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2.0 - APRESENTAGCAO

A PROJECTA - Projetos e Consultoria Ltda. foi a empresa contratada pela Prefeitura Municipal de
Agua Boa de elaboracdo do Projeto Executivo Revisdo, Implantacdo e Pavimentagéo da Rodovia: MT
—240; Trecho: Entr. BR — 158 (Agua Boa) — Entr. MT-414.

O presente Relatério abrange todo o processo de elaboragéo, consubstanciado os dados coligidos e
objeto de tratamento, os roteiros metodolégicos adotados, os resultados e conclusdes das pesquisas,

estudos e projetos desenvolvidos e, ainda, as recomendacdes a respeito da implantagao da obra.

OBJETIVO DO RELATORIO

Este volume, objetiva, permitir uma visdo geral do Projeto, constituindo-se basicamente no seu
extrato. E destinado ao uso de técnicos que queiram ter um conhecimento geral do Projeto e as
firmas construtoras interessadas na licitagdo da obra, razdo pela qual ele relata e relne todos os

elementos que sejam de interesse para a concorréncia da contratagéo.

NATUREZA DO PROJETO

O projeto elaborado prevé a implantagdo e pavimentagdo do segmento, de tragado integrante novo,

incluindo obras de arte correntes e especiais e todo o sistema drenagem.

CONSTITUICAO DO PROJETO

O relatério do Projeto foi elaborado segundo as “Diretrizes Basicas para Elaboragdo de Estudos e
Projetos Basicos”, para Implantacdo e Pavimentagao de rodovias, em vigor no DNIT e Escopo Basico
para Elaboragdo da Revisdo do Projeto Executivo para Implantagdo e Pavimentagao para Rodovias

Estaduais da Secretaria de Estado de Infra-Estrutura, acha-se assim constituido:

Volume 1 - Relatério do Projeto e Documentos para Concorréncia
Volume 2 - Projeto de Execucéao

Volume 3 — Memdria Justificativa

Volume 3A — Relatério Final de Avaliagdo Ambiental

Volume 3B - Estudos Geotécnicos

Volume 3D - Notas de Servigo e Calculo de Volumes

Volume 4 - Orgamento
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4.0 - INFORMATIVO DO PROJETO

O Projeto Basico de Implantagdo e Pavimentagdo Rodovia MT-240 Trecho: Entr. BR-158 (Agua Boa)
— Entr. MT-414 compreende todos os levantamentos e estudos, bem como definigdes técnicas e

econdmicas, necessarios a implantagao definitiva da pavimentagao do trecho em questao.

Objetiva-se, com o trecho a ser pavimentado, assegurar o fluxo permanente de pessoas, as zonas
agro-pastoris e, incentivar o franco desenvolvimento turistico ecolégico no municipio de Poconé e
principalmente na rodovia que da acesso ao municipio de dgua Boa, que possui uma infinidade de

recursos naturais capazes de atrair e motivar deslocamento de pessoas.

A diretriz implantada segue o tragado da estrada existente em toda sua extensdo, foram projetados

novos dispositivos de drenagem e adaptagéo da plataforma de terraplenagem.

As caracteristicas técnicas adotadas na elaboragdo do projeto obedecem as determinagdes contidas
no Escopo Basico para Elaboragdo do Projeto Executivo para Implantagcdo e Pavimentagéo,

elaborado pela Secretaria de Estado de Infra-Estrutura.

CARACTERISTICAS PLANA
Velocidade diretriz minima 80 km/h
Distancia de visibilidade parada: 160 m
Distancia minima de visibilidade de ultrapassagem 250 m
Raio minimo de curva horizontal 230 m
Taxa minima de superelevagao 8%
Rampa maxima 3%
Valor minimo de K para curvas verticais convexas 58
Valor minimo de K para curvas verticais convexas 36
Largura da Faixa de Rolamento 3,5m
Largura minima do acostamento externo 1,0m
Afastamento lateral minimo do acostamento: obstaculos continuos 0,5m
Afastamento lateral minimo do acostamento: obstaculos isolados 1,5m
Faixa de dominio 40,0 m
Inclinagé@o Transversal da semi-plataforma 3%
Inclinagéo dos Taludes de corte em solo 1(v):1(h)
Inclinagéo dos Taludes em aterro 2 (v):3(h)
Inclinagéo dos Taludes de corte em rocha 10 (v) : 1 (h)

As obras para implantagao da rodovia incluem os seguintes:

e Terraplenagem
e Pavimentagao
e Drenagem

e Sinalizagao



e Projeto de Recuperagao do Meio Ambiente

TERRAPLENAGEM

As obras de terraplenagem no segmento projetado prevéem a movimentagédo de 123.088,483 metros
cubicos, correspondendo a uma movimentagdo de 6.982,539 metros cubicos por quildmetros de
rodovia.

PAVIMENTAGAO

O revestimento da pista sera feito em Tratamento Superficial Duplo — TSD sobre camada de Base
com solo estabilizada granulometricamente, e sub-base de solo estabilizado granulometricamente,

formando assim duas camadas superpostas de 20 cm cada.

DRENAGEM

Os servigos de Drenagem incluem a implantagao de todos os dispositivos de drenagem necessaria ao

escoamento das aguas pluviais e protecao do corpo estradal tais como:

e Meio-fio e sarjeta de aterro;
e Sarjeta;

o Valeta Protegao de Aterro;
e Valeta Protecdo de Corte;
e Entrada d’agua;

e Descida d’agua;

e Dissipador de Energia;

e Dreno Longitudinal Profundo.

SINALIZAGCAO

A sinalizagdo da rodovia orientara e disciplinara o Trafego, fornecendo ao usuario as informagoes

necessarias a sua seguranga e orientagao.
O Projeto de Recuperacdo do Meio Ambiente cuidou da protecdo do corpo estradal pela protecao
vegetal quer sera utilizada no controle de erosdes e, também das intersecbes que receberao

tratamento de grama nos canteiros.

O Projeto de Recuperagao objetiva-se a integragdo da Rodovia com meio ambiente, tornando-a

agradavel ao usuario.
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5.0 — HISTORICO DO MUNICIPIO

MUNICIiPIO DE AGUA BOA

No tempo da Segunda Grande Guerra Mundial a regido de Agua Boa foi inspecionada pelas Forgas
Armadas a procura de um lugar seguro para, em caso de necessidade, transferir a capital da

Republica, na época cidade do Rio de Janeiro.

Também com essa finalidade de defesa, em 1944, a Expedi¢cdo Roncador-Xingu atingia a regido de

Agua Boa.

No avang¢o da Expedigdo Roncador-Xingu aconteceu o primeiro encontro de que se tem noticia de

membros do Servigo de Protecdo aos indios e o povo xavante, encontro denominado “pacificacdo”.

O encontro teve caracteristica ndo de simples encontro fortuito de sertanistas, mas encontro formal,
pretendido pelo SPI, para uma vida pacifica entre o povo indigena xavante e o segmento da

sociedade nacional da regido.

A Fundagéo Brasil Central era uma extensédo da Expedigdo Roncador-Xingu e apresentava o projeto
de colonizagdo da regido da Serra do Roncador. As atividades centralizavam-se na regidao de Nova
Xavantina.

No entanto, pelos métodos primitivos, a colonizagdo n&o vingou e o povo foi se espalhando.

A tomada de posse estavel da regido ocorreu tardiamente, sob as iniciativas colonizadoras do Estado
de Mato Grosso, principiadas com legislagdo especial e criagdo de 6rgados colonizadores, como o

Departamento de Terras e a Comissao de Planejamento e Produgao.

As terras eram vendidas a baixo preco pelo Estado e normalmente pelo médulo de 10 mil hectares,

obrigando-se os compradores a abrir estradas e montar infra-estrutura de colonizagéo.

O pioneiro foi Paulo Jacob Thomaz, puxando a colonizagédo gaucha, em 1958.

Em 1970 chegaram Ertson Muchell, Aloisio Beckmann, Antonio e Hugo Lindmayer, Elardo Bord e
Edgar Pino. A regido foi mais tarde denominada Vau dos Gauchos. Estes, em grande numero,

entregavam-se ao cultivo de arroz e atividades pastoris.

A denominacgdo de Agua Boa ocorreu por ocasido da abertura da BR-158. Um homem chamado

Manoel, canalizou um cérrego, fazendo a agua passar pela frente de seu rancho a beira da estrada.

12



Utilizava a 4gua para o uso domestico, para a criagdo de porcos e de gado. O rancho do Manoel

ganhou o nome de Pousada dos Viajantes.
Naquelas paragens o povo conhecia o dono da pousada como Mane da Agua Boa.

Manoel foi aos pouco ampliando um comercio e assentou um posto de gasolina no ponto da pousada.
O posto de combustivel passou a ser conhecido regionalmente e ganhou o “status” de ponto de

referencia dos limites entre Agua Boa e Canarana.

Em 1975, novos contingentes de colonos incrementaram a regido a ponto de constar Agua Boa nos
mapas cartograficos. Agua Boa tornou-se marco na tomada de posse da fronteira agricola do Estado

de Mato Grosso.

Por essa época os programas do governo federal deram impulso a tomada de posse da regido para a

produgao. Nasceu a técnica do cultivo no cerrado.

O governo federal colonizacdo por meio de incentivo fiscal e programas voltados para a produgao
agraria. Assim funcionavam a SUDAM e a SUDECO. Programas especificos deram maior base ao
movimento de colonizagdo, como o PROTERRA e o POLOCENTRO.

Em 1975 nasceram 6 (seis) projetos de colonizacdo na regido de Agua Boa. A Cooperativa 31 de
Margo, nascida no Rio Grande do Sul, na cidade de Tenente Portela se desenvolvia com atividades
agressivas na regido de Canarana encampou os 6 projetos de colonizagéo de Agua Boa, numa area

de 126 mil hectares. Os lotes destinavam-se a pequenos e médios proprietarios rurais.

A fundacdo do nucleo urbano de Agua Boa se deu a 9 de julho de 1976, sendo essa a data
comemorativa do aniversario do lugar, como resultado dos esforgos de urbanizagdo de Leronz,
Waldemar Galle, José Ferrari, Candido Zenon e Arnaldo Lowe.

Com 4 anos apenas de atividade urbanizadora, Agua Boa foi localidade elevada diretamente a

municipio, preterido o estagio de distrito, tal a vetorizagdo do movimento desenvolvimentista.

A Lei n°® 4.166, de 26 de dezembro de 1979, de autoria do deputado estadual Ricardo Correa, criou o

municipio:

O municipio foi instalado a 31 de janeiro de 1981, por forca da Lei Complementar Federal n® 01, de
09 de novembro de 1967.
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Dados Gerais do Municipio

Dependéncia Genealégica — Cuiaba de origem ao de Araguaya (depois extinto), que deu origem ao
municipio de Registro do Araguaya (depois extinto), que deu origem a Araguyana (depois extinto),
que deu origem ao municipio de Barra do Garcas. Do qual se originou o0 municipio de Agua Boa.
Denominagao dos Habitantes — Aguaboenses.

Populagdo — 16.711 habitantes (IBGE/2000).

Eleitores — 10.323 (TER/2000).

Distritos — Sede.

Limites — Canarana, Nova Xavantina, Nova Nazaré, Campinapolis e Gaucha do Norte.

Comarca — Agua Boa.

Distancia da Capital — Rod. 720,30 km — Linha reta 453 km.

Coordenadas — 14° 03’ 12” latitude sul, 52° 11’ 13” longitude oeste Gr.

Extensio Territorial — 11.459,74 km®.

Localizacdao Geografica — Nordeste Mato-grossense. Microrregiao de Canarana.

Relevo — Depressao Araguaia, relevo suave ondulado, Serra do Roncador.

Formacgao Geolégica — Coberturas ndo dobradas do Fanerozéico, sub-bacia da Bacia Ocidental do
Parana. Coberturas dobradas do Proterozéico com grantéides associados.

Solo — Solos indiscriminados Concrecionarios (solo concrecionario alico abrupto a moderado textura
media/argilosa), Cambissolo e Podzdélico Vermelho-Amarelo (Tb distréfico a moderado textura
media/argilosa).

Bacia Hidrografica — Grande Bacia do Tocantis. Contribui para a Bacia do Rio das Mortes.

Clima - Tropical quente e sub-umido, com 4 meses se seca, de maio a agosto. A precipitagdo anual
é de 2.000 mm, com intensidade maxima em dezembro, janeiro e fevereiro. A temperatura média
anual é de 24°C. Maior maxima: 40°C, e menor minima: 4°C.

Principais Atividades Econdmicas — Pecuaria de corte e agricultura (arroz, soja, milho e feijao).
MUNICIPIO DE NOVA NAZARE

A primeira denominagdo do municipio foi Borecaia, em referencia ao Rio Borecaia, que corta a sede
municipal. A povoagao formou-se a partir de assentamentos regionais promovidos pelo INCRA, sendo
que a partir da década de oitenta, com a criagdo da Agrovila Borecaia, intensificou-se o numero de

familias que ali residiam.

O municipio de Nova Nazaré foi criado através da Lei Estadual n® 7.235, de 28 de dezembro de 1999,

de autoria do deputado Humberto Bosaipo.

A Assembléia Legislativa do Estado de Mato Grosso, tendo em vista o que dispde o artigo 42 da

Constituicdo Estadual, aprova e o Governador do Estado sanciona a seguinte lei:

14



Art. 1° Fica criado o municipio de Nova Nazaré, com sede na localidade do mesmo nome, com area

desmembrada do municipio de Agua Boa.

Art. 2° O municipio ora criado é constituido de um so6 distrito, o da sede.

DADOS GERAIS DO MUNICIPIO

Dependéncia Genealdgica: Cuiaba deu origem ao de Araguaya (depois extinto), que deu origem ao
municipio de Registro do Araguaya (depois extinto), que deu origem a Araguayana (depois extinto),
que deu origem ao municipio de Barra do Garcas, do qual se originou o municipio de Agua Boa, que
deu origem ao municipio de Nova Nazaré.

Denominacgao dos Habitantes: Nazareenses.

Populagéao: 1.982 habitantes (IBGE/2000).

Eleitores: 957 (TER/2000).

Distrito: Sede.

Limites: Cocalinho, Canarana, Agua Boa, Nova Xavantina.

Comarca: Agua Boa.

Distancia da Capital: Rod. 798 km.

Coordenadas: 13° 59’ 12” latitude sul, 51° 47’ 39”longitude oeste Gr.

Localizagdo Geografica: Nordeste Mato-grossense. Microregido de Canarana.

Relevo: Depressao Araguaia, relevo suave ondulado, Serra do Roncador.

Formacgao Geologica: Coberturas ndo dobradas do Farenozodico, sub-bacia da Bacia Ocidental do
Parana. Coberturas dobradas do Proterozéico com granitdides associados.

Solos: Solos indiscriminados concrecionarios (solo concrecionario alico abrupto A moderado textura
média/argilosa), Cambissolo e Podzélico Vermelho-Amarelo (Tb distréfico A moderado, textura média/
argilosa).

Bacia Hidrografica: Grande Bacia do Tocantis. Contribui para a Bacia do Rio das Mortes.

Clima: Tropical quente e sub-umido, com 4 meses de seca, de maio a agosto. A precipitagdo anual é
de 2.000 mm, com a intensidade maxima em dezembro, janeiro e fevereiro. A temperatura média
anual é de 24°C. Maior maxima: 40°C, e menor minima: 4°C.

Principais Atividades Econdmicas: Pecuaria de corte e agricultura.

15



6.0 — CARACTERISTICAS DA REGIAO

16



6.0 - CARACTERISTICAS DA REGIAO

LOCALIZAGAO

O trecho em estudo da Rodovia MT - 240; Trecho: Entr. BR-158 (Agua Boa) — Entr. MT-414; situa-se
na regiao Nordeste do Estado de Mato Grosso, entre os paralelos 14° 09’ 22" S e 14° 10° 45" S e
meridianos 52° 01’ 48" W e 52° 14’ 07" W.

CLIMA E PLUVIOMETRIA

O clima na regido em estudo é tropical quente e sub-Umido coma 4 meses de seca, de junho a
setembro. Tem precipitacdo anual de 1750 mm, com intensidade maxima em dezembro, janeiro e

fevereiro. Temperatura média anual de 24° C, maior maxima 40° C, menor minima 0° C.

Este clima tropical com estagéo seca recebe a denominacdo de “Aw” na classificagdo de Képpen. A
letra “A” corresponde a zona climatica tropical umida, ocupada pela categoria floristica das mega-
termas, caracterizada por vegetacéo tropical com temperaturas e umidade relativa do ar sempre
elevadas. A temperatura média do més mais frio & superior a 18°C, temperatura critica para a flora

tropical. A letra “w” corresponde, na regido, a uma precipitagdo anual entre 1000 e 1600 mm, com

total mensal médio do més mais seco inferior a 40 mm.

RELEVO’

Faz parte do relevo desta regido a Depressdo Araguaia, Serra do Roncador e um relevo suave
ondulado.

A Depressédo do Araguaia esta Localizada no centro do Brasil, € um sistema deprimido, circundado

por varias unidades. E formada por relevo plano, cujas altitudes variam de 200 a 350m.

A Depresséo do Araguaia é uma unidade com uma vasta superficie rebaixada, mais conservada a
oeste do rio Araguaia, o que pode ser atribuido aos remanescentes de superficies pediplanadas
(como no médio interflivio entre os rios Dueré e Urubu), constituida por relevo suavemente
dissecado, prevalecendo o dominio de formas suavemente convexizadas e a forte presenca de

interflavios tabulares.
GEOLOGIA
A Depressao do Araguaia encontra-se, quase exclusivamente, representada pelos metassedimentos

do Grupo Tocantins, representados por filitos, clorita-xistos e metarcéseos, registrando-se as

implicagbes estruturais na orientagdo dos cursos d’agua.

17



A Serra do Roncador é formada por diversos Cannyons que roncam com a passagem do vento e se
estendem por uma area de mais de mil quildmetros.

HIDROLOGIA

Estando os municipios de Agua Boa e Nova Nazaré assentados sobre a Serra do Roncador, serve
esta de divisor de aguas das bacias do Rio Araguaia e Xingu, sendo a primeira responsavel pela
drenagem da porcao leste e a segunda da parte centro-oeste. A Bacia do Araguaia é constituida pelo
Rio das Mortes que drena toda a porcao leste, desenvolvendo o seu curso no sentido norte-sul.
Dentre os seus principais afluentes sobressaem os Rios Borecaia, Aredes, Agua Suja e Curua. O Rio
das Mortes, banhando a Depressao do Araguaia, caracteriza-se como rio de planicie e constituira
importante via de navegacgao a partir do inicio dos trabalhos da Hidrovia Rio das Mortes-Araguaia.
Integram a Bacia do Xingu, neste municipio, o Rio Couto Magalhaes (afluente do Culuene) que banha

a porcgao ocidental da area, e o Rio Sete de Setembro que serve toda a parte central do territério.

PRODUCOES

A regido é promissora na pecudria, agricultura (arroz, milho e soja). E expressiva a pecuéria de corte.

VEGETAGAO

Esta é uma regido de Savanas, sob leve pressdo da agropecuéria de pastagem.

A regido de savana é composta por regides arbéreas abertas com e sem florestas de galerias e, uma
pequena area arbérea densa.

18
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7.0 - SITUAGAO DO TRECHO

O trecho da Rodovia MT-240; Trecho: Entr. BR-158 (Agua Boa) — Entr. MT-414, desenvolvendo-se
por regido plana, Classe B da SINFRA.

A plataforma existente apresenta largura variando de 8 m a 10 m, sendo a mesma mais estreita nos

lugares de aterros mais altos do que 1,0 m.

A faixa de dominio acha-se definida em quase toda a extensdo do trecho, sendo que em alguns
casos foram invadidos por cercas das fazendas.

O trafego é permanente durante todo o ano no trecho sendo, porém, feito com certa dificuldade
durante o periodo das chuvas.

As obras de arte correntes existentes sao até certo ponto, pouco expressivas levando em conta a
extensdo do trecho. Estes, em diversos casos, apresentam se¢ao de vazao suficiente e, foram
implantados com auséncia de bergos, com pouca cobertura, devendo, portanto ser removidos. Nao
apresentam também bocas e alas. A drenagem superficial profunda é inexistente, o que pode ser

observado em uma inspegao no trecho.
As obras complementares existentes limitaram-se as cercas, construidas com mourdes de madeiras e

arame farpado na maior parte do trecho, mas quase sempre fora da posicdo recomendada pelas

normas da Secretaria de Estado de Infra-Estrutura, ou seja, 20 m para cada lado do eixo.
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8.1 —- ESTUDOS DE TRAFEGO

INTRODUGAO

Os Estudos de trafegos, foram desenvolvidos visando obter-se os subsidios necessarios a definicao
do volume e tipo de trafego na Rodovia MT- 240; Trecho: Entr®° BR-158 (Agua Boa) — Entr. MT-414.

Os principios do Estudo de Trafego foram os pertinentes a instrugbes de Servigos IS — 201, que
compéem o Escopo Basico EB 102 do DNIT, para a elaboragdo de Projeto Executivo de
Implantagdo e Pavimentagdo de Rodovia ndo submetida a Estudos de Viabilidade técnica e
Econdmica, para tanto, entramos em contato com a Geréncia de Pesquisas e Normas Técnicas da
Secretaria de Estado de Transporte e Pavimentagdo Urbana (SETPU), para obter dados necessarios

ao trafego na citada Rodovia, e os dados mais recentes existente na Secretaria data do ano de 1987.

Considerando que existe um longo periodo, sem contagem de trafego na Rodovia MT-240 e também
nas outras rodovias estaduais de Mato Grosso, isto criou-se um vacuo de mais de uma década sem
Estatisticas de Trafego pelo 6rgéo responsavel pela operacdo e manutengéo das rodovias no Estado,
tornando-se improéprio e sem nenhuma consisténcia técnica, fazer uma projecéo de trafego a partir de
1987 até 2014 e uma contagem volumétrica de 3 (irés) dias para a definicdo do volume médio diario
(VMD).

CALCULO DO VOLUME MEDIO DIARIO (VMD)

Tendo em vista a falta de um histérico estatistico na rodovia, a abertura de uma nova fronteira
agricola na regido Nordeste de Mato Grosso, tomamos a decisdo de calcular o VMD através da carga
a ser transportada na rodovia, (Valor Agregado de Producédo) visto que, se efetuassemos uma
contagem de trafego na rodovia neste periodo, ndo teriamos um volume de trafego que mostrasse a
realidade, porque, ndo temos dados para corrigir as anomalias sazonais (Expansdo do Trafego), ndo
se tem noticias de postos permanentes de contagem de trafego como também, o periodo agora na

regido é de entressafra, o que torna dificil determinar as variagées e o trafego real na rodovia.
COLETA DE DADOS

Com base os dados para a area de influéncia da Rodovia MT — 240 e suas atividades produtivas
principais, obtivemos os dados oficiais abaixo relacionados. A relagdo de todas as produgdes, a area

plantada a tonelagem de graos a ser colhidos e transportados pela rodovia.

