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GOVERNO DO

Transporcs INA UPARA

1 APRESENTACAO

A SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN apresenta o
relatério do projeto basico de engenharia para constru¢do e pavimentagdo da
rodovia PA-396, trecho: Entroncamento PA-154 — Porto Caracara, com extensdo de
26,00 km, na regido de integracdo do Marajo, sob jurisdigdo do 9° nucleo regional,
elaborado pela subcontratada Geografica Ltda-Epp, localizada na Rua Ricardo
Borges, 1054, Ananindeua/PA, inscrita no CNPJ 09.445.227/0001-15.

O Projeto Basico esta apresentado nos seguintes volumes:

Quadro 1 - Apresentacado dos Estudos e Projetos.

VOLUMES / ANEXOS DISCRIMINAGAO FORMATO
VOLUME 01 RELATORIO DO PROJETO A4
VOLUME 02 PROJETO BASICO DE EXECUGAO A3

Fonte: Elaboragao Proépria

Volume 1 - Relatério do Projeto — Tamanho A4

Este volume redne todas as metodologias que possibilitaram a definicao
das solucbes a serem adotadas nas fases seguintes dos projetos nos diversos
itens de servigcos, também apresenta uma sintese dos servicos executados e
todos os estudos preliminares e projetos realizados que orientaram as
tomadas de decisfes com relacdo as solucdes adotadas e as planilhas com

memaorias de calculo de quantidades dos servic¢os.
Volume 2 — Projeto Basico de Execucéo - Tamanho A-3.

Este volume contém o projeto geométrico em planta e perfil, linear de
sinalizacdo, listagens de servigos, projetos-tipo, se¢des transversais e demais

informacdes de interesse do projeto, conforme relagéo abaixo:

Mapa de Situacgao;

Principais Pontos de Passagem;
Resumo de Quantidades;
Projeto Geométrico;

Projeto de Terraplenagem;

Projeto de Pavimentacéo;

vV V.V V V VYV V

Projeto de Drenagem e Obras de Artes Correntes;

ASSI NADO ELETRONI CAVENTE PELO USUARI O Francisco Leonardo Dias Tomaz (Lei 11.419/2006)
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GOVERNO DO

S taria d
secrera e ok WPARA

» Projeto de Sinalizacéo;
» Obras Complementares;

» Protecdo Ambiental.

VOLUME 01 - RELATORIO DO PROJETO
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Secretaria de ‘ Exﬁi
Transportes ‘

2 MAPA DE SITUACAO

MATO GROSSO

- VENEZUELA /GUIANA
i p
COLOMBIA| !

_ GUIANA
- FRANCESA
SURINAME /

LinhadoEquador _

Inicio do Trecho
Latitude: 0°57'48.54"S
Longitude: 48°49'47.34"0

Final do Trecho
Latitude: 1°08'53.19"S
Longitude: 48°44'35.76"0

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

A [ RODOVIA:  PA-396 (ACESSO A0 PORTO CARACARA)

N .o | TRECHO: ENTRONC. PA-154 - PORTO CARACARA

PARA | ExTENSAO: 26,0 KM SETRAN
MAPA DE SITUAGAO QD

Figura 1 - Mapa de Situacéo

VOLUME 01 - RELATORIO DO PROJETO
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3 ESTUDOS REALIZADOS
3.1 ESTUDOS DE TRAFEGO

3.1.1 LOCALIZACAO DO POSTO DE CONTAGEM

Para efeito de dados confiaveis que possam mensurar os estudos de trafego
para a regiao do empreendimento sera utilizado os dados do posto de Contagem de
Trafego localizado no entroncamento da rodovia PA-154 com a PA-396, nas
proximidades das Coordenadas UTM Zona 22M, 741504m E; 9893431m S, que
possa determinar a quantidade de veiculos que transitam na regido e desta forma

dimensionar a estrutura do pavimento através do numero “N”.

