE SEGURANCA DO TRABALHO

Empresa Contratada: PLANEJE - MT ENGENHARIA E CONSULTORIA

RNP: 1204894655
Registro: 10625

Registro: 18550

2, Dados do Contrato

Contratante: SINDIGATO RURAL DE CAMPOS DE JULIO - MT
Rua: AVENIDA VALDIR MASUTTI

Complemento: Bairro: CENTRO
Cidade: CAMPOS DE JULIO UF: MT
Contrato: 001/2021 Celebrado em: 20/04/2021
Valor: R§ 380.000,00 Tipo de Contratante: PESSOA JURIDICA

Ag&o Institucional:

CPF/CNPJ: 03.292.600/0001-69
Nimero: 60
Paig: Brasil

CEP: 78.000-000

3. Dados Obra/Servi

Logradouro Bairro

Numero Complemento

RODOVIA LINHA CABACU ZONA RURAL KM 00  ENTR. BR-364
AO KM  (CAMPOS DE JULIO)
44 -KM 44

Data de Inicio: 20/04/2021 Previsio Término: 31/12/2021
Tipo Proprietério: PESSOA JURIDICA

Finalidade: INFRA-ESTRUTURA

Cidade
CAMPOS DE JULIO MT  BRA

Proprietario: SINDICATO RURAL DE CAMPOS DE JULIO - MT

Cep Coordenada

78.000-000 013°43'05.00" S
059°16'21.00" O

Cadigo:

CPF/CNPJ: 03.292.600/0001-69

4, Atividades Técnicas

Clausu\a Cumpromlssona qualquer conflito ou litigio originado do presente contrato, bemn como sua mterprelagao ou
sera por ar de acordo com a Lei n°. 9.307, de 23 de setembro de 1996, por meio de Centro de
Mediagéo de Arbitragem - CMA vmculado ao GREA-MT, nos termos do respectivo regulamento de arbitragem que,
p as partes.

Acessibilidade: Declaro

as regras de

LOURIVALDO Assinado de farma digital por
T s DI:DI:ID A r“: Cnl T n‘\ LOURIVALDO PEREIRA DE SOUSA
SRR FILHO: 77602447115

FILHO77602447‘| ‘I 5 Dados: 2021.10.07 10:23:11 -04'00'

Profissional

previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislacio especifica e no Decreto n® 5.296, de 2 de dezembro de 2004,

Contratante

Iil Entidade de Classe 9. Inf

A ART é valida somente quando quitada,
pagamentc ou conferéncia no site do Crea.
deste

di p do do pi do

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima

viaww, confea.org.br,
A guarda da via assinada da ART sera de

pode ser verificada no site www.crea-mt.org.br ou

bilidade do profi ledo

Assinada de forma digital por / /
TOURIYACDOTERCIMA DT TOURTVALDO FERETA BE SOUGH

SOUSA FILHO:7760244 7§53 ALio7zsozsen s

Dadlos: 2021.10.67 10:33:33 24'00°

776.024.471-15 - LOURIVALDO PEREIRA DE SOUSA FILHO

03.292.600/0001-69 - SINDICATO RURAL DE CAMPOS DE JULIO - MT

com o

www.crea-mt.org.br cate@crea-mt.org.br
tel: (65)3315-3000

istivo de di o vinculo

CREA-MT

Zumlc Fegirn e e A i

Valor ART: R$ 233,94 Registrada em 06/10/2021 Valor Pago: RS 233,94

Nosso Numero: 1400000000050507 10

Volume 1 — Relatério do Projeto
e Documentos para Concorréncia

181

Projeto Executivo de Engenharia para
Implantac&o e Pavimentacé&o da Linha Cabagu



Governo de

Mat
Ceasin | PLANEJE

PROJETOS, ENGENHARIA E SUPERVISAO

SINFRA
SECRETARIA DE ESTADO
DE INFRAESTRUTURA
ELOGISTICA

Pagina 2/2
Anotagao de Responsabilidade Técnica- CREA-MT ART DE OBRA/SERVIGO

. ART Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 1220210174633

Grupo/Subgrupo Atividatle Profi: Obra/Servico Quantidade Unidade
Geodésia - Georreferenciamento