A seguir apresentamos quadros dos municipios da area de influéncia da MT- 240.
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Agua Boa Nova Nazaré
Produto Area ® Area (Mil Area ® Area (Mil
(Colhida) (Colhida) | cachos) (Colhida) (Colhida) Cachos)
Abacaxi 25 375
Arroz 10.000 22.000 500 800
Banana 500 2.250
Cana-de-agucar 50 1.250
Mandioca 100 1.000 20 200
Mamona 375 244
Milho (Gréo) 2.800 10.840 100 260
Seringueira (latex) 200 302
Soja 15.691 45.132
Bovino 79.182 11.095
Total 160.325 2.250 12.355

Producédo anual da regido da MT- 240 é de: 174.930 t.

Teoricamente estas cargas se movimentam na rodovia nos seguintes sentidos:

a) Produtos como arroz, abacaxi, mamona, milho, soja e latex trafegam no sentido Nova Nazaré.

b) Produtos como banana, mandioca, cana-de-agucar, e bovino trafegam no sentido Agua Boa.

c) A distribuicdo direcional do trafego das cargas na rodovia MT-240 tem a seguintes consideragoes:

Agua Boa — Nova Nazaré = 87.465 ton

Nova Nazaré - Agua Boa = 87,465 ton
Como as cargas também na sua totalidade nao iram ao longo de toda a rodovia, podemos considerar
para efeito de calculo, como se fosse nos dois sentidos, ou seja; a distribuicdo direcional do trafego

apresentou estes valores.

50% no sentido Nova Nazaré.
50% no sentido Agua Boa.

PROCESSAMENTO

CARACTERISTICAS DO FLUXO

O estudo das caracteristicas do fluxo tem por finalidade avaliar o comportamento do tr&fego durante
outros periodos de tempo, necessario a definicdo de elementos para a seqiiéncia dos trabalhos.
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Essas caracteristicas referem-se a flutuagado periddica de trafego volume horario de projeto e
distribuicao direcional.

As flutuagdes periodicas no volume do trafego sdo devidas, principalmente, a maior participacao da
frota comercial, em fungdo da regido ser grande produtora de arroz, milho, soja, latex e a

descontinuidade que se observa no trafego € em fung¢éo de entressafra.

CORREGAO SAZONAL

Para este trabalho, ndo fizemos a corregcao pelo fator de sazonalidade, visto que calculamos o VMD
(Volume Médio Diario) em fungéo da carga a ser transportada (Valor Agregado da Produgao), porque
nao temos meios de corrigir as anomalias sazonais (Expansao do Trafego) porque por que ndo se

tem operagéo de postos permanentes de contagem de trafego.

COMPOSIGCAO DA FROTA

De acordo com a orientagdo da Secretaria de Estado de Infra-Estrutura, utilizamos os dados
representativos da frota comercial da regido, que foram os pesquisados pelo Eng.° Jodo Batista
Domingues na 1° quinzena de fevereiro de 2003, que sédo os apresentados no quadro 01, juntamente

com a capacidade de carga de cada tipo de veiculo.

QUADRO 01
Tipo de Veiculo % Carga

Onibus 0,42% 12
Caminhao 2 eixos 7,10% 8
Caminhao 3 eixos 11,17% 15
Caminhao 4 eixos 3,80% 24
Caminhao 5 eixos 15,34% 28
Caminhao 6 eixos 15,80% 34
Caminhao 7 eixos 40,86% 44
Rodo Trens 9 eixos 5,51% 54
Soma 100,00%

DETERMINAGAO DO V.M. D. A.

O VMDA (Volume Médio Diario Anual) da rodovia MT —240 foi determinado em funcdo da produgao
anual da regido dos municipios da area de influéncia da rodovia MT — 240. (Quadro 02), da carga
transportada anualmente.

O VMDA, foi determinado, levando-se em consideragao os fatores descritos nos quadros 01 e 02.

A seguir apresentamos o quadro do Volume Médio Diario (ano base 2004).
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QUADRO 02

Tipo de Veiculo % Carga Total de Carga Volume Diario
Onibus 0,42% 12 61,23 2
Caminh&o 2 eixos 7,10% 8 1.552,50 4
Caminhéo 3 eixos 11,17% 15 1.302,65 4
Caminhéo 4 eixos 3,80% 24 276,97 1
Caminh&o 5 eixos 15,34% 28 958,37 3
Caminh&o 6 eixos 15,80% 34 812,91 2
Caminh&o 7 eixos 40,86% 44 1.624,46 4
Rodo Trens 9 eixos 5,51% 54 178,49 0
Soma 100,00% 6.767,58 20

PROJEGAO DE TRAFEGO

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

Vpi= Volume da categoria de veiculo i para o ano p.

Voi= Volume da categoria de veiculo i para o ano base.

T= Taxa de crescimento

P= Ano considerado

TAXA DE CRESCIMENTO

As taxas de crescimento utilizadas para a Projegdo do trafego na rodovia MT-240; Trecho: Entr. BR-
158 (Agua Boa) — Entr. MT-414.

AUtOMOVEIS......eoiivieiieee e, 3%

ONIDUS .o, 3%

Caminh80.........ccoeiiiiiiiieciieee 3%
TRAFEGO GERADO

O trafego gerado em uma rodovia é fungédo de uma série de fatores e é tanto mais significativo quanto
maior for o nivel de melhoramento nela implantados. Para a presente rodovia, como o VMDA (Volume
Médio Diario Anual) foi calculado pelo valor agregado da produgao, o incremento do volume sera o

mesmo da taxa de crescimento, ou seja, 3%.
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A seguir apresentamos o quadro com a proje¢éo do trafego até o ano de 2024, décimo ano apés a

abertura do trafego.

QUADRO 3
Projecao do Trafego Até 2017
Ano _ Tipo de Veiculo Total
Onibus 2C | 3C | 282 | 2S3 6EIXOS Rod. 7 Rod. 9
2015* 2 4 4 1 3 4 0 0 18
2016 2 4 4 1 3 5 1 0 19
2017 2 5 4 1 3 5 1 0 19
2018 2 5 4 1 3 5 1 0 20
2019 2 5 4 1 3 5 1 0 20
2020 2 5 4 1 3 5 1 0 21
2021 2 5 4 1 3 5 1 0 22
2022 2 5 4 1 3 5 1 0 22
2023 3 5 5 1 3 6 1 0 23
2024 3 6 5 1 3 6 1 0 24

* Data de abertura da Rodovia

FATORES DE VEICULOS

A seguir apresentamos o quadro de fatores veiculos fornecidos pela Secretaria de Estado de

Transportes, para ser utilizado em todos os estudos de trafegos dos projetos rodoviarios em

andamento.

FV=(1x6,50 + 13x 1,24 + 11x5,92 + 1x11,65 + (1x12,70 + 1x17,12 + 13x28,65 + 1x38,15) = 9,57

QUADRO 04
Tipo de Veiculo
Ano =
Onibus 2C 3C 282 283 6 EIXOS Rod. 7 Rod. 9 Total
2004 2 4 4 1 3 5 1 0 19
Fvi 6,50 3,24 5,97 11,65 12,70 17,12 28,65 38,15
FV 13,39 14,19 21,95 9,11 34,35 78,48 14,43 0,00 7,85

CALCULO DO NUMERO “N”

A planilha seguir apresenta o calculo do numero “N” de projeto para o horizonte de 10 anos. O calculo

foi realizado tomando por base os dados da contagem de trafego com taxa de crescimento calculada

e aplicando-se os valores de fatores de veiculos indicados pela SINFRA.

Ao dimensionamento do pavimento, faz-se necessario a determinacdo do numero equivalente de

operagdes do eixo padrdo, Numero “N”,cuja expressao é:
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NP =365 x FR x 1/f (VMDAPI x Fvi)

Onde:

NP = Numero “N” no ano P

FR = Fator Regional Climético (igual a 1,0, tendo em vista que a média das precipitagcdes na regido
do projeto encontra-se acima de 1750 mm)

f = Numero de faixas de rolamento = 2

VMDAPI = Volume Diario Médio Anual, no ano p, para a classe de rodovia i.

FVi = Fator de veiculo da classe i

Sendo: Fvi = Fei x Fci

Onde: Fei = Fator do veiculo de classe i

Fci = Fator de carga do veiculo da classe i

A seguir apresentamos o calculo do nimero “N”.

QUADRO 05
Ano VMDA ANUAL ACUMULADO
2014 19 2,68E+04 5,28E+04
2015* 19 2,76E+04 8,04E+04
2016 20 2,84E+04 1,09E+05
2017 20 2,93E+04 1,38E+05
2018 21 3,01E+04 1,68E+05
2019 22 3,10E+04 1,99E+05
2020 22 3,20E+04 2,31E+05
2021 23 3,29E+04 2,64E+05
2022 24 3,39E+04 2,98E+05
2023 0 0,00E+00 2,98E+05
2024 0 0,00E+00 2,98E+05
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8.2 — ESTUDOS TOPOGRAFICOS
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8.2 - ESTUDOS TOPOGRAFICOS

Os Estudos Topograficos do presente Projeto Executivo para Implantagdo e Pavimentagao,
desenvolveu-se atendendo as normas vigentes do Escopo Basico da Secretaria de Estado de Infra-
Estrutura, seguindo a metodologia de levantamento através de Estacdo Total apoiado por

levantamentos com GPS Geodésico.

OBJETIVO

O objetivo é dar aos servigos um andamento seguro, assim como garantir a qualidade, os mesmos
foram dirigidos por um engenheiro com grande experiéncia em topografia, que permaneceu no local
acompanhando as turmas de topografia junto ao topografo chefe, garantindo assim as exigéncias

minimas para a evolug¢ao dos servigos em epigrafe.

RECONHECIMENTO DO TRACADO

Por se tratar de um trecho implantado, o seu tragado foi aproveitado totalmente, adaptando-se as

caracteristicas geométricas de Rodovia Pavimentada.

Foi realizado o reconhecimento do trecho e conclui-se que 0 mesmo esta implantado dentro de um
tracado considerado satisfatério tecnicamente normalizado de tragado para Projeto Executivo de

Implantacdo e Pavimentacéo.

EXECUGAO DO ESTUDO

Os estudos topograficos executados constataram das seguintes etapas de trabalho:

e Implantacdo de marcos georreferenciado ao longo do trecho;

e Implantacdo de pontos de amarragéo da poligonal da diretriz da rodovia;
e Levantamento de sec¢bes transversais;

e Levantamentos de bueiros e grotas;

e Levantamentos de locais de Obras de Arte Especiais;

e Intersecbes e Acessos.
Através da utilizagdo de GPS geodésico, efetuamos o transporte e implantagdo de marcos

georreferenciados com cotas e coordenadas verdadeiras, com o objetivo de dar subsidio a

implantagéo dos Pontos de Amarragao da Poligonal da diretriz do tragado da rodovia.
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IMPLANTAGAO DE MARCOS

Através da utilizagdo de GPS geodésico, efetuamos o transporte e implantagdo de marcos
georreferenciados com cotas e coordenadas verdadeiras, com o objetivo de dar subsidio a
implantagédo dos Pontos de Amarragao da Poligonal da diretriz do tragado da rodovia

IMPLANTAGAO DE PONTOS DE MARCOS

Orientando na estrada existente, foi aproveitado quase que totalmente o eixo da mesma, fazendo
variagdes que permitissem ao projeto final um desenvolvimento melhor do tragado. A diretriz
implantada atende perfeitamente as condigées de Estrada Classe B SINFRA, que se situa em trecho

plano.

Valendo acrescentar que estes servicos seguiram a metodologia classica dos trabalhos topograficos
com utilizacdo de Estacdo Total, implantaram-se inicialmente os alinhamentos retos, determinando-se
os pontos de amarragdo com distancia de 2,0 e 2,0 km entre eles. Nos pontos de amarragao foram
determinadas as coordenadas e cotas verdadeiras. Estes pontos sido constituidos de marcos de
concreto armado nas dimensdes: base menor (10,0 x 10,0 cm), base maior (20,0 x 20,0 cm) e
comprimento 60,0 cm.

NIVELAMENTO E CONTRANIVELAMENTO

Aos a implantagdo dos marcos de amarragéao foi executado o nivelamento do eixo com a utilizagao da
Estagao Total em todas as estacas de 20,0 em 20,0 m.

Foram obedecidas as tolerancias das instru¢gdes de Servico do Escopo Basico da Secretaria de

Estado de Infra-Estrutura, ou seja, 2,0 cm por quildmetro e valor acumulado inferior ou igual ao obtido

pela formula:

E=12,5 Vn, sendo E em m n em quildmetros.

LEVANTAMENTO DE SEGOES TRANSVERSAIS

As sec¢des transversais foram levantadas através de Estacdo Total em todas as estacas indicadas
pela locagdo, na largura da faixa de dominio, ou seja, 40 m, sendo 20 m de cada lado de eixo de

declividade do terreno e acidente existentes. Foram desenhados na escala 1:100 através de

programa de computagéo .
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LEVANTAMENTO DOS LOCAIS DE OBRAS DE ARTES ESPECIAIS

Nos principais cursos d’agua que cruzam os sub-trechos, foram levantados topograficos plani-
altimétricos detalhando a area das futuras obras, langando-se uma linha de base e tirando secgdes
transversais ortogonais a mesma, cobrindo a area necessaria para que tenhamos todas as

informacgdes necessarias para o melhor posicionamento.

LEVANTAMENTO DOS LOCAIS DE INTERSEGOES E ACESSO

Foram realizados levantamentos topograficos planialtimétricos nos locais das intersegcbes e/ou
acesso. Estas areas foram levantadas através do langamento de uma linha base nivelada e tirando-
se, de 5 em 5 metros, seg¢des transversais com extensdes suficientes para obtermos o maior nimero
de pontos cotados, permitindo assim uma maior facilidade para se projetar as intersegcbes
necessarios.

APRESENTAGAO DOS ESTUDOS

A apresentagao dos estudos topograficos consiste em:

Planta na escala 1:4500, com curvas de nivel de metro em metro, indicando todos os elementos,

acidentes e ocorréncias levantadas;

Perfil da linha de locag&o nas escalas 1:4500 (H) e 1:450 (V).
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8.3 - ESTUDOS GEOTECNICOS

INTRODUGAO

Os Estudos Geotécnicos tém como objetivo principal fornecer informacdes a respeito das
caracteristicas fisicas e mecénicas dos materiais ocorrentes “in natura” no subleito do corpo estradal
bem como nas areas adjacentes a diretriz de tragado.

OBJETIVO

A determinagdo das caracteristicas dos diversos materiais encontrados na regidao, com vista ao

detalhamento dos projetos de terraplenagem, pavimentacao e drenagem.

Estes estudos compreenderam as seguintes etapas:

e Estudo do subleito.

e Estudo de empréstimo para terraplenagem.
e Estudo de ocorréncias de materiais.

o Estudo de fundagao de aterros.

e Analise estatistica.

e Apresentacdo dos resultados.

e Recomendacgdes especiais.

METODOLOGIA

Nos seguintes é discriminado o procedimento adotado no desenvolvimento dos trabalhos.

ESTUDO DO SUBLEITO

O estudo do subleito constou de:

e Sondagem e coletas de amostras;

e Ensaio de laboratdrio.
A sondagem do subleito foi executada a pa e picareta, com furos espagados de 100 m, até a
profundidade de 1,00 m abaixo do greide de terraplenagem. Em todos foram coletadas amostras para

cada horizonte encontrado.

Pra cada amostra coletada foram executados os seguintes ensaio:
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e Granulometria por peneiramento;

e indices fisicos (LL, LP);

e Compactacao;

e ndice de Suporte Califérnia (CBR).

Nos furos correspondentes a estas amostras foi executado o ensaio de Densidade”in situ”.

Para indicagcbes de drenagem profunda, foram feitos furos de sondagem e observag¢des do nivel do
lencol fredtico. Com as amostras coletadas nestes furos, foram executados ensaios de granulometria

com sedimentagdo para escolha da granulometria do material filtrante dos drenos.

ESTUDOS DE EMPRESTIMOS PARA TERRAPLENAGEM

A escolha dos locais de empréstimos foi feita em fungdo das indicagdes do Projeto de

Terraplenagem.

Em todos os furos foram coletadas amostras. Para cada amostra coletada foi executado o seguinte

ensaio:

e Granulometria por peneiramento;
e indices fisicos (LL, PP SS);
e Compactacao;

e ndice de Suporte Califérnia (CB).

ESTUDOS DE OCORRENCIAS DE MATERIAIS

a) Jazidas

Em cada jazida, foi langado um reticulado com malha de 60 (sessenta) metros de lado, em cujos

vértices foram feitos furos de sondagem.

Para cada amostra coletada foram feitos executados os seguintes ensaios:
e Granulometria por peneiramento;

e Indices fisicos (LL,PP);

e Compactacgao;

e ndice de suporte Califérnia (CB).

Os resultados obtidos confirmaram as caracteristicas de solo lteritico e/ou laterita dos materiais. Os

ensaios de Abrasdo Los Angeles apresentaram valores satisfatorios.
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b) Areais

O Areal 1 esta localizado no Rio do indio no municipio de Nova Xavantina a 80 km da Estaca 0+0,0.
O Areal indicado é de uso comercial cuja analise foi aprovada pelas normas técnicas. Por isso
estamos indicando para utilizagdo dos servigos de obras de arte correntes, drenagem e outras obras
complementares.

c) Materiais pétreos

A Pedreira P-01 esta situada a 110,0 km da estaca 0+0,00 no municipio de Cocalinho. O resultado da
analise do material permite sua exploragao para utilizagao. Por isso estamos indicando para utilizagao
nos servigos de drenagem e outras obras complementares.

ESTUDO DE FUNDAGAO DE ATERROS

Nao foi identificado nenhum terreno, ao do trecho, com problemas de fundacao de aterro.

ANALISE DE ESTATISTICA

Em cada um dos segmentos os solos foram agrupados segundo sua classificagdo HBR. Para cada
grupo se solos foram determinados, a média, o desvio padrao, coeficiente de variagao e o indice de

suporte de projeto.

A metodologia empregada nos estudos estatisticos € preconizada pelo DNER, compreendendo as

seguintes etapas:

a) Calculo de média aritmética, através da férmula:
x=Yx
n

Onde:
X = média aritmética
> x = somatério dos valores da variavel;

N =numero de valores;

b) Determinagéo do desvio-padrao, calculando pela expressao:
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Onde:
o = desvio padrao;

c) Determinagao do coeficiente de variagao por meio da expressao:

cy=2
X
Onde:

CV=coeficiente de variacao

d) Estabelecimento do intervalo de aceitagdo dos valores computados, expresso por:

xtlo (3)

Sendo:

a) Rejeitados os valores situados fora de intervalo delimitado, segundo a expresséao (3), calcula-se a

nova média e desvio padréo, através das férmulas (1) e (2) respectivamente;
b) Foram calculados e apresentados os valores seguintes:
x,0 e CV , ja definidos.

c¢) O valor de correspondente ao ISC adotado como o ISP, com um limite de confianga de 80 %, para
N>9;

d) Para emprego no calculo dos parémetros dos empréstimos e ocorréncia desolo (conforme
apresentado em itens seguintes), a metodologia de estudos estatisticos € complementada com
célculo de:

x+1,290

n

mmax =

mmax = mmax + 0,680
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mmax= mmin — 0,680

RESULTADOS OBTIDOS

Os resultados obtidos serdo apresentados no Volume 3 — Memdria Justificativa e Volume 3B —

Estudos Geotécnicos, separadamente, para cada um dos segmentos.

ESTUDOS DE OCORRENCIAS DE MATERIAIS TERROSOS PARA PAVIMENTAGCAO
METODOLOGIA

Foram estudadas 03 (trés) ocorréncias de solo para utilizagdo nas camadas de sub-base e base do
pavimento, com sondagens e pa e picareta, coletando-se material em cada horizonte de solo, foram

efetuados os seguintes ensaios:

. Granulometria por peneiramento;
) Limite de liquidez;

o Limite de plasticidade;

o Equivale de areia;

o Comparacgao;

e ndice de Suporte Califérnia;

) Umidade “In situ”;

o Densidade”in situ”.

CALCULOS ELABORADOS

Para cada uma dessas ocorréncias faz-se o estudo estatistico das caracteristicas fisicas dos solos
encontrados, segundo a metodologia descrita anteriormente. Os resultados obtidos s&o apresentados
nos croquis da ocorréncia constantes no Volume 2 - Projeto de Execucdo e Volume 3B — Estudos
Geotécnicos.

ESTUDOS DE OCORRENCIAS DAS ROCHAS

Com vistas ao fornecimento de agregados para TSD — Tratamento Superficial Duplo, drenos e

concretos de cimento, foi indicada uma ocorréncia de material pétreo, situada em Barra do Gargas.

ESTUDO DE AREAL

Para utilizacdo em drenos profundos e concretos armados, foi aproveitado o estudo da areia

comercial localizado no Rio do indio municipio de Nova Xavantina.
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APRESENTAGAO
Os boletins de sondagem e os quadros com o resumo dos resultados de ensaios sdo apresentados
nos Estudos Geotécnicos. Os croquis das ocorréncias de solo, pedreiras em areal sdo apresentados

no Projeto de Execucéo.

Os croquis das jazidas, pedreiras e as respectivas caracteristicas técnicas dos materiais, estao

apresentados no Volume 2 - Projeto de Execucgéo.

RECOMENDAGAO ESPECIAL

Considero a dificuldade de obtencado de materiais para base, na regido, e as pequenas espessuras
das jazidas recomendam-se o seguinte procedimento na sua exploragao:

¢ Inicialmente a vegetacao devera ser cotada;

e Em seguida far-se-a limpeza com o maximo cuidado de modo que seja minima a perda de

material utilizavel.
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8.4 — ESTUDOS GEOLOGICOS

LOCALIZAGAO

Os pontos extremos do trecho em estudo possuem as seguintes coordenadas geograficas:

Entr® BR — 158 (Agua Boa) -14° 09’ 22”
-52° 01’ 48”
Entr° MT - 414 -14° 10’ 45”
-52° 14’ 07"
CLIMA

O Centro Oeste brasileiro tem clima caracterizado por invernos secos e verbes chuvosos. O tempo
seco no inverno tem sua origem na estabilidade gerada pela influéncia do anticiclone subtropical do
Atlantico Sul e de pequenas dorsais que se formam sobre o continente (Nimer, 1989). O periodo de
chuva esta associado ao deslocamento para Sul da Zona de Convergéncia Intertropical,
acompanhando a marcha aparente do Sol em dire¢do ao Tropico de Capricérnio. Sobre a porgao
central da América do Sul a CIT avanga mais para sul do que nas regides costeiras gerando
instabilidade em todo o Brasil central nos meses de verao. Em fungéo da influéncia da massa de ar
tropical maritima e equatorial, as temperaturas sao elevadas durante todo o ano. No inverno, quando

a CIT esta deslocada para norte, a regido apresenta baixa ou nenhuma precipitagéo.

Este clima tropical com estagéo seca recebe a denominacdo de “Aw” na classificagdo de Koppen. A
letra “A” corresponde a zona climatica tropical Umida, ocupada pela categoria floristica das mega-
termas, caracterizada por vegetacao tropical com temperaturas e umidade relativa do ar sempre
elevadas. A temperatura média do més mais frio & superior a 18°C, temperatura critica para a flora
tropical. A letra “w” corresponde, na regido, a uma precipitagao anual entre 1000 e 1600 mm, com

total mensal médio do més mais seco inferior a 40 mm.