.
‘Comunidade Japuira

Mapa de Contaogem

®ruseuda Beira

wi0sto deContagem / Inicio do trecho ‘

E

¢Final dojtiechol

Figura 2 - Localizacdo do Posto de Contagem — Fonte Google Earth

3.1.2 LEVANTAMENTO DE CAMPO
Este estudo tem por objetivo fornecer dados necessarios a caracterizagcao
operacional do segmento do empreendimento, utilizando dados do VMD - Volume

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

A Classificagdo de Veiculos adotada neste Estudo de Trafego foi a mesma
adotada pela Pesquisa Nacional de Trafego (PNT), realizada pelo Ministério dos
Transportes em parceria com o Ministério da Defesa e com o apoio do Exército

Brasileiro.
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Quadro 2 - Classificacao de veiculos
CONVERSAO QFV x PNCT x PNT x HDM (TNM)
. Classes
Seq. e(ig(tgs Composicdes Eﬂl'(t;l. Silhuetas (Imagens) (nomgﬁlqll_;:ltura Cﬁgfwes CIS,S\ISTeS
Onibus A1 — 2CB 01 01
A 2
Caminh&o Simples A2 Fl:l 2C C1 C1
o o
Onibus trucado B1 JW 3BC o1 02
Caminhéo trucado B2 {;II:ool 3C C2
B 3
Caminhéo +
semirreboque B3 251 C2 S1
Caminhao Trator ? X C5
Onibus Duplo AT
Dfirecional Trucado ? 4CB O1 o3
Caminh&o Simples ? 4C Cc2 C3
Caminhao duplo |:|
direcional trucado C1 r;lo [eTa] 4CD C4
Cc2 [ 282
C 4 S3 S2
Caminhéo +
semirreboque C3 (o' E;]n 212
C4 "l — 3S1 S4
Caminhéo +
Reboque C5 roll | ol 2C2
R2 R2
Carninhzo + 2 — —
semirreboques C6 {—l <] [E] [ 2DL
D1 (L) N 253
Caminhéo +
semirreboque D2 rc_'l m 21 S3
D3 (o b—s=2- 213 s3
D | 5 D4 R S— 352
Caminh&o trucado S5
+ semirreboque
D5 (o oo—os 312
Caminhéo +
Reboque D6 r;"—ol IO—OOI 2C3 R3
R4
Caminhao trucado |
+ reboque D7 rt:hl 00 l lo ol 3C2 R4
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CONVERSAO QFV x PNCT x PNT x HDM (TNM)

. Classes
Qtd . Edital . Classes | Classes
Seq. IX0S Composicdes PNCT Silhuetas (Imagens) (nomg;}ﬁl_;:ltura HDM PNT
Caminhéao +
semirreboque + D8 (—I |_| |_| 2N3
reboque 6 0 o o o
L1 ]
D9 | [ole—df—d 3DL
Caminhao + dois
semirreboques
p1o | (g Jf 2LD
E1 L | 3s3
Qo 00 [eT=Te]
Caminhéo trucado - _
+ semirreboque E2 Q ot 31 S6 S6
o | eese) |
Caminhéo trucado ] !
+ reboque E4 ':l 4R2
Caminhao +
Reboque ES Ql—o—‘ \6'0_6'4 2R4
E 6 Romeu e Julieta -
Caminho trucado E6 Fl ] | 3C3
+ reboque o o0 00
Caminhéo trucado
+semimeboque + | E7 | (o) bg—o) b—a 3N3 R5 R5
reboque
Caminhao + E8 Q ; ;g ; ; 2N4
semirreboque +
reboque E10 [’;l I;I Ia:'ol 2J4
Caminhao trucado m
+ 2 semirreboques E12 r;l 5] 3LD
Romeu e Julieta -
Caminhao trucado F2 fu.ll—o—o*l Iﬂ'u—ml 3D4 R6
+ reboque
Bi Trem articulado -
Caminhao trucado 374
iy F3 | 3T4 SE1 SE1
F 7 reboques
Caminhao trucado
+ semirreboque + F4 3N4 R6
reboque
Treminh&o -
Caminhéo trucado F5 3Q4 R1 R1
+ dois reboques
Caminhao trucado G1 3Vs
+ dois
irreb
semireboques G2 | (11 | | 3P5 SE2
o 00 00 [-T-7-]
G 8 Caminhao trucado SE1
+ semirreboque + G3 r—l E_G_J 3J5
reboque *
Caminhao trucado
+ semirreboque + ? a | ? SE4
reboque ;
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CONVERSAO QFV x PNCT x PNT x HDM (TNM)
. Classes
Qtd . Edital . Classes | Classes
Seq. IX0S Composicdes PNCT Silhuetas (Imagens) (nomgﬁlgll_;:ltura HDM PNT
Caminhéo trucado
+ dois HA1 f—l 3M6
semirreboques © 00 000 000 SE?
Rodotrem -
Caminhao trucado H2 (—I [ ] [ | 3T6
H 9 + 2 semirreboques © Q0 o0 oo oo
Rodotrem -
Caminh&o trucado ? % 3T6B ! x 3T76B SE3
+ 3semirreboques ] [ o
Rodotrem -
Caminhéo trucado ? ? SE5
+ 2 semirreboques
P P1 P1
I 2 Carro de Passeio 11 U P2
P3
U P3
J 2 Moto J1 M M M