Levantamento de georreferenciamento 44,0000 quildmetro

Geologia Econémica e Pesquisa Mineral - Pesquisa Mineral

Levantamento de mapeamento geolégico 44,0000 quilémetro

Levantamento de avaliacdo de depdsitos e jazidas minerais 6,0000 unidade
0Obras Hidraulicas e Recursos Hidricos - Sistemas de Drenagem para Obras Civis

Projeto de sistemas de drenagem para obras civis i 44,0000 quildmetro
Transportes - Infraestrutura Rodoviaria

Prejeto de pavimentagfo asfaltica para rodovias 44,0000 quildmetro

Projeto de infraestrutura rodoviaria 44,0000 quildmetro

Elaboracéio de orcamento de infraestrutura rodoviaria 44,0000 quildmetro

Projeto de base e sub-base para rodovias 44,0000 quilémetro

Estudo de tracado viario para rodovias 44,0000 quilémetro

Projeto de sinalizacdo rodoviaria 44,0000 quildbmetro

Apos a conclusédo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

B. Observagges

Elaborac3o de Proj. Exec. de Eng. para Imp. ¢ Pav. da Rodovia Linha Cabagu, em Campos de Julio/MT, ext = 44km

LOU RlVALDO Assinado de forma digital por
6.D 5 PEREIRA DE SOLISA LOURIVALDO PEREIRA DE SOUSA

PO 77802847 115

FILH 0‘776024471 15 Dados: 2021.10.07 10:24:00 -04'00

Profissional

Clausu\a Cumpromlssuna qualquer conflito ou litigio originade do presente contrato, bem como sua |nterprela§au ou
sera por ar de acordo com a Lei n°. 9.307, de 23 de setembro de 1996, por meio de Centro de
Mediagéo de Arbitragem - CMA vmculado ao GREA-MT, nos termos do respectivo regulamento de arbitragem que,
p as partes.

Contratante

Acessibilidade: Declaro atendimento s regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislacio especifica e no Decreto n® 5.296, de 2 de dezembro de 2004,

Iii'. Entidade de Classe 9. Informagdes
di do do do

A ART é valida somente quando quitada, p pi
R T T pagamentc ou conferéncia no site do Crea.
- deste d ito pode ser verificada no site www.crea-mt.org.br ou
Dec! dadei infe 5 i, wwwcnnfeaong br,
B e A guarda da via assinada da ART sera de bilidade do profissional e do
f i com o abjetivo de o vinculo

COURIVATDUPEREIR
PEREIRA DE SOUSA FILHO:76024371 15 data

ApE
SOUSA FILHO: 776024471 15 Bados: 2021.10.07 10:24:17 -04'000

776.024.471-15 - LOURIVALDO PEREIRA DE SOUSA FILHO

www.crea-mt.org.br cate@crea-mt.org.br

CREA-MT

03.292.800/0001-69 - SINDICATO RURAL DE CAMPOS DE JULIO - MT tel: (65)3315-3000
Valor ART: R$ 233,94 Registrada em 06/10/2021 Valor Pago: RS 233.94 Nosso Numero: 1400000000050507 10
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E LOGISTICA

13.0 - TERMO DE ENCERRAMENTO

O presente Volume 1 — Relat6rio do Projeto e Documentos para Concorréncia, que
faz parte da Elaboragdo do Projeto Executivo de Engenharia para Implantacédo e
Pavimentagéo da Linha Cabacgu, Trecho: BR-364 — Linha Cabacgu (Km 0,00 ao Km 42,75), e

Extensao: 42,75 Km, possui 184 (cento e oitenta e quatro) folhas numericamente ordenadas.

Assinado de forma digital
LOURIVALDO por LOURIVALDO PEREIRA

PEREIRA DE SOUSA pe sousa

FILHO:7760244711 FILHO:77602447115
Dados: 2022.04.07 15:30:07

5 -04'00'
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