O clima na regido em estudo é tropical quente e sub-Umido coma 4 meses de seca, de junho a
setembro. Tem precipitacdo anual de 1750 mm, com intensidade maxima em dezembro, janeiro e

fevereiro. Temperatura média anual de 24° C, maior maxima 40° C, menor minima 0° C.
SOLOS E VEGETAGAO
O trecho em estudo é constituido por solos indiscriminados Concrecionarios (solo concrecionario alico

abrupto A moderado textura média / argilosa), cambissolo e Podzdlico vermelho-amarelo (Tb

distréfico A moderado textura média / argilosa).

41



Esta é uma regido de Savanas, sob leve pressédo da agropecuéria de pastagem.

A regido de savana é composta por regides arbéreas abertas com e sem florestas de galerias e, uma

pequena area arbérea densa.

O termo Cerrado, de uso regional, foi substituido por Savana, adotado internacionalmente para

designar a vegetacao formada por arvores tortuosas que crescem sobre solos pobres e acidos.

Savana (Cerrado) - Vegetacao adaptada a regides normalmente planas, com climas secos (um a
quatro meses sem chuva) e solos pobres e acidos. Apresenta-se sob quatro formas distintas: savana
tipica (cerrado stricto sensu), com arbustos e arvores de até 7 metros de altura, caules e galhos
tortuosos recobertos por casca espessa; savana florestada (cerraddo), com arvores de até 12 metros
de altura, mais fechada e densa que a savana tipica; savana arborizada (campo cerrado), com
predominio de vegetacdo herbacea, principalmente gramineas, e pequenas arvores e arbustos
bastante espagados entre si; e savana gramineo-lenhosa (campo), constituida por uma vegetagcéo

herbacea, sem arvores.

Aspecto do interior de mata-ciliar, ou floresta de galeria. Vegetacdo caracteristica de margens de
pequenos rios e corregos. Este tipo de vegetagdo € considerado atualmente, como uma area
fundamental de preservagao, pois esta intimamente relacionado com a manutengao do fluxo e da
qualidade da agua. Por esta razdo, as matas ciliares ou florestas de galeria sdo consideradas areas
de preservagdo permanente, ou seja, em hipétese alguma podem ser removidas para qualquer tipo
de atividade humana.

HIDROGAFIA

Estando os municipios de Agua Boa e Nova Nazaré assentados sobre a Serra do Roncador, serve
esta de divisor de aguas das bacias do Rio Araguaia e Xingu, sendo a primeira responsavel pela
drenagem da porcao leste e a segunda da parte centro-oeste. A Bacia do Araguaia é constituida pelo
Rio das Mortes que drena toda a porcao leste, desenvolvendo o seu curso no sentido norte-sul.
Dentre os seus principais afluentes sobressaem os Rios Borecaia, Aredes, Agua Suja e Curua. O Rio
das Mortes, banhando a Depressédo do Araguaia, caracteriza-se como rio de planicie e constituira
importante via de navegacgao a partir do inicio dos trabalhos da Hidrovia Rio das Mortes-Araguaia.
Integram a Bacia do Xingu, neste municipio, o Rio Couto Magalhaes (afluente do Culuene) que banha

a porgao ocidental da area, e o Rio Sete de Setembro que serve toda a parte central do territério.

A imensa cordilheira da Serra do Roncador se ergue como divisor de aguas dos rios Araguaia e
Xingu, constituindo-se num formidavel reservatorio das nascentes destes rios de vertentes quase
ligadas, correndo opostamente umas a direita, outras a esquerda, formando a espinha dorsal de
aguas daqueles cursos naturais.
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O Rio Manso ou das Mortes, afluente da margem esquerda do Rio Araguaia, nasce na parte Sul da
Serra, a 90 km a leste de Cuiaba, capital do Estado. Contorna todo o lado Sul da Serra, no sentido
oeste/leste, dirigindo em seguida suas aguas rumo ao Norte, fazendo companhia constante as suas
montanhas até desaguar no Araguaia, por meio de duas bocas, bem no meio da Ilha do Bananal, a
maior ilha fluvial do mundo (340 km de comprimento e area total de 20.000 km2). Seu percurso total é
de 850 km. Seu nome indigena é "IVABERE".

Até Nova Xavantina recebe aproximadamente 30 afluentes pela margem direita e 25 pela margem

esquerda. Todos os afluentes da margem esquerda nascem nas fraldas da Serra do Roncador.

Pela parte Norte da Serra do Roncador, nasce outro importante rio da regido, o Culuene. Sua
nascente situa-se a aproximadamente 120 km a NE de Cuiaba. Suas aguas correm diretamente em
sentido Norte e apds receber diversos afluentes, dos quais se destacam o Curisevo, o Batovi, 0
Jatoba e o Suia-Migu - que também nascem na Serra - passa a denominar-se rio Xingu, que despeja

suas aguas no Rio Amazonas.

A bacia Araguaia-Tocantins drena 767.000km2, sendo que 343.000km2 correspondem a bacia do rio
Tocantins, 382.000km2 ao Araguaia (seu principal afluente) e 42.000km2 ao lItacaiinas (o maior
contribuinte do curso inferior). Limitado pelas bacia do Parana-Paraguai (Sul), do Xingu (Oeste), do
Sao Francisco (Leste) e Parnaiba (Nordeste), o rio Tocantins, o tributario mais a sudeste da bacia
amazénica, integra a paisagem do Planalto Central, composta por cerrados que recobrem 76% da
bacia. O curso inferior do rio Tocantins e o rio Itacailinas sao cobertos por floresta amazénica. Entre

estas duas grandes regides, a bacia cruza uma zona de transicdo, com ambientes pré-amazénicos.

Os rios Tocantins e Araguaia sdo bastante diferentes. O rio Tocantins é do tipo canalizado, com
estreita planicie de inundagédo. Nasce no escudo brasileiro e flui em diregdo Norte por cerca de
2.500km até desaguar no estuario do Amazonas (Baia de Maraj6), nas proximidades de Belém. Os
principais formadores do rio Tocantins sdo os rios Parana e Maranh&o. Este ultimo nasce na Reserva
Bioldgica de Aguas Emendadas, no Distrito Federal, onde as bacias amazénica, do Parana e do Sao
Francisco se comunicam. Corredeiras e cachoeiras sdo os habitats mais comuns ao longo de seu
curso: dominam a paisagem do curso superior, encontram-se espalhadas no curso médio e formavam
um importante habitat reprodutivo no curso inferior, hoje submerso pela represa de Tucurui. As lagoas
marginais sdo raras no rio Tocantins, mas integram importantes planicies de inundagéo no seu curso

superior, na confluéncia com o Araguaia e logo abaixo da represa de Tucurui.

O rio Araguaia nasce nos contrafortes da Serra dos Caiapds e flui quase paralelo ao Tocantins por
cerca de 2.115km. Apesar de ser um rio de planicie, apresenta quatro trechos de cachoeiras e
corredeiras. Nos trechos de planicie, encontram-se a llha do Bananal (a maior ilha fluvial do mundo) e
inUmeras lagoas marginais. Durante a época de cheia, o rio Araguaia e seus principais afluentes, Rio

das Mortes e Cristalino, formam uma enorme planicie inundada.
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O regime hidroldgico da bacia é bastante definido. No rio Tocantins, a época de cheia estende-se de
outubro a abril, com pico em fevereiro, no curso superior, € margo, nos cursos médio e inferior. No
Araguaia, as cheias sao maiores e um més atrasadas em decorréncia da inundagéo da planicie do
Bananal. Ambos secam entre maio e setembro, com picos de seca em setembro. Como os rios da

bacia correm sobre solos pobres em nutrientes, foram classificados como rios de aguas claras.

A bacia do Rio Xingu pertence a Bacia Amazdnia e totaliza uma area de 51 milhdes de hectares, nos
estados do Para e Mato Grosso. Os rios formadores do Xingu - Manitsaua-Migu, Arraias, Ronuro,
Coluene, Curisevo e Suia-Migu - ficam ao norte do Mato Grosso e estao situados em uma area de
transigdo entre a Floresta Amazonica e os Cerrados do Planalto Central. Essa regido é considerada
uma das areas prioritarias para a conservagao biolégica, mas os ecossistemas sé estdo bem
preservados nos limites do PIX (que corresponde a 24% da bacia) e nas demais terras indigenas do

entorno.

ASPECTOS GEOLOGICOS

Na area que abrange o trecho Entr° BR — 158 (Agua Boa) — Entr. MT — 414 as formagdes existentes
s&o:

e Bacia Quaternaria do Guaporé;

e Grupo Aguapei;

e Sequéncias vulcano-sedimentares;

e Complexo Basal;

e Faixa movel Rondoniana.

e BACIA QUATERNARIA DO GUAPORE

A formagdo Guaporé, de idade terciaria a quaternaria, compreende sedimentos inconsolidados
eluvios-coluvionares e aluvionares e os produtos de intemperismo lateritico superficiais de
espessuras variaveis. Estes sedimentos depositaram-se sobre as litologias e formaram-se por
intemperismo in situ, mascarando os afloramentos das rochas mais antigas. Localmente podem
apresentar mineralizagoes residuais de Au e Ni, o primeiro sendo alvo de eventuais atividades

garimpeiras.

e GRUPO AGUAPEI

O Grupo Aguapei ocorre depositado sobre as rochas basicas, ultrabasicas e sedimentares quimicas
do Terreno Rio Alegre e sobre as rochas graniticas do Terreno Santa Helena. Baseado no regime
tectonico, cinematica predominante e estruturas associadas, no presente trabalho a Faixa Mével
Aguapei foi compartimentada em quatro dominios. De SE para NW eles foram denominados: Dominio

Tectonico Transcorrente, Dominio Tecténico Contracional de Baixo Angulo, Dominio dos
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Dobramentos Simétricos e Dominio das Rupturas e Basculamentos. Importantes mineralizagoes
auriferas estado associadas com rochas da Formacgao Fortuna em alguns destes dominios

e SEQUENCIAS VULCANO-SEDIMENTARES

As sequéncias vulcano-sedimentares compreendem uma unidade inferior constituida
dominantemente por rochas metabasalticas toleiticas e uma unidade superior de metassedimentares
detriticas e quimicas com intercala¢cdes de rochas metavulcanicas calcio-alcalinas intermediarias a

félsicas e metassedimentares.

A unidade basal da sequéncia vulcano-sedi-mentar Juscelandia (Danni et al. 1982) é constituida
essencialmente por anfibolitos interpretados como rochas metavulcanicas maficas metamorfisadas na

facies anfibolito.

e COMPLEXO BASAL

O Complexo Basal, de idade pré-cambriana inferior, € constituido principalmente por biotita gnaisses

e biotita-hornblenda gnaisses associados a xistos, leptinitos e quartzitos.

e FAIXA MOVEL RONDONIANA

E constituida, da base para o topo, por paragnaisses (Complexo Chiquitania), sobreposto por uma
sucessao metavulcanica e metassedimentar (xistos, localmente grafitosos, e rochas ferruginosas e
calcissilicaticas. (Super) Grupo San Ignacio). O conjunto esta invadido por granitéides (Complexo
Pensamiento), calcio-alcalinos a alcalinos, datados em 1,45-1,3 GA, intervalo de tempo também

considerado para o metamorfismo em facies anfibolito que teria afetado todo o conjunto.

As interpretagcbes usuais estabelecem um modelo de subducg¢do, com os granitdides do Complexo
Pensamiento representando o arco magmatico. Segundo Saes & Fragoso César (1996), a subducgao
teria sido de NE para SW, com colisdo entre os Terrenos (cratons) Paragua e Jaurl, este ultimo
derivado de amalgamacao anterior, relacionada ao evento Rio Negro-Parguazense (Fig. 28). A zona
de sutura estaria representada por uma zona de falha transcorrente (falha frontal de Aguapei, na fig.
27): um lineamento milonitico, contendo pequenos corpos de serpentinitos, metabasaltos com pillow-
lavas e formagdes ferriferas. Posteriormente, novo evento tafrogénico (Tafrogénese Toniana)
resultaria na margem intraplaca Sunsas e no aulacégeno (rifte abortado) Aguapei, este ultimo
instalado aproveitando a zona de falhamento anterior. Entretanto, este modelo ndo tem consenso
geral. Outros autores consideram quase todas unidades litoestratigraficas como Transamazodnicas,
exceto os granitéides do complexo Pensamiento (In Tomprette 1994). Neste caso, o evento entre 1,4-

1,3 Ga seria outro episodio (tafrogénico) de remobilizagdo do embasamento trans-amazoénico.
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E constituido por quatro unidades litoldgicas (Payolla et al. 1998): 1- gnaisses tonaliticos, em facies
anfibolito/granulito (1,73 + 0,021 Ga, U-Pb, interpretada como idade de cristalizagdo do protdlito
igneo), 2- ortognaisses e granitdides charnokiticos (1,477 + 0,014 Ga, U-Pb), monzograniticos e
sienograniticos (1,526 + 0,012, U-Pb, interpretada como idade de cristalizagdo), 3- gnaisses finos
graniticos (1,418 + 0,011 Ga, U-Pb) e charnokiticos, e 4- granitdides e ortognaisses monzograniticos
(1,544 £ 0,005 Ga, U-Pb, interpretada como idade de cristalizagdo) e granidioriticos (Ortognaisse

Samuel).

MATERIAIS DE CONSTRUGAO

Seixos: Seixos de pequeno didmetro sdo encontrados em medias concentragdes. A presencga desses
seixos atesta que o diabasio é hospedeiro do arenito. Esse seixo constitui-se de excelente material

para execucgao de sub-base. Contudo, sua ocorréncia € limitada.

Crostas lateriticas: disseminadas ao longo de todo o trecho ocorrem crostas ferruginosas e campo de
solos lateriticos, bem graduados, que se constituem em excelente material para execugéo de base e
sub-base estabilizadas “in natura”. Quanto mais préximo das encostas mais bem graduadas e mais

tenazes sdo as cangas.

Areias: as areias se encontram de forma mista em todo o comprimento do trecho.

RECOMENDAGOES

Do ponto de vista geoldgico-geotécnico, ndo sao expectaveis problemas para a implantagdo do
projeto. A afirmativa se baseia nas feicdes morfoldgicas que vigoram na area que acolhe o tragado,

como se destaca a seguir:

e Varzeas: havendo cursos d’agua em regressao ou formacgao, tipicas de sitios sedimentares, ha
varzeas atravessadas no alinhamento e solos compressiveis, mas devido o tempo de implantagao da
estrada vicinal, o leito estradal ja esta consolidado.

e Escorregamentos: igualmente eliminados, pois, ndo sao previstas intervengdes vigorosas de

terraplenagem.
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8.5 — ESTUDOS HIDROLOGICOS
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8.5 —- ESTUDOS HIDROLOGICOS
Os estudos hidrolégicos tiveram por objetivo determinagdo do regime de chuvas da regido, a
caracterizagdo das areas que tiveram seus afluentes interceptados pela rodovia e, finalmente, a

avaliagcdo dos afluxos dessas areas por ocasido das chuvas intensas.

Os elementos necessarios a elaboragao do presente estudo foram coletados em diversos érgaos, a
saber:

e Alturas diarias de chuva, fornecidas pelo Agencia Nacional de Aguas (ANA), do posto de Trecho
Médio, codigo 01351000, latitude -14° 05’ 127, longitude -51° 41’ 477;

e Cartas topograficas na escala de 1:100.000 de IBGE;

e Inspecao de campo;

Elementos bibliograficos diversos, tendo como destaque levantamento de Recursos Naturais,
executado pelo Ministério das Minas e Energia no Projeto RADAMBRASIL.

CARACTERISTICAS DA REGIAO

RELEVO

Faz parte do relevo desta regido a Depressdo Araguaia, Serra do Roncador e um relevo suave
ondulado.

A Depressédo do Araguaia esta Localizada no centro do Brasil, € um sistema deprimido, circundado

por varias unidades. E formada por relevo plano, cujas altitudes variam de 200 a 350m.

A Depresséo do Araguaia é uma unidade com uma vasta superficie rebaixada, mais conservada a
oeste do rio Araguaia, o que pode ser atribuido aos remanescentes de superficies pediplanadas
(como no médio interflivio entre os rios Dueré e Urubu), constituida por relevo suavemente
dissecado, prevalecendo o dominio de formas suavemente convexizadas e a forte presenca de
interfluvios tabulares.

A Depressao do Araguaia encontra-se, quase exclusivamente, representada pelos metassedimentos

do Grupo Tocantins, representados por filitos, clorita-xistos e metarcéseos, registrando-se as

implicagbes estruturais na orientagdo dos cursos d’agua.
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A Serra do Roncador é formada por diversos Cannyons que roncam com a passagem do vento e se
estendem por uma area de mais de mil quildbmetros.

SOLOS

O trecho em estudo é constituido por solos indiscriminados Concrecionarios (solo concrecionario alico
abrupto A moderado textura média / argilosa), cambissolo e Podzdlico vermelho-amarelo (Tb
distréfico A moderado textura média / argilosa).

VEGETAGAO

Esta € uma regido de Savanas, sob leve pressédo da agropecuaria de pastagem.

A regido de savana é composta por regides arboéreas abertas com e sem florestas de galerias e, uma
pequena area arbdrea densa.

¢ SAVANAS

O termo Cerrado, de uso regional, foi substituido por Savana, adotado internacionalmente para

designar a vegetagao formada por arvores tortuosas que crescem sobre solos pobres e acidos.

Savana (Cerrado) - Vegetacao adaptada a regides normalmente planas, com climas secos (um a
quatro meses sem chuva) e solos pobres e acidos. Apresenta-se sob quatro formas distintas: savana
tipica (cerrado stricto sensu), com arbustos e arvores de até 7 metros de altura, caules e galhos
tortuosos recobertos por casca espessa; savana florestada (cerraddo), com arvores de até 12 metros
de altura, mais fechada e densa que a savana tipica; savana arborizada (campo cerrado), com
predominio de vegetacdo herbacea, principalmente gramineas, e pequenas arvores e arbustos
bastante espagados entre si; e savana gramineo-lenhosa (campo), constituida por uma vegetagéo

herbacea, sem arvores.




e FLORESTA DE GALERIA

Aspecto do interior de mata-ciliar, ou floresta de galeria. Vegetacdo caracteristica de margens de

pequenos rios e corregos. Este tipo de vegetagdo é considerado atualmente, como uma area

fundamental de preservacao, pois esta intimamente relacionado com a manutengao do fluxo e da

qualidade da agua. Por esta razdo, as matas ciliares ou florestas de galeria sdo consideradas areas

de preservagdo permanente, ou seja, em hipétese alguma podem ser removidas para qualquer tipo

de atividade humana.

Intensidade Vegetacao Cobertura
Solo Composigao Relevo Aprofundada de Erosao getag.
Primaria Atual
Drenagem
Podzélico Vermelho- Arg[Ig * Suave Medianamente Laminar Area Arbdrea Aberta Agropecuaria e
Podzdlico + I e Florestas de
Amarelo ) Ondulado Drenado Ligeira . Pastagens
Areia Galeria
HIDROGRAFIA

Estando os municipios de Agua Boa e Nova Nazaré assentados sobre a Serra do Roncador, serve

esta de divisor de aguas das bacias do Rio Araguaia e Xingu, sendo a primeira responsavel pela

drenagem da porgao leste e a segunda da parte centro-oeste. A Bacia do Araguaia é constituida pelo

Rio das Mortes que drena toda a porcao leste, desenvolvendo o seu curso no sentido norte-sul.

Dentre os seus principais afluentes sobressaem os Rios Borecaia, Aredes, Agua Suja e Curua. O Rio

das Mortes, banhando a Depressédo do Araguaia, caracteriza-se como rio de planicie e constituira

importante via de navegacao a partir do inicio dos trabalhos da Hidrovia Rio das Mortes-Araguaia.

Integram a Bacia do Xingu, neste municipio, o Rio Couto Magalhaes (afluente do Culuene) que banha

a porgao ocidental da area, e o Rio Sete de Setembro que serve toda a parte central do territério.

A imensa cordilheira da Serra do Roncador se ergue como divisor de aguas dos rios Araguaia e

Xingu, constituindo-se num formidavel reservatério das nascentes destes rios de vertentes quase
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ligadas, correndo opostamente umas a direita, outras a esquerda, formando a espinha dorsal de

aguas daqueles cursos naturais.

O Rio Manso ou das Mortes, afluente da margem esquerda do Rio Araguaia, nasce na parte Sul da
Serra, a 90 km a leste de Cuiaba, capital do Estado. Contorna todo o lado Sul da Serra, no sentido
oeste/leste, dirigindo em seguida suas aguas rumo ao Norte, fazendo companhia constante as suas
montanhas até desaguar no Araguaia, por meio de duas bocas, bem no meio da llha do Bananal, a
maior ilha fluvial do mundo (340 km de comprimento e area total de 20.000 km2). Seu percurso total é
de 850 km. Seu nome indigena é "IVABERE".

Até Nova Xavantina recebe aproximadamente 30 afluentes pela margem direita e 25 pela margem

esquerda. Todos os afluentes da margem esquerda nascem nas fraldas da Serra do Roncador.

Pela parte Norte da Serra do Roncador, nasce outro importante rio da regido, o Culuene. Sua
nascente situa-se a aproximadamente 120 km a NE de Cuiaba. Suas aguas correm diretamente em
sentido Norte e apds receber diversos afluentes, dos quais se destacam o Curisevo, o Batovi, o
Jatoba e o Suia-Migu - que também nascem na Serra - passa a denominar-se rio Xingu, que despeja

suas aguas no Rio Amazonas.

A bacia Araguaia-Tocantins drena 767.000km2, sendo que 343.000km2 correspondem a bacia do rio
Tocantins, 382.000km2 ao Araguaia (seu principal afluente) e 42.000km2 ao ltacaitnas (o maior
contribuinte do curso inferior). Limitado pelas bacia do Parana-Paraguai (Sul), do Xingu (Oeste), do
Séo Francisco (Leste) e Parnaiba (Nordeste), o rio Tocantins, o tributario mais a sudeste da bacia
amazolnica, integra a paisagem do Planalto Central, composta por cerrados que recobrem 76% da
bacia. O curso inferior do rio Tocantins e o rio Itacailnas sao cobertos por floresta amazénica. Entre

estas duas grandes regides, a bacia cruza uma zona de transicdo, com ambientes pré-amazonicos.

Os rios Tocantins e Araguaia sdo bastante diferentes. O rio Tocantins € do tipo canalizado, com
estreita planicie de inundagdo. Nasce no escudo brasileiro e flui em direcdo Norte por cerca de
2.500km até desaguar no estuario do Amazonas (Baia de Maraj6), nas proximidades de Belém. Os
principais formadores do rio Tocantins sdo os rios Parana e Maranh&o. Este ultimo nasce na Reserva
Biolégica de Aguas Emendadas, no Distrito Federal, onde as bacias amazénica, do Parana e do S&o
Francisco se comunicam. Corredeiras e cachoeiras sdo os habitats mais comuns ao longo de seu
curso: dominam a paisagem do curso superior, encontram-se espalhadas no curso médio e formavam
um importante habitat reprodutivo no curso inferior, hoje submerso pela represa de Tucurui. As lagoas
marginais sao raras no rio Tocantins, mas integram importantes planicies de inundagao no seu curso

superior, na confluéncia com o Araguaia e logo abaixo da represa de Tucurui.