Fonte: Adaptado do DNIT, 2006.

3.1.3 PESQUISA VOLUMETRICA E CLASSIFICATORIA
As contagens volumétricas foram realizadas por 24 horas durante um periodo
de 03 dias consecutivos. A seguir, € apresentado as informagbes do posto de

contagem volumétrica e classificatéria

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

= Coordenadas UTM Zona 22M
Rodovia Descricdo do Trecho PDa}t%/ Durﬁgao
eriodo (h) Latitude Longitude
02/08/2022
PA-396 ENTF%OPé:RS,:E APRC')&RTO a 24 9893431m S 741504m E
04/08/2022

Fonte: Elaboragdo Propria

3.1.4 METODOLOGIA E EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

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

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

veiculo e preenchendo uma ficha para cada sentido.

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

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

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

volumétricas e classificatorias.
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Quadro 4 - Resumo das contagens
02/08/2022 03/08/2022 04/08/2022 MEDIA

TIPOS DE VEICULO CLASSE

Total Ambos Total Ambos Total Ambos Total Ambos

Moto M M 92 107 102 100 28,4%

P1 P1 117 109 121 116 32,7%

Veiculos leves P2 P2 9 13 11 11 3,1%

P3 P3 31 22 24 26 7,3%

o1 2CB 14 19 15 16 4,5%

Onibus 02 3CB 0 0 0 0 0,0%

03 4CB 0 0 0 0 0,0%

C1 2C 32 35 37 35 9,8%

c2 3C 26 28 34 29 8,3%

C3 4c 0 0 0 0 0,0%

C4 4CD 0 0 0 0 0,0%

C5 X 0 0 0 0 0,0%

R1 3Q4 0 0 0 0 0,0%

R2 2C2 0 0 0 0 0,0%

R3 2C3 0 0 0 0 0,0%

R4 3C2 0 0 0 0 0,0%

R5 3C3 0 0 0 0 0,0%

Pesado R6 3D4 0 0 0 0 0,0%

S1 2S1 0 0 0 0 0,0%

S2 2S2 0 0 0 0 0,0%

S3 2S3 0 0 0 0 0,0%

S4 3S1 0 0 0 0 0,0%

S5 3S2 13 9 12 11 3,2%

S6 3S3 12 9 8 10 2,7%

SE1 3T4 0 0 0 0 0,0%

SE2 3T6 0 0 0 0 0,0%

SE3 | 3T6B 0 0 0 0 0,0%

SE4 3V5 0 0 0 0 0,0%

SE5 | 3M6 0 0 0 0 0,0%

Totais 346 351 364 354 100%
Total Motos 92 107 102 100
Total Veiculos Leves 157 144 156 152
Total Onibus 14 19 15 16
Total Pesado 83 81 91 85
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Quadro 5 - Volume Médio Diario Comercial