O Rio Araguaia nasce nos contrafortes da Serra dos Caiapés e flui quase paralelo ao Tocantins por

cerca de 2.115km. Apesar de ser um rio de planicie, apresenta quatro trechos de cachoeiras e
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corredeiras. Nos trechos de planicie, encontram-se a llha do Bananal (a maior ilha fluvial do mundo) e
inUmeras lagoas marginais. Durante a época de cheia, o rio Araguaia e seus principais afluentes, Rio

das Mortes e Cristalino, formam uma enorme planicie inundada.

O regime hidrolégico da bacia é bastante definido. No rio Tocantins, a época de cheia estende-se de
outubro a abril, com pico em fevereiro, no curso superior, € margo, nos cursos médio e inferior. No
Araguaia, as cheias sdo maiores e um més atrasadas em decorréncia da inundagédo da planicie do
Bananal. Ambos secam entre maio e setembro, com picos de seca em setembro. Como os rios da

bacia correm sobre solos pobres em nutrientes, foram classificados como rios de aguas claras.

A bacia do rio Xingu pertence a Bacia Amazénia e totaliza uma area de 51 milhdes de hectares, nos
estados do Para e Mato Grosso. Os rios formadores do Xingu - Manitsaua-Migu, Arraias, Ronuro,
Coluene, Curisevo e Suia-Migu - ficam ao norte do Mato Grosso e estdo situados em uma area de
transi¢do entre a Floresta Amazonica e os Cerrados do Planalto Central. Essa regido é considerada
uma das éareas prioritarias para a conservagdo bioldgica, mas os ecossistemas s estdo bem
preservados nos limites do PIX (que corresponde a 24% da bacia) e nas demais terras indigenas do

entorno.

CLIMA

O Centro Oeste brasileiro tem clima caracterizado por invernos secos e verdes chuvosos. O tempo
seco no inverno tem sua origem na estabilidade gerada pela influéncia do anticiclone subtropical do
Atlantico Sul e de pequenas dorsais que se formam sobre o continente (Nimer, 1989). O periodo de
chuva estd associado ao deslocamento para Sul da Zona de Convergéncia Intertropical,
acompanhando a marcha aparente do Sol em dire¢cdo ao Tropico de Capricérnio. Sobre a porgao
central da América do Sul a CIT avanga mais para sul do que nas regides costeiras gerando
instabilidade em todo o Brasil central nos meses de verdao. Em fungéo da influéncia da massa de ar
tropical maritima e equatorial, as temperaturas séo elevadas durante todo o ano. No inverno, quando

a CIT esta deslocada para norte, a regido apresenta baixa ou nenhuma precipitagéo.

Este clima tropical com estagcéo seca recebe a denominacdo de “Aw” na classificagdo de Képpen. A
letra “A” corresponde a zona climatica tropical umida, ocupada pela categoria floristica das mega-
termas, caracterizada por vegetacdo tropical com temperaturas e umidade relativa do ar sempre
elevadas. A temperatura média do més mais frio & superior a 18°C, temperatura critica para a flora
tropical. A letra “w” corresponde, na regido, a uma precipitagao anual entre 1000 e 1600 mm, com

total mensal médio do més mais seco inferior a 40 mm.
O clima na regido em estudo é tropical quente e sub-Umido coma 4 meses de seca, de junho a

setembro. Tem precipitagdo anual de 1750 mm, com intensidade maxima em dezembro, janeiro e

fevereiro. Temperatura média anual de 24° C, maior maxima 40° C, menor minima 0° C.
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DETERMINAGAO DO REGIME DE CHUVAS
PLUVIOMETRIA

Para o estudo das precipitacées foi escolhida a estacdo de Pontes e Lacerda. Passamos analisar a

alturas de chuva maxima diaria anual de acordo com as series pluviométricas obtidas através da

analise de freqliéncia proposta no método estatistico Gumbel-Chow.

Y,
P_

N

> (Pi- Py
N -1

P =P+oxK,

Conforme orientagdo da SINFRA, foram fixados para Tempo de Recorréncia (T), os seguintes

valores:

T =10 anos para drenagem superficial;

T =15 a 25 anos para obras de artes correntes;

T =50 anos para obras de artes especiais.

Onde:

P = Maxima precipitacéo diaria (1 dia) para determinado tempo de recorréncia;

P = Media das precipitacdes maximas diarias anuais;

K = Fator de freqiiéncia, calculado em funcdo do periodo de recorréncia e do numero de eventos
considerados (n);

o = Desvio padrao.

A seguir apresentamos o calculo das alturas diarias para diferentes tipos de recorréncia:
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QUADRO 01

CALCULO DAS ALTURAS DE CHUVAS DIARIAS PARA DIFERENTES TEMPOS DE RECORRENCIA
METODO ESTATISTICO

Gumbel
Ano de Precipitagbes N° de Ordem Precipitagbes em Prob =100 x [1- Tr=[1/(100- Variavel y-yn (y - yn)? Fator de
1985 84,50 1 109,50 23,67 560;34 95,00 20,00 2,9702 2,4981 6,2407 2,459
1986 102,30 2 108,70 22,87 523,10 90,00 10,00 2,2504 1,7783 3,1624 1,751
1987 67,70 3 105,00 19,17 367,54 85,00 6,67 1,8170 1,3449 1,8088 1,324
1988 96,30 4 102,30 16,47 271,31 80,00 5,00 1,4999 1,0279 1,0565 1,012
1989 97,60 5 101,90 16,07 258,29 75,00 4,00 1,2459 0,7738 0,5988 0,762
1990 94,60 6 97,60 11,77 138,57 70,00 3,33 1,0309 0,5589 0,3123 0,550
1991 94,60 7 96,30 10,47 109,65 65,00 2,86 0,8422 0,3701 0,1370 0,364
1992 95,60 8 95,70 9,87 97,45 60,00 2,50 0,6717 0,1997 0,0399 0,197
1993 10,00 9 95,60 9,77 95,48 55,00 2,22 0,5144 0,0424 0,0018 0,042
1994 86,50 10 94,60 8,77 76,94 50,00 2,00 0,3665 -0,1055 0,0111 -0,104
1995 74,30 11 94,60 8,77 76,94 45,00 1,82 0,2250 -0,2470 0,0610 -0,243
1996 105,00 12 93,80 7,97 63,54 40,00 1,67 0,0874 -0,3846 0,1479 -0,379
1997 108,70 13 88,60 2,77 7,68 35,00 1,54 -0,0486 -0,5207 0,2711 -0,513
1998 56,10 14 86,50 0,67 0,45 30,00 1,43 -0,1856 -0,6577 0,4325 -0,647
1999 101,90 15 84,50 -1,33 1,77 25,00 1,33 -0,3266 -0,7987 0,6379 -0,786
2000 95,70 16 74,70 -11,13 123,85 20,00 1,25 -0,4759 -0,9479 0,8986 -0,933
2001 74,70 17 74,30 -11,53 132,91 15,00 1,18 -0,6403 -1,1124 1,2374 -1,095
2002 93,80 18 67,70 -18,13 328,65 10,00 1,11 -0,8340 -1,3061 1,7059 -1,286
2003 109,50 19 64,40 -21,43 459,18 5,00 1,05 -1,0972 -1,5692 2,4625 -1,545
2004 88,60 20 56,10 -29,73 883,79 0,00 1,00 -0,4721 0,2228 -0,465
2005 64,40 21 10,00 -75,83 5.749,97 -5,00 0,95 -0,4721 0,2228 -0,465
Soma 1.802,40 Soma 10.327,38 Soma 9,913 Soma 21,670
Prec Média 85,83 yn 0,472
" N= 21 Desvio Padrdo 9,26 Desvio Padrao 1,016
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Quadro 2

FATORES DE FREQUENCIA (K)
Periodo de Recorréncia ( Tr anos)
Tr 5 10 15 20 25 50 100
Y 1,500 2,250 2,674 2,970 3,199 3,902 4,600
Yn 0,472 0,472 0,472 0,472 0,472 0,472 0,472
Y-Yn 1,028 1,778 2,202 2,498 2,726 3,430 4,128
Sn 1,016 1,016 1,016 1,016 1,016 1,016 1,016
KT 1,012 1,751 2,167 2,459 2,684 3,376 4,064
Quadro 3
Formula geral devida a Vem Te Chow
PT = Pm+o x KT
P KT o) PT
P5 85,83 1,01 9,26 95,20
P10 85,83 1,75 9,26 102,05
P15 85,83 2,17 9,26 105,91
P20 85,83 2,46 9,26 108,61
P25 85,83 2,68 9,26 110,69
P50 85,83 3,38 9,26 117,11
P100 85,83 4,06 9,26 123,48

Apresenta-se a seguir o quadros de Histograma da Estacdo de Trecho Médio com totais mensais de
chuva, dias mensais de chuvas e maximas mensais de chuva fornecidas pela ANA — Agéncia Nacional

das Aguas.
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ESTAGAO TRECHO MEDIO (01351000)

LATITUDE: -14° 05" 12"

LONGITUDE: - 51° 41' 47"

MAXIMAS MENSAIS DE CHUVA

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ MAXIMA

1983 0
1984 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1985 74,10 78,10 45,60 32,90 0,00 0,00 0,00 0,00 58,50 49,20 84,50 36,50 84,50
1986 102,30 82,80 22,40 24,40 7,30 0,00 0,00 21,50 26,10 43,40 62,60 78,40 102,30
1987 55,60 38,40 22,40 44,80 2,40 0,00 0,00 0,00 12,80 41,00 53,40 67,70 67,70
1988 44,60 28,70 96,30 65,60 4,60 12,10 0,00 0,00 30,60 47,20 49,40 79,80 96,30
1989 47,80 97,60 41,20 41,30 6,00 1,70 0,30 65,70 38,80 80,20
1990 50,30 83,70 72,20 11,50 31,60 0,00 14,90 0,00 50,20 16,80 42,70 94,60 96,40
1991 74,00 65,20 72,10 88,10 4,90 0,00 0,00 0,00 2,10 27,20 94,60 31,60 94,60
1992 34,90 39,60 73,70 95,60 8,70 0,00 0,00 7,10 35,50 60,60 40,60
1993 10,00 8,20 10,00 5,50 10,00
1994 9,70 86,50 9,80 1,00 0,00 0,00 55,20 83,40 36,10
1995 45,00 49,40 58,00 74,30 33,60 0,00 0,00 0,00 56,30 15,80 28,10 30,80 74,30
1996 54,60 53,20 12,80 27,90 0,80 0,00 0,00 0,00 30,20 74,10 25,10 105,00 105,00
1997 47,30 53,50 38,60 34,40 34,50 0,00 0,00 16,10 13,50 108,70 68,50
1998 52,80 41,20 56,10 40,50 2,70 0,00 0,00 0,00 23,40 22,40 49,80 55,10 56,10
1999 37,20 56,50 101,90 16,40 4,70 1,60 0,00 0,00 11,10 42,00 61,50 71,80 101,90
2000 50,80 41,30 95,70 51,30 0,00 0,00 1,40 2,00 8,60 11,50 63,60 86,10 95,70
2001 57,50 24,50 74,70 19,40 3,50 0,00 0,00 3,30 10,80 66,00 47,80 69,80 74,70
2002 83,60 93,80 24,40 8,50 0,00 0,00 23,40 0,00 27,70 18,40 72,30 27,60 93,80
2003 109,50 42,80 104,20 28,70 0,00 0,30 0,00 0,00 4,70 27,60 48,70 91,40 109,50
2004 88,60 55,10 67,40 19,10 0,00 0,00 3,40 0,00 64,20 46,30 24,20 62,10 88,60
2005 52,20 64,40 36,20 44,90 9,30 8,90 0,00 0,00 4,50 53,30

MEDIA 55,80 54,50 56,70 38,70 11,80 3,40 2,40 2,10 21,90 36,70 51,70 56,30 83,70

Obs.: Células em branco ndo foram computadas nos calculos.
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ESTAGAO TRECHO MEDIO (01351000) LATITUDE: -14° 05" 12" LONGITUDE: - 51° 41' 47"

DIAS MENSAIS DE CHUVA

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ NDC
1983 0

1984 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1985 24 14 17 11 0 0 0 0 4 12 10 16 108
1986 21 16 13 6 4 0 0 6 3 14 1" 21 115
1987 12 14 15 6 4 0 0 0 4 5 16 22 98
1988 19 20 13 11 4 1 0 0 1 7 11 19 106
1989 14 16 15 8 2 4 2 15 14 28

1990 18 14 12 6 7 3 0 4 8 12 15 99
1991 24 18 19 9 1 0 0 3 6 15 17 112
1992 16 14 16 6 1 0 1 5 10 12

1993 1 4 12 7 19

1994 22 4 1 1 0 0 8 16 18

1995 15 22 15 12 6 0 0 0 3 6 13 19 111
1996 18 14 16 7 2 0 0 0 6 12 16 14 105
1997 23 16 10 4 5 0 0 7 7 14 18

1998 20 16 12 4 1 0 0 0 4 10 14 22 103
1999 15 19 16 5 2 1 0 0 5 12 12 19 106
2000 20 18 17 11 0 0 1 2 7 8 22 18 124
2001 11 1" 14 7 1 0 0 1 3 11 22 19 100
2002 17 16 12 4 0 0 1 0 3 9 14 17 93
2003 21 20 15 4 0 1 0 0 3 12 15 14 105
2004 28 17 17 9 0 0 1 0 1 11 10 18 112
2005 22 13 19 11 2 1 0 0 3
MEDIA 18 15 14 7 2 0 0 1 3 13 17 100

Obs.: Células em branco ndo foram computadas nos calculos.
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ESTAGAO TRECHO MEDIO (01351000) LATITUDE: -14° 05" 12" LONGITUDE: - 51° 41' 47"

TOTAIS MENSAIS DE CHUVA

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ TOTAL
1983 0
1984 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1985 383,60 132,00 252,70 137,30 0,00 0,00 0,00 0,00 65,00 184,00 206,40 179,20 1540,20
1986 415,80 259,90 51,90 47,70 12,80 0,00 0,00 34,10 26,90 233,10 179,60 346,50 1608,00
1987 231,90 167,90 131,20 73,50 5,70 0,00 0,00 0,00 16,10 90,00 146,50 387,30 1250,10
1988 190,60 150,60 235,30 144,40 9,40 12,10 0,00 0,00 30,60 127,80 170,70 298,00 1369,50
1989 177,70 501,60 184,00 102,40 0,00 5,00 11,70 3,90 0,50 169,40 143,40 433,90 1733,50
1990 278,20 486,60 261,80 39,60 51,40 0,00 15,90 0,00 87,50 51,80 106,60 286,30 1665,70
1991 487,70 461,10 357,70 149,90 4,90 0,00 0,00 0,00 5,50 83,00 301,40 221,30 2072,50
1992 193,40 134,90 220,20 153,80 8,70 0,00 0,00 7,10 96,40 163,90 194,10 251,00 1423,50
1993 220,00 415,00 80,00 115,00 22,00 1,00 0,00 10,00 23,20 34,80 18,60 334,00 1277,20
1994 253,00 196,00 243,00 59,00 29,00 9,80 1,00 0,00 0,00 119,90 254,70 269,40 1434,80
1995 144,70 382,40 220,30 217,50 66,50 0,00 0,00 0,00 85,50 37,90 87,60 155,50 1397,90
1996 249,40 160,30 98,90 109,10 1,30 0,00 0,00 0,00 44,50 181,00 151,40 299,60 1295,50
1997 341,00 201,40 137,40 41,00 44,10 0,00 0,00 35,60 33,30 191,00 500,00
1998 344,50 199,00 111,80 51,00 2,70 0,00 0,00 0,00 51,80 80,70 139,60 262,50 1243,60
1999 161,00 194,40 292,00 39,90 5,50 1,60 0,00 0,00 33,80 185,90 197,80 246,40 1358,30
2000 258,80 217,80 451,10 155,00 0,00 0,00 1,40 2,50 30,30 32,10 305,80 379,40 1834,20
2001 144,90 91,30 323,70 56,80 3,50 0,00 0,00 3,30 13,60 238,10 349,20 498,10 1722,50
2002 347,80 337,50 99,00 20,50 0,00 0,00 23,40 0,00 34,60 61,40 172,30 159,50 1256,00
2003 424,80 167,50 310,50 62,30 0,00 0,30 0,00 0,00 6,40 99,30 203,80 205,40 1480,30
2004 529,90 322,70 203,10 83,40 0,00 0,00 3,40 0,00 64,20 196,50 86,60 311,40 1801,20
2005 260,10 281,60 231,40 151,80 15,90 8,90 0,00 0,00 9,10 78,80

MEDIA 274,50 248,30 207,60 95,80 12,70 3,80 2,60 2,80 34,60 113,00 171,80 273,80 1438,20

Obs.: Células em branco ndo foram computadas nos calculos.
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DETERMINAGAO DA CURVA ALTURA DE PRECIPITAGAO X DURAGAO X TEMPO DE
RECORRENCIA

Através do método de Isozonas, desenvolvido pelo Eng. Jaime Taborga Torrico, que correlaciona os
dados de Postos pluviométricos e permite, de maneira simples, a dedugao da precipitagao para tempos

de concentracao necessarios, inferiores a 24 horas.

De acordo com a metodologia desenvolvida pelo Eng. Jaime Taborga Torrico, estas chuvas de 1 dia
foram convertidas em chuvas de 24 horas, multiplicando-se pelo coeficiente 1,14, que é a relagao 24

horas/1 dia. Sendo Assim:

P

ray = Pray x1,14, para T=5, 10, 15, 20, 25, 50 e 100 anos.

ALTURA DE PRECIPITAQ()ES PARA TEMPOS DE DURA(}AO INFERIORES A 24 HORAS - TABELA
4

Altura de Precipitagdo para Tempos de

P10 102,05 1,14 116,33
P15 105,91 1,14 120,74

P20 108,61 1,14 123,82
P25 110,69 1,14 126,19
P50 117,11 1,14 133,50
P100 123,48 1,14 140,76

Em seguida determinou-se no Mapa de Isozona, que a regidao do Projeto correspondente a Isozona E
onde foram extraidas da Tabela 4, apropriadas as porcentagens correspondentes as relagées 6 min/24

horas e 1 hora/24 horas e aplicadas as chuvas de 24 horas, conforme tabela abaixo:

ISOZONA A

l ISOZONA B
ISOZONA C
ISOZONA D
ISOZONA E

ISOZONAF
ISOZONA G

ISOZONA H
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RELAGAO DE 6 min/24 Horas E DE 1 Hora/24 Horas —- TABELA 5

Zona 1 hora / 24:00 horas chuva
5 10 15 20 25 30 50 100 1000 10000
A 36,2 35,8 35,6 355 | 354 35,3 35 34,7 33,6 32,5
B 38,1 37,8 37,5 374 | 373 37,2 36,9 36,6 35,4 34,3
C 40,1 39,7 39,5 39,3 | 39,2 39,1 38,8 38,4 37,2 35
D 42 416 | 414 | 412 | 411 41 40,7 | 403 39 37,8
E 44 436 | 433 | 432 43 429 | 426 | 422 40,9 36,6
F 46 455 | 453 | 45,1 449 | 448 | 445 | 441 42,7 41,3
G 479 | 474 | 472 47 46,8 | 46,7 | 46,4 | 459 44,5 43,1
H 49,9 | 49,4 | 49,1 489 | 488 | 486 | 483 | 47,8 46,3 44,8
Zona 06 min/24:00h
5-50 100
A 7,00 6,30
B 8,40 7,50
C 9,80 8,80
D 11,20 10,00
E 12,60 11,20
F 13,90 12,40
G 15,40 13,70
H 16,70 14,90
P;.(lhora) = Py ,, x(A) = Para duragéo de 1 hora
P, (6 min) = P, x (B) = Para duragéo de 6 minutos
Substituindo os valores da Tabela 5 nas férmulas acima, teremos:
RELAGAO DE 6 min/24 Horas E DE 1 Hora/24 Horas — TABELA 6
Relacgdes de 6 min / 24 horas e de 1 hora / 24 horas
TR anos
5 10 15 20 25 50 100
Rel. 1h/24h (A) 0,44 | 0,436 | 0,433 | 0,432 | 0,43 | 0,426 | 0,422
Rel. 6min/24h (B) | 0,126 | 0,126 | 0,126 | 0,126 | 0,126 | 0,126 | 0,112
RELAGAO DE 6 min/24 Horas E DE 1 Hora/24 Horas — TABELA 7
Altura de Precipitagdo com duragéo de 6 min e de 1 hora
TR anos
10 15 20 25 50 100
PT =Rel. 1h/24h (A) 50,72 | 52,28 | 53,49 | 5426 | 56,87 59,40
PT Rel. 6min / 24h (B) 14,66 15,21 15,60 15,90 16,82 15,77
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ALTURAS PLUVIOMETRICAS (mm) — TABELA 8

Altura de Pluviométrica em mm
Periodo de retorno TR (anos)

10 15 20 25 50 100
6min | 14,66 | 1521 | 15,60 | 15,90 | 16,82 | 15,77
1hora | 50,72 | 52,28 | 53,49 | 54,26 | 56,87 | 59,40

24 horas| 116,33 | 120,74 | 123,82 | 126,19 | 133,50 | 140,76

Com os valores da TABELA 8, tragamos as retas das Precipitagdes em papel de probabilidades (Papel

de Herhfild e Wilson) para cada Tempo de Recorréncia conforme o Grafico 1.

A partir das Retas de Precipitagdes tracadas no Grafico 1 para cada tempo de recorréncia, por

Extrapolacao calcula-se as alturas Pluviométricas restantes:
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ESTAGCAO DE TRECHO MEDI|O
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AVALIAGAO DAS RELAGOES
ALTURA PLUVIOMETRICA x INTENSIDADE x DURAGAO x FREQUENCIA

As séries anuais do posto em referéncia, sdo mostradas no Quadro 1, em ordem decrescente de
magnitude, juntamente com as probabilidades de ocorréncia ou periodos de retorno, calculada pelas

expressoes:

p=""
n+1

T:n+1

m

Onde:

P = a probabilidade acumulada de um evento ser igualado ou superado em magnitude;

m = o numero de ordem,;

n = o0 numero de anos de registro considerado (para a série anual coincide com o nimero de eventos da
amostra);

T = o periodo de intervalo de ocorréncia em anos

DETERMINAGAO DAS CURVAS

INTENSIDADE DE PRECIPITAGAO x DURAGAO x TEMPO DE RECORRENCIA

Os intervalos da intensidade média de precipitagdo foram obtidos a partir das alturas de chuva, pela
utilizagdo da seguinte relagao:

Onde:
| = Intensidade de precipitagao, em mm/h
P = Altura da precipitagdo, em mm

T = Tempo de duragéo, em horas
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TABELA 10

Alturas Pluviométricas em mm

Periodo de Retorno Tk (anos)

Min/h 10 15 20 25 50
6 min 0,10 14,66 15,21 15,60 15,90 16,82
10 min 0,17 20,50 21,50 22,00 22,50 23,50
15 min 0,25 26,00 27,00 27,50 28,00 29,00
20 min 0,33 29,00 29,50 30,50 31,00 32,50
25 min 0,42 31,50 33,00 33,50 34,00 36,00
30 min 0,50 35,00 36,00 37,00 38,00 39,50
1 hora 50,72 52,28 53,49 54,26 56,87
2 horas 59,50 63,00 65,00 66,00 69,00
3 horas 68,00 70,00 72,00 73,00 77,00
4 horas 69,00 74,00 76,00 77,00 81,00
5 horas 72,00 78,00 80,00 82,00 86,00
6 horas 75,00 82,00 84,00 86,00 90,00
8 horas 82,00 90,00 92,00 94,00 99,00
10 horas 87,00 97,00 99,00 101,00 107,00
12 horas 91,00 102,00 104,00 106,00 112,00
14 horas 94,00 105,00 108,00 110,00 116,00
16 horas 97,00 109,00 112,00 114,00 120,00
18 horas 99,00 112,00 115,00 117,00 124,00
20 horas 102,00 115,00 118,00 121,00 127,00
22 horas 104,00 118,00 121,00 124,00 130,00
24 horas 116,33 120,74 123,82 126,19 133,50
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9.1 — PROJETO GEOMETRICO



9.1 - PROJETO GEOMETRICO

OBJETIVOS

O Projeto Geométrico teve por objetivo a definigho geométrica da rodovia, detalhando-a
planialtimetricamente e determinado a geometria da secdo transversal. Este projeto constitui-se na

informacao béasica para o desenvolvimento dos demais.

METODOLOGIA

O Projeto Geométrico foi desenvolvido de acordo com o disposto nas Instru¢des de servigo IS-
208/instrucdes de Servigo para Projeto Geométrico, sido adotadas as especificagdes preconizadas no
Manual de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais de 1999, com alteragbes recomendadas pela

fiscalizacao.

PROJETO EM PLANTA

A diretriz em planta foi definida nos estudos topograficos e diretamente locada. A extensdo total do

Projeto Geométrico é de 23,68 km de pista.

O Projeto em planta foi elaborado na escala de 1:4500, com curvas de nivel de metro em metro.
Constam das plantas as armacdes, os RNs implantados, quadro contendo os elementos das curvas

locadas, a faixa de dominio e os elementos de drenagem.

O sistema de coordenadas empregando, o controle do alinhamento e a relagdo das curvas locadas

foram descritos e apresentados no capitulo referente aos estudos topograficos.

PROJETO EM PERFIL

Definido o perfil do terreno correspondente a diretriz locada, procedeu do greide de terraplenagem,
procurando-se obter o menor movimento de terra possivel, dentro das caracteristicas técnicas

estabelecidas para o projeto.

Dada as caracteristicas de relevo ondulado a montanhosos predominantes ao longo do trecho, procurou-
se no segundo ondulado, sempre que possivel, manter o greide de terraplenagem elevado cerca de 60

cm acima de terraplenagem existente, facilitando com isso a terraplenagem da rodovia.

Nos pontos baixos elevou-se o greide de uma altura minima suficiente e necessaria para implantagéo
das obras de arte correntes, adotando-se uma cobertura minima acima da camada de terraplenagem

existente para os bueiros tubulares.

As concordancias verticais foram feitas através de parabolas simples e compostas, cbncavas ou

convexas, observando-se sempre os valores de K minimo de visibilidade de parada de projeto.
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Para se obter a distdncia minima de visibilidade de 45 m fixada pelas condigdes técnicas de Projeto

Geométrico de Estradas de Rodagem do DNER e que s&o as seguintes:

2

d
Parabolas convexas: K min = ——
412

d2
Parabolas concavas K min = ———
22+3,5d

Onde:
d = distancia de visibilidade, no projeto 75 € 50 m.

Assim, tém-se:

O valor de K ¢ definido pela expressdo: k = Al
I

Onde:
Y= comprimento da parabola (m).

Ai= diferenga algébrica entre as rampas do greide langcados nos projetos dos trechos, anterior e

posterior, também em desenvolvimento no momento.

As escalas empregadas no projeto vertical foram de 1:4500 na horizontal e 1:450 vertical, efetuadas no

subleito, as quais estdo marcadas no perfil do terreno.
Para cada estaca onde foi levantada segédo transversal do terreno, foram calculados os elementos
geométricos transversais, tais como: declividade, superelevagdo e superlargura e da largura da

plataforma projetada, permitindo a obtenc¢édo do afastamento ao eixo e da cota dos bordos.

As secbes transversais do terreno, com as respectivas plataformas gabaritadas, foram desenhadas na

escala 1:200 através de um programa de computacéo.
CALCULO DA SUPERELEVAGAO

Férmula Empregada:

2
Tga = 0,00044 % Onde:
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Q
1l

angulo do plano da plataforma superelevada com a horizontal;

<
1

velocidade de diretriz = 80 km/h;

Py
1l

raio da curva circular (m).

LIMITES TOLERADOS

A superelevacdo maxima tolerada € de 8%, de acordo com a classe da rodovia em estudo. A

superelevacdo minima foi de 3%, ou seja, Tga > 0,03;

APLICAGAO DE SUPERELEVAGAO

A aplicagao foi feita pelo eixo, variando, inicialmente, a declividade da semi-plataforma interna. Deste
ponto em diante as duas semi-plataformas sofrem a mesma rotagdo, tendo-se o eixo por charneira.
Procede-se em seqléncia inversa na saida da curva.

A variagdo da superelevagao é feita linearmente, em um comprimento total dado pela expressao:

L;-T+ L, sendo:

Ly = comprimento total de variagdo da superelevagéo (m);

T = comprimento de transigdo de tangente, ou seja, 0 comprimento necessario a anulagao da declividade
do bordo externo da pista (m).

L = comprimento de transicdo da superelevagéo, ou seja, o comprimento necessario a distribuicdo da

superelevacao, desde o ponto onde se anula até seu valor minimo (m);

1) Curvas de Transigcdo

Neste caso tém-se:

L= 1. que é o comprimento da espiral da curva;

T'=ilL
Tga

Onde:

i= declividade transversal da pista em tangente (m/m);
L= Ic(m)

Tgo = superelevagao obtida pela formula apresentada no subitem a e nos limites especificados do

subitem b.

Com isto & mantida a mesma superelevacdo no bordo da pista em todo o comprimento L E coincidente

com o trecho espiral e o comprimento T é aplicado antes e depois do TS e St, respectivamente;
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2) Curvas Circulares
Neste caso tém-se:
L= 750 x tg1, adotando-se um minimo de 40 metros para L;

T=ilL
Tga

Onde:

| = declividade transversal da pista em tangente (m/m);

L = valor obtido conforme exposto anteriormente;

Tgo = superelevagdo obtida pela formula apresentada no subitem a e nos limites especificados do

subitem b.

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 abetes e depois dos pontos obtidos apds a aplicagao de 60% de L.

CALCULO DA SUPERLARGURA

Calculou-se o valor da superlargura pela seguinte largura formula:

v
A=n{R-(R* -1’
n{ ( )}+10\/§

Onde:

A= superlargura (m)

n= numero de faixas de trafego;

1= distancia entre eixos, valor adotado: 6 m;
R=raio da curva (m);

V= velocidade diretriz = 80 km/h.

A distribuicdo da largura é feita linearmente, para em tangente, parte em curva, no préprio comprimento

total de variagao da superelevagao.

A consideragdo da superlargura demanda um aumento de custo e trabalho, que sé compensado pela
eficacia desse acréscimo na largura da pista. Portanto, valores muitos pequenos de ndo tem influencia
pratica e ndo foram considerados. Para esse fim, considerou-se apropriado um valor minimo de 0,20 m,

sendo desprezados os valores inferiores, o que corresponde a um raio igual ou maior que 380 m.
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APRESENTACAO

O projeto Geométrico é apresentado, em pranchas no tamanho A-3, no Volume 2 — Projeto de Execugéo.
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9.2 - PROJETO DE TERRAPLENAGEM
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9.2 - PROJETO DE TERRAPLENAGEM

O Projeto de terraplenagem foi elaborado com base nos Estudos Geoldgicos e Geotécnicos e da

definicao do projeto.

O conhecimento das caracteristicas dos solos a serem movimentados e dos elementos geométricos da

plataforma permitiu a qualificagdo dos solos a movimentar, para implantagao do corpo estradal.
ELABORAGAO DO PROJETO
Na elaboragao do projeto foram cumpridas as seguintes etapas de servigo:

e Analise do perfil geotécnico longitudinal;

e Definicdo dos taludes de corte e aterro;

e Determinacao dos volumes de terraplenagem;

e Analise de terraplenagem e estudo da distribuicdo das massas;
e Determinacéo das distancias de transporte;

e Elaboracéo dos quadros de distribuicao de terras;

e Elaboragao dos graficos de orientagdo de terraplenagem;
e Esquema de localizagdo de empréstimos e bota fora;

e Camadas finais de terraplenagem;

e Reaterro de erosées;

e Escalonamento e/ou regularizacao de taludes de corte;

¢ Quantificagdo dos servigos.

Na execucdo dos servigos componentes do Projeto de Terraplenagem foram adotadas as metodologias

descritas a seguir:
ANALISE DO PERFIL GEOTECNICO LONGITUDINAL

Esta andlise permitiu o estudo da constituicdo dos aterros, em suas diversas camadas, e o grau de
compactagao a ser observado. A analise visou também a determinagao de areas com presenga de solos

de ma qualidade, sob o aspecto de fundagéo, ndo se detectado nenhum caso ao longo do trecho.
Permitiu, ainda, a selegdo de materiais de cortes para a contribuigao do corpo estradal.
INCLINAGAO DOS TALUDES

Foram adotadas as seguintes inclinagdes, em fungdo das conclusées dos Estudos Geoldgicos e
Geotécnicos.

H 3
a) Aterros — =—
Vo2
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H 1
b) Corte — =-—
|

DETERMINAGAO DOS VOLUMES

Determinagao dos volumes a movimentar, na operagéo de terraplenagem, foi realizada por computagao

eletrénica, através de programas desenvolvidos para a sua qualificagao.
Os dados de entrada para a execugao do calculo de volume sao:

e Cotas do eixo de projeto;

e Elementos do alinhamento (projeto em planta);

e Elementos do projeto vertical (greide projetado);

e Elementos planimétricos da sec¢éo transversal do projetado;
¢ Inclinagéo dos taludes de corte e aterro;

e Classificagdo dos materiais.
O Relatdrio de Volumes apresenta os seguintes dados:

e Volumes geométricos de cortes, por categoria de material e de aterros;
¢ Volumes geométricos acumulados de corte e aterros;
¢ Volumes homogeneizados de compensagao lateral e volumes excedentes;

¢ Volumes homogeneizados acumulados de compensacao lateral e Bruckner.
ANALISE DE TERRAPLENAGEM E ESTUDO DA DISTRIBUIGAO DAS MASSAS

A analise de Terraplenagem foi realizada com auxilio do diagrama de Massas (Diagrama de Bruckner),

onde se estudou as diversas possibilidades de compensagéo entre volumes de cortes e aterros.
Definiram-se os diversos segmentos da operagao de terraplenagem classificados do seguinte modo:

e Segmento de cortes e aterros compensados (compensacao longitudinal ou lateral);
e Segmento de aterros sem compensacgao (empréstimos);

e Segmento de cortes sem compensagéao (bota-fora).
DETERMINAGAO DAS DISTANCIAS MEDIAS DE TRANSPORTES (DMT)

As DMTs, para compensacao longitudinal, foram medidas entre os centros de massas da origem e do
destino do volume movimentado.

A estaca do centro de Massas dos cortes e dos aterros € que representa o ponto de equilibrio do
volume. Ou seja, o volume existente entre a estaca inicial e a estaca do centro de Massas de um Corte é

igual ao volume existente entre a estaca do centro de Massas e a estaca final do corte.
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As DMTs para empréstimos foram medidas da mesma maneira que as compensacgdes longitudinais.

Caso o empréstimo estivesse no intervalo o Aterro, foi calculada a distancia média ponderada.

A DMT para bota-fora foi medida entre a estaca do centro de massa de origem e a estaca média do

trecho do destino do material.

A DTM para alargamento de corte e volumes das regulariza¢des de taludes de corte foi medida entre a

estaca média de origem e a estaca do centro de do destino do material.

QUADRO DE DISTRIBUIGAO DE TERRAPLENAGEM

Fornecem os elementos necessarios a execugao de terraplenagem e que séo:

e Ordem dos trechos de terraplenagem;

e Segmentos de cada operacéo de terraplenagem;

e Volumes basicos;

e Cortes e aterros compensados;

e Aterros sem compensados;

e Distancia média de transporte e momento de transporte de cada volume basico;

e Origem do material escavado, indicando-se a operagdo de terraplenagem (compensacgao lateral,
compensagao longitudinal);

e Destino do material escavado, com a discriminagdo do volume depositado e da destinagao

(compensacao lateral, aterro e bota-fora).

ESQUEMA DE LOCALIZAGAO DE EMPRESTIMOS E BOTA FORA

Neste esquema s&o apresentadas as caixas de empréstimo ao longo do trecho, com suas estacas

medias de localizagao, distancias ao eixo e volumes utilizaveis.

Apresenta-se, ainda, a localizagdo das areas destinadas a bota-fora, amarradas ao eixo por suas

estacas médias e distancia.

CAMADAS FINAIS DE TERRAPLENAGEM

Nos locais onde os ensaios geotécnicos realizados acusaram CBR < 4 adotou-se a seguinte sistematica:

Quando em corte o material sera removido a uma profundidade variavel de acordo com o IS de Projeto e

substituido por material selecionado.

Quando a altura do aterro for menor do que a espessura total das camadas finais, remogao do material

até a complementacao da espessura necessaria e execugao do material selecionado.
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Quando a altura do aterro for maior do que aterro for maior do que a espessura total das camadas finais,

execugao do aterro com emprego de material selecionado de corte ou empréstimo.
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9.3 — PROJETO DE PAVIMENTAGAO
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9.3 - PROJETO DE PAVIMENTAGAO

O Projeto de Pavimentagdo foi desenvolvido de forma a obter uma estrutura de pavimento com
capacidade para suportar as cargas geradas pelo trafego, a um menor custo econdmico, e em condi¢des
de conforto e seguranga para os usuarios, num periodo de projeto de 10 anos. Estas condigbes foram
obtidas através da correta interpretacdo das caracteristicas do trafego e da indicagdo de materiais de

boa qualidade e que obedegam as menores distancias de transporte.

OBJETIVOS

Tem por objetivo a definicdo da secao transversal do pavimento, em tangente e curva, sua variagdo ao
longo do trecho, bem como a fixagdo do tipo de pavimento, definido as camadas componentes, os

quantitativos de servigos e a distribuicdo dos materiais a serem utilizados.

METODOLOGIA E PROCEDIMENTOS

Foram levados em consideragao os resultados dos estudos do subleito e das ocorréncias de materiais

disponiveis.

Procurou-se dar maior aproveitamento possivel aos materiais existentes no subleito, os quais,
apresentam-se valores de ISC muito bons em grandes extensdes, fato este levado em consideragédo no

lancamento do greide.

O dimensionamento do pavimento foi elaborado através da aplicacdo do Método de dimensionamento de
Pavimentos Flexiveis do DNER de autoria do Engenheiro Murillo Lopez de Souza, que foi reformulado
em 1996.

Para aplicagdo deste método, é necessario o conhecimento dos seguintes parametros a saber:

e Numero “N” (Numero de operagdes do eixo padrdo de 8,2 toneladas), coletado em pontos
estratégicos da rodovia de forma a reunir um conjunto de informagdes que permitissem uma analise real
do trafego em estudo.

e ISP (indice de Suporte de Projeto ou CBR caracteristico do material do subleito), sera calculado

através de analise estatistica dos resultados de CBR obtidos nos segmentos homogéneos.

ESTUDOS GEOTECNICOS

De acordo com os resultados obtidos nos estudos geotécnicos realizados no subleito, foram definidos os

seguintes parametros:
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iNDICE DE SUPORTE DO PROJETO ISP =10,0%

As jazidas estudadas apresentaram resultados satisfatérios para camadas de sub-base e de base sem a
necessidade de mistura com outros materiais. Estes estudos priorizam a identificacédo e localizagdo de
materiais de construgdo, de reconhecimento e caracterizacdo de solos superficiais, objetivando

minimizar os custos de construgao.
ESTUDOS DE TRAFEGO

Para o projeto, foram coletados os dados para os estudos de trafego durante 07 (sete) dias por se tratar

de uma via com grandes extensdes, porem com baixo indice de trafego.

Estes estudos indicaram um numero “N” = 2,98x10°, para um periodo de projeto de 10 anos,

considerando-se como ano de abertura 2015.
DETALHAMENTO DAS ALTERNATIVAS MAIS PROVAVEIS

Para possibilitar o detalhamento de alternativas de solugbes de projeto do pavimento adotando-se o
método acima citado para o dimensionamento do pavimento, utilizou-se o estudo geotécnico e de trafego

realizados.

O Boletim de Sondagem e o Quadro resumo dos resultados dos ensaios realizados das ocorréncias de
Base e Sub-base estdo apresentados no Volume 3B — Estudos Geotécnicos, através das respectivas

planilhas.
MATERIAL PETREO E AREAL

Os agregados graudos e miudos utilizados, poderdo ser adquiridos na P-01, por se tratar de uma
Pedreira Comercial. Mas em virtude da localizagao préxima do trecho em questédo e cujo resultado de
analise do material permite sua exploragao para utilizacdo nos servigos de pavimentacao, obras de arte,
drenagens e outras complementares. O areal encontra-se proximo ao inicio do trecho e esta localizado

no Rio do indio.
Maiores detalhes sobre estes materiais encontram-se descritos no Volume 3B — Estudos Geotécnicos.

A partir dos parametros obtidos nos estudos foram detalhadas as solugbes para o pavimento de

ocorréncias de solo de baixo suporte.
DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO

O dimensionamento do pavimento foi elaborado segundo o “Método de Projeto de Pavimento Flexiveis”,
do Engenheiro Murillo Lopes de Souza para efeito de defini¢cdo final de espessuras das camadas que

constituicdo o pavimento.
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No dimensionamento do pavimento adotou-se o “método de Projeto de Pavimento Flexivel”, do
Engenheiro Murillo Lopes de Souza, mencionado anteriormente, e foi utilizada a seguinte expressao:
H=77,67 x N ®*® x CBR 7*%%

Foram utilizados os coeficientes estruturais (k) adotados para as camadas do pavimento.

CAMADA K
Revestimento por penetragao 1,20
Camada granular 1,00

No dimensionamento do pavimento adotou-se o seguinte procedimento:

e Utilizacdo dos “Valores de |.S. de Projeto”;
¢ Dimensionamento do pavimento;
e Caélculo das Areas e volume dos servicos a serem executados;

e Calculos das distancias médias de transportes dos diversos materiais.

Conforme a determinacdo da Secretaria de Estado de Infra-Estrutura, sera adotado o tratamento
superficial duplo (TSD) na pista de rolamento, com espessura de 2,5 cm e na faixa de segurancga

(acostamento) sera feito o Tratamento Superficial Simples.

Uma vez determinadas as espessuras Hm, Hn e Hyg, pelo grafico operagbes de eixo de 18.000 libras
(8,2 ton) x espessura do pavimento e R (espessura do pavimento, calculados as espessuras de base e

sub-base, obtidas pela inequagdes abaixo):

. RXRR+BXKB> H20
L] RXRR+BXKB+h20XKSB>Hn

Sendo:

N = 2,98x10° = 10 anos/
ISC subleito = 10,0%
R=25cm

Kr=1,2

Kg=1,0

Ksg = 1,0

Hyo = 23,77

Hn = 35,98

A Base e Sub-Base dimensionada para o trecho do projeto em estudo sdo a seguinte: Base = 20,0cm

Sub-Base = 12,0cm, contudo seguindo a orientagdo da SINFRA adotamos: Base = 20,0cm e Sub-Base
=20,0cm.
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CAIXA DE EMPRESTIMO DE TERRAPLENAGEM

A escavagao em empréstimo destina-se a prover ou complementar o volume necessario a constituicao
dos aterros por insuficiéncia do volume dos cortes, por motivos de ordem tecnoldgica de selegcado de

materiais ou razées de ordem econdémica.
O material classificado pelo sistema H>B>R ¢ indicado como solo de boa qualidade para uso no subleito.

Os boletins de sondagem e quadro de resumo dos resultados dos ensaios realizados estao

apresentados no Volume 3B — Estudos Geotécnicos.
CONSTITUIGAO DO PAVIMENTO ADOTADO
Considerando o Calculo acima, teremos o pavimento assim constituido:

e Revestimento: Em Tratamento Superficial Duplo com de 2,5 cm de espessura, tendo a 1" Camada
uma taxa de aplicagdo do ligante 1,3 litros/m? e do agregado 25 Kg/m2 camada uma taxa de
aplicacao do ligante sera de 1,0 litros/m? e do agregado 12 Kg/mz.

e Imprimagédo: E indicado com ligante betuminoso para a imprimagdo o asfalto diluido tipo CM-30,
aplicado e executado com taxa de 1,2 litros/m2.

e Base e sub-base serdo executadas com material de solo estabilizado granulometricamente sem

mistura, na espessura projetada.
OBTENGAO DE MATERIAIS

e Emulsdo RR-2C - de acordo com as pesquisas realizadas sugere-se que a aquisi¢ao deste material
betuminoso seja na Betunel - Cuiaba.

e Asfalto diluido CM-30 — de acordo com as pesquisas realizadas sugere-se que a aquisicdo deste
material betuminoso seja na Betunel - Cuiaba.

e Base e sub-base para a confecgdo da camada de sub-base e base, serdo utilizados os materiais das
jazidas; J-2, J-3; maiores detalhes como boletins de sondagem e quadro resumo encontram- se no

Volume 3B — Estudos Geotécnicos.
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9.4 - PROJETO DE DRENAGEM

PRELIMINAR

O projeto de drenagem consistiu no detalhamento de dispositivos que captam e dao destino adequado

as aguas que, por precipitagao.

DRENAGEM SUPERFICIAL

No estudo da drenagem superficial foi utilizado o método racional para o calculo das vazdes de
contribuigdo e a formula de Manning para o calculo das velocidades de escoamento, procedimentos

largamente conhecidos e aceitos.

Os elementos basicos que serviram para definicdo e posicionamento dos dispositivos empregados foram
obtidos nos estudo hidroldgico e no projeto geométrico. Determinadas decisdes que envolviam

problemas de drenagem superficial foram tomadas ja na fase do projeto geométrico e/ou terraplenagem.

SARJETA DE CORTE

A sarjeta de concreto tem forma triangular, com dimensdes e espessuras definidas nos detalhes dos

desenhos “Projeto de Drenagem”. Serdo empregadas nos bordos de acostamento em cortes.

Ao final dos cortes (jusante), a sarjeta de concreto sera defletida e prolongada em aproximadamente 5m,
engastada na encosta do terreno, formando uma saida para as 4aguas. Na extremidade desse
prolongamento sera executado um dissipador de energia constituido de alvenaria de pedra
argamassada. A declividade maxima desse prolongamento ndo devera ultrapassar 5%, devendo ser

conseguido com mudangas na sua diregao.