VMD Comercial

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

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

Onibus Caminhdes leves Trucks Reboques Semi-reboques Semi-reboques especiais
o1 02 o3 C1 Cc2 C3 C4 C5 R1 R2 R3 R4 R5 R6 S1 S2 S3 S4 S5 S6 SE1 SE2 SE3 SE4 SE5
2CB 3CB 4CB 2C 3C 4C 4CD X 304 2C2 2C3 3C2 3C3 3D4 281 252 2S3 3s1 3S2 3S3 3T4 3T6 3T6B 3Vv5 3M6
Total 101 16 0 0 35 29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 10 0 0 0 0 0
Percentual 100,00%| 15,84% | 0,00% | 0,00% | 34,32% | 29,04% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 11,22% | 9,57% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00%
F. Sazonalidade 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Total Corrigido 103 16 0 0 35 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 10 0 0 0 0 0
Quadro 6 - Volume Médio Diario Total
Dia do Més Dia da Semana Ambos
02/08/2022 terca-feira 346
03/08/2022 quarta-feira 351
04/08/2022 quinta-feira 364
Média 354
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Composicao da frota

thaiculos Anibus
eves 4’520
43,07% %

Figura 3 - Composicao da Frota

3.1.6 CALCULO DO NUMERO N

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

rodas duplas, com carregamento de 8,2 tf.

3.1.6.1 DETERMINACAO DO NUMERO EQUIVALENTE DE APLICACOES DO
EIXO PADRAO “N”

As caracteristicas do trafego afetam a qualidade dos pavimentos flexiveis.
Solicitagdes acima das previstas em projeto podem ocasionar degradagdes como
deformagdes permanentes, trincas e perda de material da superficie de rolamento.
Portanto, o parametro de trafego € um dado necessario ao dimensionamento dos
pavimentos, uma vez que o mesmo € fungdo basicamente do indice de suporte do

subleito e do trafego sobre 0 mesmo.

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

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

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

pesado adotados na classificacdo do DNIT.

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

pesado, utilizando a seguinte equagéo:

N=Y.""N, (1)

e N = Numero equivalente de aplicagbes do Eixo Padrao, durante o periodo
de projeto;

= Ano no periodo de projeto;

= Numero de anos do periodo de projeto;

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

Em que:
N =3=Fy,, x FV; x 365 x ¢ (2)
Onde:

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

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

e FV; = Fator de veiculo de categoria i.

Em que:

FV; = Zj:TFCJ (3)
Onde:

e j =Tipo de eixo, variando de 1 a m;
e m = Numero de eixos do veiculo i;
e F(; = Fator de equivaléncia de carga correspondente ao eixo j do veiculo i.
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Para o calculo do transito equivalente por faixa do projeto, foi determinada a
distribuicdo percentual de veiculos pesados de acordo com as caracteristicas
particulares das condi¢cdes de transito no segmento em estudo, obtido a partir das

pesquisas realizadas.

Para efeito de projeto, € considerado o transito da faixa mais solicitada da
rodovia. O quadro a seguir fornece indicagdes quanto as percentagens “c’ de
veiculos comerciais (em relagédo ao trafego comercial nos dois sentidos) na faixa de

trafego selecionada para o projeto.

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

TRAFEGO DA RODOVIA DE NUMERO DE FAIXAS PERCENTUAL DE VEICULO COMERCIAIS NA FAIXA DE
PROJETO
2 (pista simples) 50%
4 (pista dupla) 35 a48%
6 ou mais (pista dupla) 25 a48%

Fonte: BRASIL (2006)

3.1.6.3 DETERMINACAO DO FATOR DE VEICULO (FV)

Define-se o Fator de Veiculos (FV) como o produto do Fator de Eixos (FE)

pelo Fator de Carga (FC).
3.1.6.4 DETERMINACAO DO FATOR DE EIXO (FE)

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

bruto total dos veiculos de Carga e Coletivo de Passageiros.

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

estabelecidos pela anterior e nova legislacao.

Quadro 9 - Carga maxima (lei da balancga).