DIMENSIONAMENTO DA SARJETA

O dimensionamento da sarjeta de corte consistiu em determinar para sarjeta de forma, com dimensdes e

revestimento pré-estabelecidos e pré-dimensionados, a maxima extensdo admissivel, isto é, aquela a
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partir da qual ocorre transbordamento. Tal extens&o corresponderia a distancia entre caixas coletoras, ou

entre o ponto mais elevado do corte e a primeira caixa coletora.

TALUDE DO CORTE

A
BORDO DA PLATAFORMA

17

I

| PLANTA (a) | I H
r
H T
SEGAO TRANSVERSAL
H
A
| - |
PERFIL (b)

DETERMINAGAO DA VAZAO DE CONTRIBUIGAO

A vazao que chegara ao ponto A de saida d’agua da sarjeta sera (vide figura acima):

_CxIxA
177360
Onde:

g = vazdo em m?/s;

C = coeficiente de escoamento superficial;

| = Intensidade de precipitagao, para tc=5 min e T=10 anos, em mm/h;
A = area de contribuigao (T+H). L, em ha para taludes 1,0 (V):1,0 (H);
L = distancia entre caixas coletoras em m;

T = largura de contribuicdo da plataforma em m.

Dai entéo:

_CxIx(T+H)xL
1 360

DETERMINAGAO DA CAPACIDADE DE VAZAO DA SARJETA DE CORTE

Considerando as dimensdes da sarjeta triangular como a figura, foi calculada a sua capacidade de vazao

em funcao da declividade longitudinal do projeto de greide da rodovia que deve ser igual a da sarjeta.
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Aplicando a férmula de Manning, tem-se:

STCO02

PAVIMENTO

0= SXR% ><iy2

n

Onde:

Q = vazao, em m?s;

n = coeficiente de rugosidade das paredes do vertedor;
Ry = raio hidraulico, em m;

i = declividade longitudinal, em m/m;

S = segao de vazao, em m2
Para sarjeta de concreto em cortes

- 1,0x0,3

S =0,15m?

P=0,424+0,762 =1,186m (perimetro molhado)

=S OS G em = RD =052
P 1186

n=0,016 (concreto)

Dai entéo:

0= 015x0.252 i 363xi
0,016
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1
poRE 0252

:15,75><i%
n 0,016

No quadro 1 estéo representadas velocidades e vazéo, em funcéo da declividade da sarjeta.

QUADRO 1,
VAZAO DE SARJETA DE CORTE
i (m/m) 1" (m/m) Q (m¥/seg) V (m/seg)
0,0035 0,059 0,140 0,932
0,0050 0,071 0,167 1,114
0,0100 0,100 0,236 1,575
0,0200 0,141 0,334 2,227
0,0250 0,158 0,374 2,490
0,0300 0,173 0,409 2,728
0,0350 0,187 0,442 2,947
0,0400 0,200 0,473 3,150
0,0450 0,212 0,501 3,341
0,0500 0,224 0,528 3,522
0,0550 0,235 0,554 3,694
0,0600 0,245 0,579 3,858
0,0650 0,255 0,602 4,015
0,0700 0,265 0,625 4,167
0,0750 0,274 0,647 4,313
0,0800 0,283 0,668 4,455
0,0850 0,292 0,689 4,592
0,0900 0,300 0,709 4,725
0,0950 0,308 0,728 4,854
0,1000 0,316 0,747 4,981

DETERMINAGAO DO COMPRIMENTO CRITICO

Denomina-se comprimento critico da sarjeta de corte ao comprimento maximo, além do qual ocorrera

transbordamento, ou exaustao da secgao.

1° caso: Trecho em tangente com cortes de taludes, 1,0(V):1,0(H) — Largura de contribuicdo

L, =H +1,00 (talude do corte + projecdo de sarjeta)

L, =3,5+1,00=4,50 (pista + acostamento)

- Coeficiente de escoamento superficial

Cy=0,35

C,=0,70
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- Tempo de concentragao

T¢c=5 minutos

- Intensidade de precipitagao

| =52,97 mm/h
-5t
1: 0,35%227x (H +1,00)x107* x L , = (0,221H +0,221)x L, x10™*
360
. O,7O><227><346,(5)><104 XL, 1,986x L, x10°*

0=0,+0, =(0,221H +0,221)x L, x107* +1,986x L, x10™ = (0,221H +2,207)x L, x10~*

R = 0 x10*
(0,221H +2,207)
Adiante é apresentado o quadro 2 onde estdo expressos os comprimentos maximos para espagamento

de caixas coletoras (comprimento critico) na situagédo de trecho em tangente.

QUADRO 2
COMPRIMENTO CRITICO PARA SARJETA DE CORTE EM TANGENTE (m)

i(%)/H(m) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 1070,7 | 973,2 | 892,0 | 823,3 | 764,5 | 7135 | 6688 | 6295 | 594,5 | 5632
2 15142 | 13764 | 12615 | 11644 | 1081,1 | 1009,0 | 9459 | 890,2 | 840,7 | 7964
3 18545 | 1685,7 | 15450 | 14261 | 1324,1 | 12358 | 1158,5 | 1090,3 | 1029,6 | 9754
4 21414 | 19465 | 1784,1 | 1646,7 | 1529,0 | 1426,9 | 1337,7 | 1258,9 | 1188,9 | 1126,3
5 23941 | 2176,2 | 1994,7 | 18411 | 1709,4 | 15954 | 14956 | 1407,5 | 1329,3 | 1259,3
6 2622,6 | 2383,9 | 21850 | 2016,8 | 1872,6 | 1747,6 | 1638,3 | 1541,9 | 1456,1 | 1379,4
7 2832,8 | 2574,9 | 2360,1 | 2178,4 | 2022,6 | 1887,7 | 1769,6 | 16654 | 1572,8 | 1490,0
8 3028,4 | 2752,7 | 2523,1 | 2328,8 | 2162,3 | 2018,0 | 1891,8 | 1780,4 | 16814 | 1592,8
9 3212,1 | 2919,7 | 2676,1 | 2470,0 | 2293,4 | 2140,4 | 2006,5 | 1888,4 | 1783,4 | 1689,5
10 33858 | 3077,6 | 2820,9 | 2603,6 | 2417,5 | 2256,2 | 2115,0 | 1990,5 | 1879,9 | 1780,9

2° caso: Trecho em curva com cortes de taludes 1,0(V):1,0(H) Bordo interno

- Largura de contribuigao

L, =H +1,00 (talude de corte + projecdo da sarjeta)
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L, =7,00+1,00 =8,00m (pista + acostamento)

- Coeficiente de escoamento superficial

C4=0,35

C,=0,70

- Tempo de concentragao

T¢c=5 minutos

- Intensidade de precipitagao

1=227 mm/h
CxIxA
0= 360

_0,35x227x(H +1,00)x10™ x L

R = (0,221H +0,221)x L. x10™*
o 360 ( e
4
o 0,70x227x8,0x10™ x L, =3,531x L. x107*
360

0=0,+0, =(0221H +0,221) x L, x10™ +3,531x L, x10™* = (0,221H +3,752) x L. x10™*

L.= 2 x10*
(0,221H +3,752)

Adiante é apresentado o quadro 3, onde estao expressos os comprimentos maximos para espagamento

de caixas coletoras (comprimentos criticos) na situagao de trecho curvo-bordo interno em corte.
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QUADRO 3
COMPRIMENTO CRITICO PARA SARJETA DE CORTE EM CURVA BORDO INTERNO (m)

i(%)Hm) | 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 629,8 | 594,8 | 5634 | 5352 | 509,7 | 486,5 | 4653 | 4459 | 4281 | 4116
2 890,7 | 8411 | 796,8 | 7569 | 720,8 | 688,0 | 6581 | 630,6 | 6054 | 5821
3 1090,8 | 1030,2 | 9759 | 927,0 | 8828 | 842,7 | 806,0 | 7724 | 7415 | 712,9
4 1259,6 | 1189,5 | 1126,8 | 1070,4 | 1019,4 | 973,0 | 930,7 | 8919 | 856,2 | 8232
5 1408,3 | 1329,9 | 1259,9 | 1196,8 | 1139,7 | 1087,9 | 1040,5 | 997,1 | 957,2 | 920,4
6 1542,7 | 1456,9 | 1380,1 | 1311,0 | 1248,5 | 1191,7 | 1139,8 | 1092,3 | 1048,6 | 1008,2
7 1666,3 | 1573,6 | 1490,7 | 1416,1 | 1348,6 | 1287,2 | 1231,2 | 1179,8 | 1132,6 | 1089,0
8 1781,3 | 16822 | 1593,6 | 1513,8 | 1441,7 | 13761 | 1316,2 | 1261,3 | 1210,8 | 1164,2
9 1889,4 | 1784,3 | 1690,3 | 1605,7 | 1529,1 | 14595 | 1396,0 | 1337,8 | 12842 | 1234,8
10 1991,6 | 1880,8 | 1781,7 | 1692,5 | 1611,8 | 15385 | 1471,5 | 1410,2 | 1353,7 | 1301,6

3° caso: Trecho em curvas com cortes de taludes 1,0(V):1,0(H) Bordo Externo

- Largura de contribuigédo

L, =H +1,00 (talude de corte + projecdo da sarjeta)

L, =1,00m (acostamento)

- Coeficiente de escoamento superficial

C4=0,35

C,=0,70

- Tempo de concentragao

Tc=5 minutos

- Intensidade de precipitagao

1=227 mm/h
CxIxA
0= 360
B 0,35%x227 x(H +1,00)x10™* x L
L 360

B 0,70x227x1,0x10~* x L

? 360

R =0,441x L, x107*
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0=0,+0, =(0,221H +0,221)x L, x10™* +0,441x L, x10™* = (0,221H +0,662)x L. x10~*

= 0 x10*
(0,221H +0,662)

C

Adiante é apresentado o quadro 4, onde estdo expressos os comprimentos maximos para espagamento

de caixas coletoras (comprimentos criticos) na situagao de trecho curvo-bordo externo em corte.

QUADRO 4
COMPRIMENTO CRITICO PARA SARJETA DE CORTE EM CURVA BORDO EXTERNO (m)

i(%)/H(m) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 3569,5 | 2676,1 | 2140,4 | 17834 | 1528,5 | 1337,3 | 1188,6 | 1069,7 | 9724 | 8914
2 5048,0 | 3784,6 | 3027,0 | 2522,1 | 2161,6 | 1891,2 | 1681,0 | 1512,8 | 1375,2 | 1260,6
3 6182,5 | 4635,1 | 3707,3 | 30889 | 2647,4 | 2316,3 | 2058,8 | 1852,8 | 1684,3 | 15439
4 7139,0 | 5352,2 | 4280,8 | 3566,8 | 3056,9 | 2674,6 | 2377,3 | 2139,4 | 1944,9 | 1782,7
5 7981,6 | 5984,0 | 4786,1 | 3987,8 | 3417,7 | 2990,3 | 2657,9 | 2392,0 | 2174,4 | 19931
6 87434 | 65551 | 5242,9 | 43684 | 3743,9 | 32757 | 29115 | 2620,3 | 2382,0 | 21834
7 94440 | 7080,3 | 5663,0 | 47184 | 4043,9 | 3538,1 | 3144,8 | 2830,2 | 2572,8 | 2358,3
8 10096,0 | 7569,2 | 6054,0 | 5044,2 | 43231 | 37824 | 3362,0 | 3025,6 | 27504 | 2521,2
9 10708,5 | 8028,3 | 6421,2 | 5350,2 | 45854 | 4011,9 | 3565,9 | 3209,1 | 2917,3 | 2674,1
10 112877 | 8462,6 | 67685 | 5639,6 | 48334 | 42289 | 3758,8 | 3382,7 | 30751 | 2818,7

SARJETA DE ATERRO

A sarjeta indicada tem formato triangular com dimensdes definidas nos detalhes dos desenhos do projeto

de drenagem. Serdo empregadas nos bordos dos acostamentos, nos aterros elevados.

DIMENSIONAMENTO DA SARJETA

O dimensionamento da sarjeta de aterro consistiu em determinar para sarjeta de forma, com dimensdes
e revestimento pré-estabelecidos e pré-dimensionados, a maxima extensao admissivel, isto é, aquela a

partir da qual ocorra transbordamento. Tal extens&o corresponderia a distancia entre entradas d’agua.
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SECAO TRANSVERSAL

PISTA | ACOSTAMENTO | SARJETA

ht | h2 |

EIXO DA PISTA

e ESCOAMENTO r——

A ACOSTAMENTO B

DETERMINAGAO DA VAZAO DE CONTRIBUIGAO

A vazao que chegara a qualquer ponto da sarjeta de aterro sera:

_ CxIxA4
1 360
Onde se tem:

q = vazao em m3/s;

C = coeficiente de escoamento superficial,

| = intensidade de precipitagao, para tc=5 min e T=10 anos, em mm/h;
A = area de contribuicdo em ha;

L = distancia entre entradas d’agua, em m.

Dai entao se tem:

_ CxIx(h +hy)xL
360

q

DETERMINAGAO DA CAPACIDADE VAZAO DA SARJETA DE ATERRO

A capacidade de vazao para a sarjeta indicada foi calculada com o emprego da férmula de Manning qual

seja:

0= SXR% ><iy2

n
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Onde:

Q = vazdo, em m?/s;

n = coeficiente de rugosidade das paredes do vertedor;
Ry = raio hidraulico, em m;

i = declividade longitudinal, em m/m;

S = segao de vazao, em m2

A secao proposta é a seguinte:

MFCO03

25

PAVIMENTO

Cumpre assinalar que quando ocorrer a exaustao da seg¢ao, o acostamento estara alagado em cerca de

1,00m o que permite trabalhar com um acréscimo de sec¢ao transversal.

Para a segdo em aprego teremos:

S =0,053m?
P=1237Tm
R% =0,122m
n=0,016
Dai tem-se:

0053><0122><i% JA
0=- : =0,404xi"?

0,016
A

y = Q22X g 6asxi?

0,016

No quadro 5 adiante, estao indicadas as velocidades e a vazao, em fungao da declividade das sarjetas.
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QUADRO 5
VAZAO DE SARJETA DE ATERRO
i (m/m) 1" (m/m) Q (m¥/seg) V (m/seg)
0,0035 0,059 0,024 0,451
0,0050 0,071 0,029 0,539
0,0100 0,100 0,040 0,763
0,0200 0,141 0,057 1,078
0,0250 0,158 0,064 1,206
0,0300 0,173 0,070 1,321
0,0350 0,187 0,076 1,427
0,0400 0,200 0,081 1,525
0,0450 0,212 0,086 1,618
0,0500 0,224 0,090 1,705
0,0550 0,235 0,095 1,788
0,0600 0,245 0,099 1,868
0,0650 0,255 0,103 1,944
0,0700 0,265 0,107 2,017
0,0750 0,274 0,111 2,088
0,0800 0,283 0,114 2,157
0,0850 0,292 0,118 2,223
0,0900 0,300 0,121 2,288
0,0950 0,308 0,125 2,350
0,1000 0,316 0,128 2,411

DETERMINAGAO DO COMPRIMENTO CRITICO

Denomina-se comprimento critico da sarjeta de aterro o comprimento maximo, além do qual ocorrera

transbordamento ou exaustao da secgao.
1° caso: Trecho em tangente

- Largura da contribuigéo

h=3,5+10+0,16=4,66m

- Coeficiente de escoamento superficial

C=0,70

- Tempo de concentragao

t, = 5minutos

- Intensidade de precipitagao para T=10 anos

[=22Tmm/ h

97



_CxIxA 0,70 x 227 ><4,66><10’4><

0 L, =2,057 x10 *x L,
360 360

L, :LXIO4
2,057

L=L,x0,5

Adiante é apresentado o quadro 6, que expressa os comprimentos maximos para espagamento de
entradas d’agua (comprimentos criticos) na situagdo de trecho em tangente, admitida a capacidade
maxima de admissao de fluxo, da ordem de 50%. A perda de carga assinalada decorre da disposigéo
ortogonal da entrada d’agua em relagdo a direcdo do escoamento, o que reduz a capacidade de
admissao da corrente liquida neste dispositivo.

QUADRO 6
COMPRIMENTO CRITICO PARA SARJETA DE ATERRO(m)
i(%) LR L
1 196,403 98,201
2 277,755 138,878
3 340,179 170,090
4 392,805 196,403
5 439,169 219,585
6 481,086 240,543
7 519,632 259,816
8 555,510 277,755
9 589,208 294,604
10 621,079 310,540

2° caso: Trecho em curva (bordo interno)

- Largura da contribuigéo

h=7,0+10+10+0,16=9,16m

- Coeficiente de escoamento superficial

C=0,70

- Tempo de concentragao

t, = 5minutos

- Intensidade de precipitagao para T=10 anos
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[1=22Tmm/ h

_CxIxA4 0,70x227x9,16x107*

x L, =4,043x10"* xL
Q 360 360 K K
L, =L><104
4,043
L=L,x05

Adiante é apresentado o quadro 7, que expressa os comprimentos maximos para espagamento de
entradas d’agua (comprimentos criticos) na situagao de trecho em curva, admitida a capacidade maxima
de admissao de fluxo, da ordem de 50%.

QUADRO 7
COMPRIMENTO CRITICO PARA SARJETA DE ATERRO EM CURVA BORDO INTERNO (m)
i(%) LR L
1 99,926 49,963
2 141,316 70,658
3 173,077 86,538
7] 199,852 99,926
5 223,441 111,720
6 244,767 122,384
7 264,379 132,189
8 282,633 141,316
9 299,777 149,889
10 315,993 157,997

3° caso: Trecho em curva (bordo externo)

Neste caso a area de contribuicdo restringe-se a projegdo da propria sarjeta de aterro, resultando em

comprimentos criticos extremamente grandes, incompativel com o padrao ortografico regional.
DISSIPADOR DE SARJETA DE CORTE

Trata-se de um dispositivo terminal das sarjetas de corte que tem por objetivo reduzir a velocidade do
fluxo antes de alcangar o terreno natural. Constitui-se de dispositivo de pedra argamassada com

comprimento de 1,50 m e sec¢do idéntica a sarjeta de corte. A pedra indicada € ®=0,10 m.

O dissipador devera ser posicionado de tal forma que fique engastado no terreno, sob o risco de
desestabilizacdo imediata.

O dissipador de energia em apreco esté indicado para todas as extremidades das sarjetas de corte.
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PLANTA BAIXA

,_
(9]
0

Saida da Sarjeta ou -
Valeta

CORTE CC' CORTE DD’

ENTRADA D’AGUA

Entrada d’agua é um dispositivo intermediario entre a sarjeta de aterro e a descida d'agua. Trata-se de
obra de concreto que tem por objetivo a transferéncia do fluxo para a descida d’agua, sendo que a parte
superior tem secai idéntica a da sarjeta de aterro. Existem duas situagbes para a entrada d’agua: O tipo |
€ o0 que capta o fluxo em um unico sentido; o tipo Il, indicado para os pontos baixos das concordancias

cbncavas, capta as aguas por ambos os lados.

No tipo | introduziu-se um degrau justo na intersecdo com a descida d’agua, no sentido de captar ao
maximo o fluxo que ocorre longitudinalmente na sarjeta de aterro. No tipo Il também se introduziu esse
rebaixamento, mas aqui a admissao da corrente liquida é mais facil, pois a entrada d’agua é o ponto de
gradiente maximo em relagdo a sarjeta de aterro, o que torna inevitavel a captagéo total doa fluxos

convergentes.

DESCIDA D’AGUA
Descida d’agua é um dispositivo de drenagem superficial que tem por objetivo a transferéncia das aguas

captadas na plataforma, para o terreno natural. Constitui-se de uma calha de concreto com secéao

padronizada (tipo I) ou tipo escada (tipo Il). O tipo Il é indicado para aterros com grandes alturas.
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A descida d’agua deve ser encaixada no talude, de modo que fique assentada em superficie com

razoavel compacidade. O tipo Il, devido ao maior porte, é provido de ancoragem.

Existe ainda uma descida d’agua tipo Ill que é indicada para complementagdo da boca de jusante de

bueiros que desaguam no talude ou em superficies com fortes inclinagdes, que devem ser protegidas.

As descidas d’agua tipo | e Il estdo sempre associadas as entradas d’agua, enquanto o tipo Il é

especifico para situagdes particulares.

BACIA DE AMORTECIMENTO

Bacia de amortecimento € um dispersor de energia localizado nas extremidades das descidas d’agua.
Constitui-se de dispositivos conjugados de alvenaria de pedra argamassada e enrocamento de

gravidade tipo “rip-rap” confinado, que desempenha também o papel de caixa de areia.

O tipo | é conjugado com a descida d’agua tipo |, enquanto o tipo Il complementa a descida d’agua em

degraus.

Todas as descidas d’agua séo conjugadas com bacias de amortecimento.

VALETA DE PROTEGAO DE CORTE

A valeta de protecdo de corte tem forma trapezoidal, com dimensdes e caracteristicas definidas nos

detalhes dos desenhos “Projeto de Drenagem”.

Deverao ser locadas aproximadamente paralelas as cristas dos cortes, tal que sua declividade
longitudinal ndo ultrapasse 15%, isto conseguido com mudancgas de direcdo. Com o material escavado
devera ser executado um pequeno aterro apiloado manualmente a jusante da valeta. Tal procedimento

resulta num acréscimo de area de secao transversal.
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VALETA DE PROTEGCAO DE ATERRO

A valeta de protecdo de aterro tem a forma trapezoidal, com dimensdes e caracteristicas definidas nos
desenhos do Projeto de Drenagem.

Serdo locadas paralelamente aos pés dos aterros, a montante, e a uma distancia de 1m. Serdo
empregadas quando a declividade transversal do terreno natural, @ montante dos aterros, assim exigir.

Essas valetas coletardo as aguas e as encaminhardo para a boca do bueiro mais préximo.

Essa valeta tem uma grande aplicagao nas obras de controle de erosao.

DRENAGEM SUBTERRANEA

Foram projetados dispositivos de drenagem subterranea para serem utilizados nos cortes em solo e nos
cortes em rocha.

- cortes em solo: sera empregado o dreno profundo tipo .

- cortes em rocha: sera empregado o dreno profundo tipo

A funcado desse dispositivo € interceptar ou rebaixar o lengol freatico, propiciando um subleito em

condi¢cdes adequadas de unidade.
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O dreno proposto é constituido por uma camada de areia envolvendo o material drenante (pedra britada
tipo “one-size agregate”) de elevado coeficiente de permeabilidade.

Nas saidas dos cortes, os drenos longitudinais profundos sofrem adequada deflexao, sendo a descarga
d’agua efetuada através de saidas de concreto, conforme detalhamento incluido no volume 2 — Projeto
de Execugéo.

Tendo em vista a natureza mediana argilosa do subleito, indicou-se também dreno transversal de
pavimento para serem implantados nos pontos baixos das concordancias verticais cOncavas e nas bocas

de jusante dos cortes. Constituem-se de dreno cego conjugado com tubo perfurado.

O elenco de dispositivos de drenagem subterrdnea se completa com a camada drenante. Trata-se de
uma camada de material altamente permeavel e deve ser executado nos locais onde ocorrem
expressivas emergéncias do lengol fredtico, e nos cortes em rocha. A granulometria do material drenante

dessa camada é a mesma preconizada para o dreno profundo para corte me rocha tipo Il

Diante da possibilidade de emergéncia do lencol freatico no horizonte de rocha, detalhou-se a execugéo

de uma camada drenante conjugada com o dreno longitudinal profundo tipo Il (corte em rocha).

A camada se estendera por toda a largura da plataforma e sera constituida por material drenante de alta
permeabilidade.

O agregado devera atender a faixa granulométrica adiante:

PENEIRAS %PASSANDO (EM
11/2 100
3/4” 35-60
3/8” 10-30
n°4 0-15

A camada em aprecgo sera executada em substituicdo ao material escavado e/oi expurgado, conforme
recomendagao expressa no projeto de terraplanagem. Nada obstante, poderse-a indicar a execugéao

dessa camada em outros casos ndo especificados.

O agregado a ser empregado devera provir da jazida indicada no projeto. Nao é aconselhavel o emprego
de material granular existente ao longe do trecho, posto que, essa fracdo grossa geralmente esta
contaminada por solos silto-argilosos.

Os dispositivos descritos acham-se detalhados nos desenhos do Projeto de Drenagem.

OBRAS DE ARTE CORRENTES

O projeto de obras de arte correntes cobriu, por sua vez, os dispositivos que tem por finalidade dar

destino as aguas interceptadas pelo corpo estradal, provenientes de talvegues, que ndo devem ser
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obstruidos. Corresponde, no presente caso a defini¢cao, localizagao e detalhamento de bueiros tubulares
e celulares de concreto.

Os elementos basicos para a elaboragdo do projeto foram fornecidos pelos estudos hidrolégicos e
projeto geométrico. Nao ha obra a aproveitar. Os resultados alcangados estao destacados no quadro de
bueiros, incluido no volume 2 Projeto de Execugao, que juntamente com os detalhes apresentados nos

projetos-tipo, fornecem os elementos necessarios a implantagdo dos bueiros.
DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO

O estabelecimento das sec¢des de vazdo necessarias ao escoamento das descargas calculadas no item

Estudos Hidrolégicos obedeceu aos critérios a seguir expostos.

O didmetro minimo utilizado em bueiros tubulares foi de 1,00 m, ao qual corresponde uma area de bacia
também minima. Quanto ao dimensionamento hidraulico dos bueiros, estabeleceu-se que os mesmos
devem operar como canal para um tempo de recorréncia de 15 anos, e como orificio, para o tempo de

recorréncia de 25 anos.
BUEIROS OPERANDO COMO CANAL

Na hipétese de bueiros operando como canal, a expressao utilizada para a avaliagao de sua capacidade

de escoamento é a férmula de Manning, aliada a equacgao da continuidade.

1
QzAxR%xﬁ,
n

Onde:

Q = vazao escoada, m%/s;

A = area de sec¢ao de vazdo. Em m?;

n = coeficiente de rugosidade das paredes do bueiro (para obras em concreto n=0,015);
R = raio hidraulico, em m;

i = declividade longitudinal, em m/m.

O raio hidraulico é dado pela relagao:

R= 4 ,
2x P

Onde 2P representa o perimetro molhado, em m.

O dimensionamento dos bueiros, operado como canal, foi feito considerando-se as condi¢des de fluxo

critico. As expressdes que definem as caracteristicas das obras sob o regime critico sdo as seguintes:
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- Bueiro Tubular de Concreto:

;0007010
c D%
h, =0,6887xD

O, =224°20'44"

A, =0,5768x D>

R, =0,2946x D
\w/ ]
Ot 2
]
1 20007010 J
= x(0,2946x D)3 x—————— =2,471x D"
0,015 Y

0. =0,5768x D> x2,471x D*? =1425x D’?
- Bueiros Celulares Quadrados

;- 0,0078159
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2L43

b
NN 0,007811959

o= 2,557 L
0,015 7 1)

Q. =2xL’ x2,557x L'* =1,705x L2

A partir das expressodes anteriores foram elaboradas as tabelas, a seguir:

CAPACIDADE DE VAZAO - BUEIROS TUBULARES
Tipo Diametro (m) Vazéao Critica (m?¥s) Velocidade Critica (m/s) Declividade Critica (%)
BSTC 1,00 1,425 2,471 0,701
BSTC 1,20 2,248 2,707 0,660
BSTC 1,50 3,927 3,026 0,612
BDTC 1,00 1,425 2,471 0,701
BDTC 1,20 2,248 2,707 0,660
BDTC 1,50 3,927 3,026 0,612
BTTC 1,00 1,425 2,471 0,701
BTTC 1,20 2,248 2,707 0,660
CAPACIDADE DE VAZAO - BUEIROS CELULARES

Tipo Dimensao (m) Vazao Critica (m%¥/s) Velocidade Critica (m/s) Declividade Critica (%)
BSCC 1,50x1,50 4,698 3,132 0,683
BSCC 2,00x2,00 9,645 3,616 0,620
BSCC 2,50x2,50 16,849 4,043 0,576
BSCC 3,00x3,00 26,578 4,429 0,542
BDCC 1,50x1,50 9,397 3,132 0,683
BDCC 2,00x2,00 19,290 3,616 0,620
BDCC 2,50x2,50 33,698 4,043 0,576
BDCC 3,00x3,00 53,157 4,429 0,542
BTCC 3,00x3,00 79,735 4,429 0,542

BUEIROS OPERANDO COMO ORIFiCIO
Admitindo-se que para um periodo de recorréncia de 25 anos a obra possa trabalhar com carga
hidraulica de 1,00 m sobre a geratriz superior, utilizou-se a férmula do orificio para determinar a vazao

maxima de bueiros operando com carga.

A seguir descreve-se a metodologia utilizada:

O =CxAx4/2xgxh (Férmula de orificio)
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Q = vazao escoada, em m3/s;
C = coeficiente, adimensional;
A = area da secgao transversal, em m?;
g = aceleragdo da gravidade, em m/s?;

h = carga hidraulica sobre o centro do tubo, em m.

D
Tomando-se C=0,60, g=9,81m/s? e fazendo-se s = E+1 , teremos a seguinte expressao:

0=0,60x Ax 2x9,81x(§+1]

A partir da expressao anterior foram elaboradas as tabelas a seguir, utilizadas para o dimensionamento

das obras de arte correntes.

BUEIROS TUBULARES

Tipo Diametro (m) Vazao (m?s) Area (m?)
BSTC 0,80 1,581 0,503
BSTC 1,00 2,556 0,785
BSTC 1,20 3,802 1,131
BDTC 1,00 5,113 1,571
BDTC 1,20 7,604 2,262
BTTC 1,00 7,669 2,356
BTTC 1,20 11,406 3,393

BUEIROS CELULARES

Tipo Dimensao (m) Vazéao (m?¥s) Area (m?)

BSCC 2,00x2,00 15,034 4,000

BSCC 2,50x2,50 24,916 6,250

BSCC 3,00x3,00 37,819 9,000

BDCC 2,00x2,00 30,068 8,000

BDCC 2,50x2,50 49,831 12,500

BDCC 3,00x3,00 75,639 18,000

BTCC 2,50x2,50 74,747 18,750

BTCC 3,00x3,00 113,458 27,000

BACIAS

n° Est. S(ha) L(km) H(m) d(m/m) Cc tc (min) | I(mm/h) | Q(m?s) Tipo de Bueiro
1| 309+12,45 27,0092 0,4877 | 34,3470 | 0,0704 | 0,1000 | 13,4865 | 28,0000 | 0,2118 BSTC 1,00
2 | 684+18,53 14,6227 0,1891 | 1,8850 | 0,0100 | 0,1000 | 25,2126 | 34,0000 | 0,1392 BSTC 1,00
3| 715+2,70 0,1482 0,0043 | 0,4000 | 0,0930 | 0,1000 | 12,3375 | 22,5000 | 0,0009 BSTC 1,00
4 | 1058+0,00 | 1264,9108 | 4,7328 | 34,3470 | 0,0073 | 0,1000 | 87,7628 | 61,0000 | 21,6047 BSCC 3,00x3,00
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9.5 - PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES

PROJETO DE SINALIZAGAO

O projeto de sinalizagao foi elaborado de acordo com as prescrigdes do 1S-215 - Instrugdes de Servigos

para Projeto de Sinalizagdo-DNIT.

Na sua realizagcdo foram seguidas as recomendagdes do “Manual de Sinalizagdo Rodoviaria” do DNER;
Edicdo de 1.999.

Para efeito de exposi¢cdo do projeto estabeleceu-se a seguinte subdivisao:

e Projeto de Sinalizagao Horizontal

e Projeto de Sinalizagao Vertical

PROJETO DE SINALIZAGAO HORIZONTAL
A sinalizag&o horizontal da rodovia consiste de:
Faixas Delimitadoras de Transito;

Faixas Delimitadoras de Bordo;

Faixas de Proibicdo de Ultrapassagem;

Faixas de Canalizagao;

Faixas de Retencédo-Indicativa de Parada;
Tachas e Tachdes.

a) Faixas Delimitadoras de Transito

As faixas delimitadoras do transito sdo descontinuas e pintadas em segmento de 4,00 m, espagados de

12,00 m, na cor amarela, com 0,10 m de largura e se localizardao nos eixos das faixas de trafego.

b) Faixas Delimitadoras de Bordo

Sao faixas continuas, na cor branca, pintadas em toda extens&o da rodovia, 0,10 m de largura e 0,15 m

de afastamento dos bordos do pavimento.

c) Faixas de Proibi¢ao de Ultrapassagem

Sao faixas continuas de cor amarela, com 0,10 m de a largura e comprimento fixado em fungao da

distancia de visibilidade de ultrapassagem de 250,0 m.

d) Faixas de Canalizagao
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Essas faixas serdo colocadas nos locais onde houver necessidade de se fazer canalizagdo do trafego,

como nos locais das intersegdes.

Quando estas faixas indicarem proibicao de ultrapassagem, elas serao continuas e em cor amarela; nos

demais casos serao em cor branca e descontinua. Em qualquer dos casos terdo largura de 0,10 m.

e) Faixas de Retencao-Indicativa de Parada

Sao faixas cheias, de cor branca perpendicular ao eixo da pista, com largura variavel entre 0,30 m a 0,60

m, sendo a largura adotada de 0,30 m.

A faixa de retencdo é empregada em conjunto com a palavra “PARE” no pavimento e o sinal de

regulamentacao R.L.

f) Materiais a serem empregadas na sinalizagao horizontal

Tintas: Misturas, geralmente liquidas, onde estdo associados um componente sélido (o pigmento e

respectivo dispensor) e um veiculo liquido, (que podem ser aplicados a frio ou quente).

Termoplasticos: Misturas, sélidas, onde estdo associados uma resina natural ou sintética, um material
inerte (particulas Granulares, pigmentos e respectivo dispersor) e um agente plastificante (6leo mineral

e/ou vegetal).

Suas aplicagdes serao feitas com adicdo de micro esferas de vidro aspergidas sobre o pavimento.

g) Tachas e Tachodes

Sao dispositivos acessorios da sinalizagdo horizontal, destinados a conferir maior seguranga ao trafego

noturno.

Sao constituidos de unidades refletoras capazes de refletir, em condigdes normais de boa visibilidade a
uma distancia de 150,0 m a luz alta dos faréis de um veiculo.

Sao delineadores constituidos de superficies refletoras, aplicadas na forma circular ou quadrada, fixadas

ao pavimento por meio de pinos.

Devem ser empregadas para a melhoria da visibilidade e onde se deseja imprimir uma resisténcia,
minima que seja, aos deslocamentos que impliquem sua transposi¢cdo, proporcionando um relativo

desconforto ao fazé-lo.

As Tachas e Tachdes serdo em cor coerente com a da marca a que se estdo conjugando e terao seus
elementos refletores na cores branca e amarela, também coerentemente com a mensagem que a

sinalizagao esteja transmitindo.
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Mais explicitamente, deverao ser observados as seguintes regras:

a)

Em vias de pista simples e duplo sentido de circulagao;

Linhas de bordo (brancas) — bidirecionais brancas, com elementos refletores brancos, sugerindo-se

0s seguintes espagamentos:

Trechos em tangente — uma no inicio de cada segmento de linha tracejada, ou a espago equivalente

quando continua (16,00 m);

b)

c)

d)

Em

f)

Em

Trechos sinuosos — uma cada 4,00 m;

Trechos que antecedem obstaculos ou obras de arte, até 150,00 m — uma a cada 4,00 m;

Linhas de divisédo de fluxos de mesmo sentido (inclusive para faixa adicional de rampa ascendente) —
monodirecionais brancas, com elementos refletores brancos, a cada 4,00 m, de preferéncia nos

espacos entre os segmentos em linha seccionadas;

Linhas de divisdo de sentido oposto-bidirecionais amarelas, com elementos refletores amarelos, a
cada 4,00 m, de preferéncia no espacgo entre as linhas, quando duplas, ou entre os segmentos em

linhas seccionadas;

Linhas de divisdo de sentido oposto-bidirecionais amarelas, com elementos refletores amarelos, a
cada 4,00 m, de preferéncia no espaco entre as linhas, quando duplas, ou entre os segmentos em

linhas tracejadas;

pista de sentido unico de circulagao:

Linhas de bordo brancas-monodirecionais, brancas e elementos refletores brancos, com os

seguintes espagamentos:

Trechos em tangentes-uma a cada 16,00 m;
Trechos sinuosos — uma a cada 8,00 m;

Trechos que antecedem obstaculos ou obras-de-arte, até 150,00 m, uma a cada 4,00 m.
Linhas de divisdo de fluxos de mesmo sentido-monodirecionais e elementos refletores, na cor
branca, em grupos de duas a quatro espagadas de 1,00 m, implantadas no tergo médio do espacgo

entre os segmentos ou similar tracejadas, ou a cada 4,00 m, nas continuas;

faixas de uso exclusivos (inclusive ciclo-faixas) monodirecionadas e elementos refletores, ambos em

cor coerente com a da linha, a cada 4,00 m ou menos, se julgado necessario.
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De maneira geral, deve-se evitar colocar as Tachas e Tachdes sobre as linhas, operacionais optando-se
por colocar entre as linhas quando duplas, no espago entre os segmentos quando tracejadas, ou

deslocadas para o lado mais conveniente quando singelas e continuas.

SINALIZAGAO VERTICAL

A sinalizacdo vertical da rodovia sera constituida de:

e Sinais de adverténcia;
e Sinais de regulamentagao;
e Sinais de informacgao;

e Marco quilométrico.

a) Sinais

Sao dispositivos de chapas metalicas, com superficie plana, tamanhos, cores e formas apropriadas.

Para facilitar a apresentacdo do projeto todos os sinais foram codificados. De acordo com esta
codificagdo os sinais sdo representados por uma letra que indica se ele é de adverténcia (A),
regulamentacgao (R) ou de informacao (), seguida de um ou mais algarismos que definem o tipo de sinal.
Os sinais serdo colocados a margem da rodovia, a uma distancia minima de 1,00 m do bordo e fixadas a

uma altura de 1,20 m em relagéao a ele.

b) Marcos Quilométricos

Tem por objetivo orientar o usuario com relagdo as distancias percorridas ou a percorrer e serao

implantados 4 margem da rodovia, a uma distancia de 2,0 m do bordo do acostamento.

MATERIAIS UTILIZADOS NA SINALIZAGAO VERTICAL

As placas deverao chapa metalica, ago ou aluminio, tratada de acordo com as especificagdes prescritas

pelo DNER no volume “Preparacao de Chapas para Pintura de Sinalizagao de Rodovias”.

Os postes de sustentagdo dos sinais devem ser de madeira de primeira qualidade, tratada com
preservativos hidrossoluvel, sobre vacuo de alta pressao, devendo ter se¢cdo quadrada com 0,07 m x
0,07 m de lados e 3,00 m de comprimento, com cantos chanfrados e pintados com 2 deméaos de tinta na
cor branca. A parte inferior do poste, fixada no terreno, deve ser impermeabilizada com uma solugéo de
MC.

As placas serao fixadas na estrutura de madeira, com parafusos zincados de cabega boleada com fenda

de 1 %2 x 3/16 “, com porca e arruela”.
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Os marcos quilométricos serdo confeccionados em chapa de aluminio ou chapa de ago n° 16, com
tratamento antioxidante na cor tarja com letras e algarismos brancos refletorizados e fundo verde nao

refletorizados.

Os balizadores adotados séo de PVC, com fitas “scothlite” reflexivas em ambas as dire¢oes.

PROJETO DE CERCAS

Visando delimitar e proteger a faixa de dominio da rodovia, projetou-se a execugao de cercas de acordo
com as recomendagdes contidas no “ Manual de Implantagdo Basica”, do DNER e a IS- 22- Instrugdes

de Servigos para Projeto de cercas.

As cercas serao constituidos de suporte esticadores de madeira de lei, chanfrados em diamante numa

das extremidades.

Os suportes tém didmetro médio de 0,15 m, de comprimento de 2,20 m, cravados n terreno a
profundidade de 0,50 m e espagados de 2,50 m.

Os esticadores tém diametro médio de 0,20 m, comprimento de 2,80 m, cravados no terreno a

profundidade de 1,10 m e espagados de 50,00 m.

Os esticadores serdo escorados durante os esticamento dos fios. Serdo utilizados esticadores, sob

espacamento diverso, nas mudancas de diregao horizontal e vertical de alinhamento da cerca.
Os fios serao em numero de quatro de arame liso, espagados de 0,40 m, a partir de 0,10 m das
extremidades superiores dos postes. Os arames serdo presos aos postes por bragadeira de arame liso

de ferro galvanizado n° 14).

As cercas serdo construidas nos locais indicados nas notas de servigo constante do volume Projeto de

Execucéo.

PROJETO DE DEFENSAS

Foram previstas defensas apenas nas entradas e saidas das Obras de Arte Especiais, ou seja, nas

cabeceiras de ponte.

As defensas serdo executadas com chapas perfiladas, montadas em suportes de madeira, cravados no

terreno.

Os suportes serdo de madeira-de-lei, imunizada em auto clave por preservativo oleoso. O topo dos

suportes devera ter acabamento em bisel.
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Os suportes deverdo ter didmetro nao inferior a 0,20 m, chanfrados numa face, com largura de 0,15 m, e

comprimento de 1,50 m. serdo cravados no terreno a uma profundidade de 0,85 m.

As chapas serao perfiladas, em ago galvanizado, de numeros MSG 10 a 16, devendo ter comprimento
maximo de 4,00 m. Serdo montadas e fixadas nos suportes, por meio de um parafuso de 5/8”, colocado
a 0,45 m, do nivel do terreno. Os parafusos de montagem da chapa serdo também de 5/8”.

Apds a montagem e fixagdo, as defensas deverao ser pintadas com tinta branca a base de PVA.

SINALIZAGAO DE CONSTRUGAO

Durante a realizagédo dos servigos a rodovia devera receber sinalizagdo conforme detalhes apresentados

no Volume 2 - Projeto Execucéo.
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9.6 - PROJETO AMBIENTAL

OBJETIVO

Definir e especificar os servigos, referente as medidas de protecdo da obra rodoviaria planejada e a

reabilitacdo recuperagao do passivo ambiental.

Passivo ambiental é toda ocorréncia decorrente de falha de construgao, restauragao ou manutencao da
rodovia capaz de atuar como fator de dano ou degradagdo ambiental a area de influéncia direta, ao
corpo estradal ou ao usuario, ou a causada por terceiro ou por condigdes climaticas, capaz de atuar

como fator de dano ou degradag¢do ambiental ao corpo estradal ou ao usuario.

COMPONENTE AMBIENTAL

O componente ambiental de qualquer tipo de projeto é constituido de:

e Estudos Ambientais;

e Projeto Ambiental.

ESTUDOS AMBIENTAIS

Os Estudos Ambientais consistem na elaboragdo do diagnéstico ambiental da area de influéncia direita
do empreendimento e nas avaliagbes das ocorréncias cadastra nos levantamentos ambientais e dos
impactos ambientais que poderdao decorrer com a execugao das obras planejadas, visando a proposi¢cao

de medidas de protegdo ambiental.

PROJETO AMBIENTAL

Os levantamentos Ambientais compreendem o cadastramento do passivo ambiental e devem ser
executados em conformidade com a metodologia preconizada no “Manual Rodoviario de Conservagéo,

Monitoramento e Controle Ambientais - DNER/96”.

A execugao compreende:

e Cadastramento dos problemas ambientais (erosdes, assoreamento, inundagdes, deslizamentos,
auséncia de mata ciliar, etc.);

e Cadastramento dos problemas ambientais decorrentes de atividades de terceiros (lavoura, industria,
loteamentos, etc.);

e Cadastramento das antigas areas de uso (acampamento);

e Verificagdo junto aos 6rgdos competentes, da existéncia de area a proteger e de fatores restritos ao
uso do solo pelas atividades de instalagbes de britagem, usinas, bota- foras, pedreiras, jazidas, etc.

que nao serdo utilizadas na execugao das obras rodoviarias.
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MEDIDAS DE PROTEGAO AMBIENTAL

As principais medidas mitigadoras durante as obras de pavimentagao podem ser resumidas como:

e Adaptar os planos de trabalho as condigdes locais, evitando problemas com ruidos, poeira, fumaga,
trafego etc;

e Estocar adequadamente os materiais empregados, inclusive os de remogdes;

e Reaproveitar os excessos e as remogoes dos materiais de pavimento (nas préprias obras municipais
e outras), de forma direta ou através de reciclagem; depositar os excessos de materiais ou de
remogbes em locais adequados e, quando ndo reaproveitados, dispensar-lhes tratamento
equivalente aos bota-fora ou enterra-los a uma profundidade que nao comprometa o lencol freatico.
No caso utilizagdo de jazidas abandonadas como local de deposicdo, proceder ao devido
acabamento e recuperacéao da area;

¢ No transporte de materiais asfalticos, obedecer as normas existentes para o transporte de cargas
perigosas;

e Ao concluir a exploragéo das jazidas, remodelar o terreno de modo a recuperar suas caracteristicas
hidrolégicas superficiais, plantar e gramineas de acordo com o projeto;

e Os caminhos de servigos deverdo ser executados dentro da faixa de dominio da rodovia;

e Os caminhos de servigos para acessos a jazidas ou empréstimo localizados fora da faixa de dominio
deverdo ser feito preferencialmente sobre estradas secundarias ja existentes;

e O desmatamento devera limitar-se ao previsto em projeto ou ao recomendado pela fiscalizagao;

e O solo organico devera ser estocado para posterior utilizagao;

e Apos a utilizagdo dos caminhos de servicos, devera ser feita a recuperagao de toda a sua extensao
as condigdes originais;

e A manutengao dos caminhos de servigos s6 podera ser feita mediante autorizagdo da fiscalizagéo

que definira a responsabilidade de conservacéo.