PESO

CARGA

) DISTANCIA | QTDE. | QTDE. i SEM MAXIMA CARGA
CONFIGURACAO ENTRE DE DE SUSPENSAO CARGA AUTORIZADA MAXIMA +
EIXOS (M) EIXOS | PNEUS 10% (T)
(M) (T

- 1 2 - 2,1 6 6,60

- 1 4 - 3,2 10 11,00

- 2 4 - 41 12 13,20

<1,2 2 6 Especial 2,1 9 9,90
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) DISTANCIA | QTDE. | QTDE. | eSO AR CARGA
CONFIGURAGAO ENTRE DE DE | suspensAo | SV | MAXIMA | MAXIMA +
EIXOS (M) | EIXOS | PNEUS 10% (T)
M M
12-24 3.2 13,5 14,85
Tandem 57 17 18,70
12-24 2 8

N&o Tandem 5 15 16,50

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

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

>2,4 3 12 : 8,5 30 33,00

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

3.1.6.5 DETERMINACAO DOS FATORES DE CARGA (FC)

Os Fatores de Equivaléncia de Carga (FC) foram calculados pelos métodos
da AASHTO (American Association of State Highway and Transportation Officials),
USACE (United States of America Corps of Engineers) e do ESALF (Equivalent
Standard Axle Load Factor). As expressdes para calculo dos fatores de equivaléncia
de carga sdo apresentadas no conteudo dos quadros subsequentes, onde P

representa o peso bruto total sobre o eixo, em toneladas.

Quadro 10 - Fatores de equivaléncia de carga da AASHTO.

TIPOS DE EIXO EQUACOES (P EM TF)
Simples de rodagem simples FC = (P/7,77)*3?
Simples de rodagem dupla FC = (P/8,17)*3?
Tandem duplo (rodagem dupla) FC = (P/15,08)%*
Tandem triplo (rodagem dupla) FC = (P/22,95)%?2

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

Quadro 11 - Fatores de equivaléncia de carga do USAGE.

TIPOS DE EIXO FAIXAS DE CARGA (T) EQUAQ()ES (PEMTF)

Dianteiro simples e traseiro 0-8 FC =2,0782 x 107* x p+0175

simples >8 FC = 1,8320 x 1076 x p6:2542

Tandem duol 0-11 FC =1,5920 x 10™* x p3472
andem duplo

>11 FC = 1,5280 x 107° x p>484

. 0-18 FC = 8,0359 x 1075 x p3354°
Tandem triplo

>18 FC =1,3229 x 1077 x p55789

Fonte: Manual de Estudos de Trafego (DNIT, 2006).
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Quadro 12 - Valores de ESALF para diferentes eixos.
TIPOS DE EIXO ‘ EQUAGOES (P EM TF)

Simples

ESALF = (P/6,6)*
Rodagem Simples

Simples ESALF = (P/8,16)*

Rodagem Dupla

Tandem Duplo

ESALF = 2(P/7,55)*
Rodagem Dupla

Tandem Triplo

ESALF = 3(P/7,63)4
Rodagem Dupla

P= Peso por eixo em toneladas

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

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

Considerando as equacgdes acima, foram calculados os FC para cada tipo de
veiculo, nas situagdes em que os veiculos se encontram carregados (70%) pela Lei
da Balanga (10% tolerancia) e 30% vazios. Os resultados estao apresentados no

quadro a seguir.
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Quadro 13 - Fatores de Carga e Veiculo

FATORES DE CARGA - 70% CARREGADOS PELA LEI DA BALANGA e 30% VAZIOS

Onibus Caminhdes Leves Trucks Reboques Semirreboques Semireboques especiais
Método o1 02 o3 C1 c2 C3 ca C5 R1 R2 R3 R4 RS R6 S1 S2 S3 S4 S5 S6 SE1 SE2 SE3 SE4 SE5
2CB 3CB 4CB 2C 3C 4c 4CD X 3Q4 2C2 2C3 3C2 3C3 3D4 281 282 2S3 381 3S2 3S3 3T4 3T6 3T6B 3V5 3M6
AASHTO 2,88 1,12 1,11 2,88 2,06 1,98 2,79 2,06 12,45 7,95 7,13 7,13 6,30 5,48 542 4,59 4,52 4,59 3,77 3,69 5,48 7,19 7,19 5,40 533
USACE 4,46 2,50 3,38 4,46 10,40 11,36 15,60 10,40 28,88 12,83 18,75 18,75 24,66 30,58 8,64 14,56 15,54 14,59 20,48 21,46 30,58 40,68 40,74 31,56 32,54
ESALF 3,47 2,26 2,24 4,03 545 7.49 543 545 16,84 10,68 12,10 12,10 13,52 14,94 735 8,77 10,87 8,77 10,19 12,17 14,94 19,68 19,68 16,98 19,04
Percentual de Veiculo Comercial
Onibus Caminhdes leves Trucks Reboques Semirreboques Semireboques especiais
VEICULOS COMERCIAIS 01 02 03 C1 Cc2 C3 C4 C5 R1 R2 R3 R4 R5 R6 S1 S2 S3 S4 S5 S6 SE1 SE2 SE3 SE4 SE5
2CB 3CB 4CB 2C 3C 4c 4CD X 3Q4 2C2 2C3 3C2 3C3 3D4 2S1 2S2 2S3 3s1 382 3S3 3T4 3T6 3T6B 3V5 3M6
TOTAL POR VEICULO 15,84% | 0,00% 0,00% | 34,32% | 29,04% | 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% | 11,22% | 9,57% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
AASHTO Fv'jé‘““ 2,82
USACE FVmedo | 960
ESALF Fv“jéd"’ 5,82
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3.1.6.6 DETERMINACAO DO NUMERO “N”

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

classificatoéria realizada.

Os volumes de veiculos foram identificados por sentido e classificados por

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

Foram tomados valores médios para o ano de 2022 a 2031, devidamente
corrigidos, e aplicando-se as taxas de crescimento anuais na ordem de 3% ao ano.

Empregando-se essa taxa média de crescimento anual, o volume médio diario
de trafego do ano base (2022) foi projetado para um periodo de 10 anos,
considerando-se 2023 como ano de abertura do projeto e 2031 sendo o final do

periodo de projeto (10° ano).

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

anos apos o ano de abertura de trafego do projeto.

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

segurancga, adotar os valores de N mais altos, resultantes do método da USACE.
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Quadro 14 - Determinagao do numero N
RODOVIA PA-477 (PICARRA)