CAMINHOS DE SERVICOS

Os caminhos de servigos destinados ao desvio do trafego normal deverdo possuir condigdes
geomeétricas, de revestimento, de drenagem e de seguranga compativeis com o trafego a ser desviado.
Neste caso, além de uma sinalizagdo adequada, eventualmente sera necessario irrigar o caminho para

reduzir a poeira e aumentar a seguranga.

Os caminhos de servicos somente serdo executados mediante autorizacdo prévia da fiscalizacdo, a
quem cabe definir as caracteristicas gerais a serem observadas para estas vias.

Devera ser executado revestimento primario para garantir o trafego de veiculos de servigos e do usuario
da rodovia quando for o caso. Nos segmentos onde serdo executados esta camada, a espessura da
mesma e a origem do material serdo definidas pela fiscalizagdo da Secretaria de Estado de Infra-
Estrutura.

Sao exigidos os seguintes cuidados visando preservagdo ambiental:
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e Para o desmatamento, destocamento e limpeza eventualmente necessarios serdo obedecidas as
recomendacgdes contidas neste manual;

e Os caminhos de servigo deverao ser implantados preferencialmente nos limites da faixa de servigo;

e Apds a utilizagdo dos caminhos de servigcos, a fiscalizagdo decidira sobre a necessidade de
recomposi¢cao parcial ou total do terreno e da vegetacao para evitar erosées e/ou uso inadequado

destes caminhos.

CONTROLE DE DRENAGEM

Drenagens mal executadas sdo uma das principais causas de problemas ambientais em rodovias. Um
fator importante na preservacédo da erosdo do solo é controle da quantidade local e a velocidade dos

fluxos de agua nas vizinhangas de solos expostos e taludes. Algumas técnicas importantes sao:

Construir drenos para captar a agua antes que alcance os locais criticos;

e Desviar o fluxo para outras linhas de drenagem de modo que os fluxos ndo fiquem muito grandes;

e Dissipar energia do fluxo incluindo plantas e rochas;

e Construir estruturas de concreto para dissipagdo de energia visando reduzir a velocidade de
corrente;

e Construir bacia de sedimentagao.

A drenagem deve ser projetada e mantida para proteger a estrada e os taludes adjacentes.

Um dos objetos da avaliagdo ambiental deve ser assegurar que os sistemas de drenagem sejam

compativeis com o ambiente de entorno.

A estrada pode contribuir para a mudanga no fluxo e na qualidade das &aguas, superficiais e
subterréneas, algumas vezes levando aumento nas enchentes, erosdo assoreamento, ou redugao
natural de agua. Essas mudancgas por seu turno podem afetar a vegetagdo e a vida selvagem ou as
atividades humanas. Os impactos sobre sistemas de agua podem se estender muito além da vizinhancga
imediata da estrada e por vezes problemas pequenos podem ter grandes consequéncias.

Estradas bem projetadas podem melhorar o ambiente no encontro retendo agua para uso humano ou

natural, reduzindo enchentes ou drenando aguas paradas nocivas a saude.

O fluxo de agua superficial e a sua velocidade devem ser calculados e comparados com padrbes de
drenagem levando-se em conta a sensibilidade do solo enquanto as vazbes e as velocidades forem
significantes, estes fatores sdo levados em conta no projeto de drenagem da rodovia, mas devem ser

avaliados sob o ponto de vista ambiental.
Mudangas no nivel do lengol freatico devem ser consideradas onde as aguas subterrdneas sao

importantes para uso humano ou agricola e em regides secas onde aguas subterrdneas sao importantes

para a flora e fauna naturais. O uso do sistema de drenagem da rodovia para ter mais dgua em area
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seca ou levar embora aguas paradas, sdo mudangas do fluxo de aguas esperadas, as dindmicas
hidrograficas deverao ser analisadas cuidadosamente, pois existem as vezes reagdes em cadeia.

Entre as medidas mitigadoras temos:

e A rodovia ndo deve originar nenhuma mudancga sensivel nas condi¢cdes das aguas subterraneas.
Defini-se mudangas sensiveis aquela que possa provocar danos nas propriedades ribeirinhas ou
situadas mais rio acima ou inferior nos diferentes usos de agua;

e Se a rodovia passa ao lado de uma captagéo, pode ser necessario, na sua proximidade imediata,
construir uma rede estanque, valeta ou canalizagdo e conduzir as aguas de escoamento para além
da regido de alimentagéo da captagao;

e Executar pequenas barragens para contencéo, irrigagao, psicultura ou outras finalidades, utilizando o
corpo da rodovia (quando solicitado com aprovagao da fiscalizagao);

e Proteger as entradas e saidas de bueiros com plantagao de arbustos e/ou gramineas;

e Integrar as drenagens da rodovia com o tratamento de micro-bacias hidrograficas.

DISPOSITIVOS DE TRATAMENTO DAS AGUAS PLUVIAIS

Sao obras, a principio, relativamente raras, mas que podem, entretanto serem necessarias em zonas

muito sensiveis. Suas fungbes sao:

e Limites da vazdo das aguas, para diminuir o risco de erosdo ou favorecer a infiltracdo das aguas
pluviais no dispositivo para este fim;

e Tratar a qualidade fisico-quimico através de decantagéo e filtragem das aguas oleosas;

e Isolamento, visando armazenar uma acidental poluigcdo para permitir sua evacuacdo de forma lenta

ou seu tratamento no lugar.

Quanto ao tipo de obras, eles podem ser:

e Bacias de contencdo, que podem ser de concreto, de terra, impermeabilizadas ou nao, lagoas e
outras. Se a fungédo for limitar a vazdo seu volume dependera da maxima das chuvas na area de
captacdo. Se a sua fungao for descartar o material em suspensao, a area da bacia dependera da
vazao do fluxo e da dimensao das particulas que se quer decantar;

e Bacia de retencao de o6leos flutuantes, cujo papel é evitar que 6leos de lubrificagdo e combustao

cheguem aos cursos d’ agua.

Estas bacias também terdo de reter possiveis derramamento de cargas toxicas em caso de desastres
com caminhdes transportando produtos perigosos. Estas bacias sdo importantes se o sistema de
drenagem desaguar préximo a um ponto de captacdo de agua potavel ou numa lagoa de baixa

velocidade de escoamento.
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DESMATAMENTO

O desmatamento compreende o corte e a remogdo de toda a vegetagdo, qualquer que seja sua
densidade. Destocamento e limpeza compreendem as operagdes de escavagédo e remogao total dos

tocos e raizes e a remogao da camada de solos organicos, na profundidade indicada pela fiscalizagao.

As operagdes correspondentes aos servicos de desmatamento, destocamento e limpeza para o caso de

cortes e aterros, terdo lugar no interior da faixa de dominio.

A area na qual as referidas operagdes serdo executadas em sua plenitude sera compreendida entre as

estacas de amarragéo “off- sets”, com acréscimo de 3,0 m para cada lado.

No caso de empréstimo, a area minima sera a sua exploragdo. Os seguintes cuidados sado indicados

visando a protecdo do meio ambiente:

e O desmatamento e destocamento deverdo obedecer rigorosamente os limites estabelecidos no
projeto, ou pela fiscalizagéo evitando acréscimos desnecessarios;

e Nas areas destinadas a cortes, exigir-se a que a camada de 60 (sessenta) centimetros abaixo do
gerisse projetado fique isenta de tocos ou raizes;

e Nas areas destinadas a aterros de cota vermelha superior a 2,0 m, o desmatamento devera ser
executado de modo que o corte das mesmas fique no maximo, ao nivel do aterro natural. Para

aterros cota vermelha abaixo de 2,0 m.
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10.0 - QUADRO DE QUANTIDADES
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QUADRO DE QUANTIDADES

CODIGO DISCRIMINAGAD UND QUANT.
- ~ 1.0-SERVICOS PRELIMINARES —
2500000 10 Instatan; Jo Canteiro e Acam pamento m2 576,000
2 500 000 20 |Mobilizagdo & Desmobilizagdo de Pessoal und 16,000
2 500 000 22 |Mobilizag8o e Desmobilizagdc de Equipamento Rodante und 40,000
2500000 24 |Mobilizagdo & Desmobilizagdo de Equipamento Pesado und 34,000
2 500 000 30 |Marco de Conereto de Identidificagdo da Obra und 2,000
2500001 01 |Adm. Local da Obra (despesa fixa de consumo) p/més 8,000
2 500001 03 |Adm. Local da Obra (pessoal) pimés 6,000
23500001 03 [Adm. e Gestdo Ambiental pimés 1,000
4 506 200 02 |Placa de Obra m2 79,000
Detalhamento do Projeto Executivo Km 13,6835
2.0-TERRAPLENAGEM
2501 000 00 |Desm. dest. limpeza areas cl/arv. diam. até 0,15m m2 437 786,880
2501100 01 |Esc. carga transp. mat 1° cat DMT 50 m m3 5.190,296
2501 100 22 |Esc. carga transp. mat 1°? cat DMT 50 a 200m c/e m3 101.088,395
2501100 23 |Esc. carga transp. mat 12 cat DMT 200 a 400m cle m3 67.698,289
2501 100 24 |Esc. carga transp. mat 1° cat DMT 400 a 600m c/e m3 0,000
2501101 22 |Esc. carga transp. mat 2a cat DMT 50 a 200m cle m3 0,000
2501 511 00 |Compactacdo de atemcs a 100% proctor normal m3 65.441,666
Compactagdo de Aterro a 100% do Proctor Intermediario m3 |64 286,400
2501513 01 |Compactagdo de material de "bota-fora™ m3 5.331,494
i _ 3.0-PAVIMENTAGAO |
2802 110 00 |Regularizagdo do subleilo m2 1768.755,740
2 502 200 00 |Sub-base solo estabilizado granul. s/ mistura m3 33.393,000
2502 200 01 |Base solo estabilizado granul. s/ mistura m3 31,454,972
2502 300 00 |mprimagao m2 144 216,220
2 502 500 51 |Tratamento Superficial Simples ¢/ emulsdo - BC m2 27.000,000
250250 51 |Tratamento Superficial Duplo of emulsdo - BC m2 117.216,220
| 2502 999 03 |Fomecimento de Asfato Diluido CM-30 (Bonificagao 16%) - | t | 173,00
2 502 999 05 |Fomecimento de Emuls3o Asfaltica - RR-2C (Bonificagdo 15%) * t 389,449
3.1-TRANSPORTE DE PAVIMENTAGAO
250000291 Transpurtet;omerclal em Rodovla Nan Pavmentada (Ema) tkm 213.730,293
2509 002 05” Transpurte local em rodovia nio pavlm Entada (Base e Sub- Elase] T tkm 33?562656
| 2500009 03 |Transporte de Asfalto Diluido CM-30* | t | 173,088
| 2500009 05 |Transporte de Emulsdo asfalticaRR-2C * | L 389,449
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QUADRO DE QUANTIDADES

cODIGO DISCRIMINAGAO UND QUANT.,
4.0-DRENAGEM
250400101 Esca\aqﬁn Mecanica Reaterro e Cnmpactagan de Vala - Mat. 1° cat. “m3 790,620
2504 100 52 |Corpo BSTC D=0,80 m CA4, inclusive bergo & dentes - AC/BC/PCITC m 80,000
2504100 53 |Corpo BSTC D=1,00 m CA4, inclusive berco & dentes - ACIBC/PCITC m 49,000
2504120 51 |Corpo BTTC D=1,00 m CA-4, inclusive bergo e dentes - AC/BC/PC/TC m 18,000
(250410152 [Boca BSTCD=080m nomal -AC/BCPCTC  [wnd | 4,000
| 250410153 Buca BSTC D 1 D-l.'.l m ncrmal AC#E!C.-'PCFI'G und 6,000
2S04 121 51 |Boca BTTC D=1,00 m nomal - AC/BC/PC/TC und | 2,000
250420054 [Copo BSCC 3.00:3.00m -ACBCPCTC m | 36,000
250420154 [Boca BSCC 3,00x3,00 m - AC/BCIPCITC ~fwnd 2000
2504500 57 [Dreno Longitudinal Prokundo para Corte em Solo- DPS07-AC/BC | m | 680,000
2504 521 51 |Boca Saida para Dreno - BCD-04 - AC/BC und 4,000
2 504 400 54 |Valeta prot.cortes c/revest.concreto - VPC 04 - AC/BC m 560,000
25045105 [Veio fode concrelo-MFC 05 -AGBC T [ seso
2 51}491053 Meio fio de concreto - MFC 03 - AC/BC m 5.447.000
25 04 940 53 |Descida d'agua tipo rap. canal retang. - DAR 03 - AC/BC m 182,299
2504 942 51 |Entrada d'agua EDA 01 - AC/BC und 30,000
"2S 04942 52 |Entrada dagua EDA 02-ACBC = wnd | 21.000
2 S 04 950 71 |Dissipador de Energia DEB - 01- AC/BG/IPC und 39,000
.| ... A41TRANSPORTEDEDRENAGEM | |
2 509 002 05 Transporte local em rod. pav. (Cimento) tkm 2.246,416
250900205 |Transporte local em rod. pav. (Madejra) tkm 225,812
2509002 05 [Transporte focalem roa pav (Brta) | m | i5.087,999
2 509002 05 |Transporte local em rod. pav. (Areia) tkm 7. T61 535
5.0-SINALI (o]
450610021 |Pintura faixa - tinta durabilidade - 2anos _m2 3.161,720
4 506100 22 |Pintura de Setas e Zebrados - Tinta base acrilica-2anes | m2
I | 4506121 01. Fom_ e cplucaqau de tacha reflet. hldqreclorral __________
4506121 11 |[Fom. e colocagdo de tachdo reflet. bidrecional |
4 506 200 02 |Fom. e im plmtaqa&%mllz tot. re-le‘uwa
| 60OBRASCOMPLEMENTARES | |
| 4506000 01 | Defensa maleavel simples (fom./ impl.) _I'm] 230000
] 7.0 - RECUPERACAO AMBIENTAL WJ
| 250510200 |} .00,
| 2505102 00 960,
2501100 01.ﬁ Reconomacfio deAreadeJazida | m3 |  89.000,000
2501100 01 |Reconformagdo de Area de Empréstime m3 72,960,000
350193000 . Regul. e espalhamento de mat. Grganlcu area de jazida _._r_r]2_ 59000000
350193000 |Regul. e espalhamento de mat.| organico- Area de Empréstimo m2 69.000,000
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11.0 - DOCUMENTOS PARA CONCORRENCIA
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11.0 - DOCUMENTOS PARA CONCORRENCIA

RESUMO DAS QUANTIDADES, MEMORIA DE CALCULO E CONSUMO DE MATERIAIS.

A seguir apresenta-se a memoria de calculo, o consumo dos materiais betuminosos e dos demais
materiais, € os quadros referentes as quantidades de servigos a executar encontram-se apresentadas no
item 11.0 - Quadro de Quantidades.

MEMORIA DE CALCULO DOS TRANSPORTES DOS MATERIAIS ASFALTICOS

Para a determinagdo do curso unitario para transporte de materiais asfalticos (fornecedor-canteiro de
obras), levou-se em conta o Oficio Circular n° 032/2000/DFPC do DNER de 28/06/2000 que estabelece
as seguintes equacgdes (levando em consideracao o custo direto (sem LDI) das empresas).

Para atualizagdo das adequagdes, considerou-se o indice da Fundagédo Getulio Vargas, referentes a
obras rodoviarias (pavimentacdo) entre 0 més de elaboragdo das equacgdes (junho/2000=94,025) e a
data base deste orgamento (dezembro/2003 = 145,683), bem como o acréscimo de ICMS sobre os

produtos transportados (17%). Desta maneira chegou-se a seguinte equacao (custo direto — sem LDI).

Considerando-se como origem dos materiais a cidade de Betunel Cuiaba-MT, tem-se os seguintes

custos para transporte:

e 175,00 por tonelada.

Considerando-se como origem dos materiais a cidade de Betunel Cuiaba-MT, tem-se os seguintes

custos para transporte:

e 175,00 por tonelada.
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MEMORIA DE CALCULO DOS TRANSPORTES DOS DEMAIS MATERIAIS

Distincias de Valor Unit. Transp. Custo
Servigo | Material Percurso Transportes (km) (R$/t.km) Ponderado
Origem Destino | NP P Total NP P
Sub- Solo Jazida Pista | 12,04 12,04 0,57 0,57
Base Solo Jazida Pista 21,84 21,84 0,57 0,57
Brita Pedr.Comercial | Canteiro | 45,74 45,74 0,57 0,57
TSD Brita Canteiro Pista
Brita | Pedr.Comercial | Canteiro | 45,74 45,74 0,57 0,57
Brita Canteiro Pista
Cimento Fornecedor | Canteiro | 13,84 13,84 0,57 0,57
Cimento Canteiro Pista
OAC Areia Fornecedor | Canteiro | 13,84 13,84 0,57 0,57
Areia Canteiro Pista
Aco Fornecedor Canteiro | 13,84 13,84 0,57 0,57
Aco Canteiro Pista
Tubos Fornecedor | Canteiro 21 21 0,57 0,57
Tubos Canteiro Pista

Férmula do custo do ponderado de transportes (Sem LDI):

Custo ponderado Transportes = Distancia média de transporte NP x Valor Unitario NP + Distancia Média

de Transportes P x Valor Unitario P.

Distancia média de Transporte NP + Distancia média de Transportes P.

CONSUMO DE MATERIAIS

SERVIGOS MATERIAL UTILIZAGAO
CONSUMO | UNIDADE
Imprimacgao da base Asfalto diluido CM-30 2
1,2 I/m

Tratamento Superficial Duplo Emulsao Asfaltica Emulex RR-2C 3 l/cm
Cimento Portland 314 Kg/m®
Concreto fck =12 MPa Areia 0,362 m¥m®
Brita 0,74 m¥m®
Cimento Portland 340 Kg/m?®

Concreto fck = 15 MPa Areia 0,614 m*m?®
Brita 0,74 m¥m?
Cimento Portland 220 Kg/m®

o Areia 0,518 m%m?®

Concreto Ciclopico

Brita 0,345 m¥m®

Rachao 0,345 m¥m®
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12.0 - INFORMAGOES PARA ELABORAGAO DO PLANO DE
EXECUGCAO DA OBRA
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12.0 - INFORMAGOES PARA ELABORAGAO DO PLANO DE EXECUGAO DA OBRA

FATORES CONDICIONANTES

LOCALIZAGAO

O Projeto abrange a Rodovia MT-240 situa-se na Regidao Nordeste do Estado de Mato Grosso,

compreendendo uma éarea de atividade agropecuaria.

CLIMA

Conforme verificado nos Estudos Hidrolégicos, os meses mais secos sdo de junho a setembro, sendo

0s mais indicados para a execugao dos servigos relacionados a obra.

APOIO ADMINISTRATIVO E LOGISTICO

Todos os materiais para execugdo da obra poderao ser adquiridos em Cuiaba.

APOIO TECNICO E SEGURANGA

Com relagéo a técnica recomenda-se que as areas das jazidas sejam recuperadas depois de escavadas.
No Volume 2 — Projeto de Execucédo encontram-se recomendagdes detalhadas que visam a maior

reintegracao possivel das areas ao sistema ambiental original.

E nos servigos de pavimentagdo devem ser observadas as especificagbes vigentes com relagdo ao uso

de materiais das ocorréncias de solo, evitando-se transportar para a pista materiais contaminados.

A seguir apresenta-se o desenho esquematico da localizagao das fontes fornecedoras de materiais e as

principais distancias de transportes.

RECOMENDAGOES PARA ELABORAGAO DO PLANO DE EXECUGCAO DA OBRA

ASPECTOS CLIMATICOS

Durante a estagao seca, cuja duragdo € de 4 meses (junho a setembro), as obras poderao ser realizadas
sem problemas. Nos meses de outubro a margo, as chuvas que normalmente ocorrem poderédo causar
alguma dificuldade, porém, ndo impedindo completamente o transcorrer das atividades que se tornarao

mais lentas. Nos meses restantes havera dificuldade para se manter o mesmo ritmo.

Os histogramas apresentados no item 8.5 — Estudos Hidrolégicos deste volume permitem uma visao

geral da distribuicdo de chuvas do ano da regiao.
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13.0 - LISTAGEM DOS EQUIPAMENTOS MINIMOS
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EQUIPAMENTOS

ITEM EQUIPAMENTO QUANTIDADE

1 Escavadeira hidraulica sobre pneus, 100 HP 2

2 Carregadeira frontal de pneus, 100 HP 1

3 Carregadeira frontal de pneus, 170 HP 1

4 Trator de esteira com lamina, 80 HP 1

5 Trator de pneus agricola, 9 OHP 2

6 Motoniveladora, 115 HP 2

7 Rolo liso autopropelido, 100 HP 1

8 Rolo vibratério autopropelido, 100 HP 1

9 Rolo pé-de-carneiro rebocavel 1

10 Rolo compactador de pneus, 21 t 1

11 Caminh3o basculante, 10 m® 5

12 Caminhao de carroceria fixa, 7 t 1

13 Caminhao pila, 10.000 | 2

14 Caminhao distribuidor de asfalto, 10.000 | 1

15 Distribuidor de agregado rebocavel 1

16 Grade de 24 discos 2

17 Grupo gerador 150 KVA 1

18 Tanque para asfalto 20.000 | 2

19 Betoneira, 320 | 2

20 Vassoura mecanica 1

PESSOAL
FUNGAO E NIiVEL QUANTIDADE
Nivel Superior
Engenheiro Residente 1
Engenheiro de Manutengéo 1
Nivel Médio

Encarregado Geral 1
Encarregado de Terraplenagem e Obras-de-Arte Correntes 1
Encarregado de Pavimentagéo, Drenagem e Obras. 1
Laboratorista 1
Auxiliar de Laboratério 1
Topodgrafo 2
Topografo Auxiliar 1
Auxiliares de topografia 4
Desenhista 1
Chefe de Escritorio 1
Chefe de Oficina 1
Almoxarife 1
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DIAS
CODIGO SERVICOS

30 60 90 | 120 | 150 | 180 | 210 | 240
1.0 MOBILIZACAO 100%
2.0 TERRAPLENAGEM 5% | 10% | 15% | 15% | 15% | 15% | 15%
3.0 PAVIMENTAGAO 20% | 20% | 15% | 15% | 20% | 10%
4.0 DRENAGEM E OBRAS DE ARTE CORRENTES 5% | 10% | 10% | 15% | 15% | 15% | 15% | 15%
5.0 SINALIZACAO 5% | 10% | 10% | 15% | 15% | 15% | 15% | 15%
6.0 OBRAS CCOMCOMPLEMENTARES 5% | 10% | 10% | 15% | 15% | 15% | 15% | 15%
7.0 PROT MEIO AMBIENTE 5% | 10% | 10% | 15% | 15% | 15% | 15% | 15%

RODOVIA: MT- 240 .
- CRONOGRAMA FISICO
Trecho: Entr. BR-158 (Agua Boa) — Entr. MT-414

ASPECTOS TECNICOS E DE SEGURANGA

Considerando-se que a Rodovia MT- 240 atravessa areas urbanas, os trabalhos deverao ser executados

sem prejuizo para a circulagéo local de insumos, produgao e pessoal.

Portanto, recomenda-se o planejamento cuidadoso da realizagdo das obras visando a racionalizagao dos

trabalhos, a redugdo ao minimo possivel dos prejuizos aos usuarios.
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