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

Onibus Caminhdes leves Semirreboques Semirrebpgues
especiais Metodologia
ot | o2 | o3 c1 c2 c3 | ca s1 s2 | s3 | sa S5 s6 | se | s | sms | OW
Ano 2CB 3CB 4CB 2C 3C 4C 4CD 281 282 283 3S1 352 3S3 3T4 3Vv5 3M6 AASHTO USACE ESALF
15,84% | 0,00% | 0,00% | 34,32% | 29,04% | 0,00% | 0,00% 0,00% 0,00% | 0,00% | 0,00% | 11,22% [ 9,57% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 100% | Anual Acum. Anual Acum. Anual Acum.
2021 - % 0 0 35 30 0 0 0 0 0 0 © 0 0 0 0 03 - - - - - -
2022 | P % 0 0 36 31 0 0 0 0 0 0 ) 0 0 0 06 55E+04 55E+04 19E+05 19E+05 1E+05 1E+05
2023 20 7 0 0 37 32 0 0 0 0 0 0 B 1 0 0 0 109 5,6E+04 11E+05 19E+05 3,8E+05 12E+05 2,3EH05
2024 | 3° 7 0 0 38 33 0 0 0 0 0 0 <] il 0 0 0 18 | 579E+04 | 169E+05 | 197E+05 | 575E+05 | 120E+05 | 348E+05
2025 | 4° B 0 0 39 34 0 0 0 0 0 0 % kil 0 0 0 16 | 597E+04 | 228E+05 | 203E+05 [ 7,78E+05 | 123E+05 | 4,7E+05
2026 | 5° ) 0 0 41 35 0 0 0 0 0 0 % ? 0 0 0 19 | 6,5E+04 | 290E+05 | 2,09E+05 | 987E+05 | 127E+05 | 598E+05
2027 | 6° ] 0 0 42 36 0 0 0 0 0 0 % © 0 0 0 23 | 633E+04 | 353E+05 | 2,5E405 120E+06 13405 | 7,29E+05
2028 | 7° 20 0 0 43 37 0 0 0 0 0 0 5 ? 0 0 0 27 | 652E404 | 4,8E+05 | 2,22E+05 [ 142E+06 135E405 | 8,63E+05
2029 | 8 20 0 0 44 38 0 0 0 0 0 0 5 3 0 0 0 B0 | 6,72E+04 | 486E+05 | 2,29E+05 [ 165E+06 139E+05 100E+06
2030 | 9 21 0 0 46 39 0 0 0 0 0 0 ® <] 0 0 0 B34 | 692E+04 | 555E+05 | 2,35E405 | 189E+06 143E+405 1%UE+06
2031 | 10° 22 0 0 47 40 0 0 0 0 0 0 ® 3 0 0 0 B8 | 7,2E404 | 626E+05 | 243E+05 | 2,BE+06 147E405 129E406
FV aastTo) 2,88 112 111 2,88 2,06 1,98 2,79 5,42 4,59 4,52 4,59 3,77 3,69 5,48 5,40 5,33 Fvm (AASHTO) = 2,82
FVusace) 4,46 2,50 3,38 4,46 10,40 11,36 15,60 8,64 14,56 1554 | 14,59 20,48 21,46 | 30,58 | 3156 | 32,54 Fvm (USACE) = 9,60 Kd = 0,50 Fr =1,00
FVesaLn 3,47 2,26 2,24 4,03 5,45 7,49 5,43 7,35 8,77 10,87 8,77 10,19 12,17 14,94 16,98 19,04 Fvm (ESALF) = 5,82
Metodologia N1 (2031)
AASHTO 6,26E+05 )
Imedio = 3,0%
USACE 2,13E+06
ESALF 1,29E+06

VOLUME 01 - RELATORIO DO PROJETO

Identificador de autenticacdo: D1D5CDD. BC91. 1C3. 7AA2FD3E2A5C14DABB

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

N° do Protocol o: 2023/833038 Anexo/ Sequencial: 14

RODOVIA PA-396

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

EM 21/ 07/ 2023 12:37 (Hora Local) - Aut.

11. 419/ 2006)

Assi natura: 727871D2000F0C93. 7B7F08B6DEEECC84. 7177A560992A7055. 639676EA58C49D60



GOVERNO DO

Transporcs INA UPARA

3.2 ESTUDOS TOPOGRAFICOS

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

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

rodoviarios — escopos basicos e instrugdes de servico.

Os estudos foram desenvolvidos pelo método eletrénico-digital com a
utilizacado de equipamentos do tipo GPS/GNSS e Estagédo Total, sendo executadas

as seguintes tarefas:

v Implantagdo de uma rede topografica basica;

Locacdo e Amarragao do Eixo;

Levantamento das Sec¢des Transversais

Langamento das linhas de exploragao;

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

Desapropriagao

N N N N N N

Apresentacao dos resultados

3.2.1 Implantacdo de umarede topografica basica

Esta rede topografica basica constituir-se-a de:

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

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

Projeto Rodoviario

VOLUME 01 - RELATORIO DO PROJETO RODOVIA PA-396

I dentificador de autenticacgédo: D1D5CDD. BC91. 1C3. 7AA2FD3E2A5C14DABB
Confira a autenticidade deste docunmento em https://ww. si st emas. pa. gov. br/val i dacao- prot ocol o
N° do Protocol o: 2023/833038 Anexo/ Sequenci al: 14

27

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

Assinatura: 727871D2000F0C93. 7B7FO08B6DEEECC84. 7177A560992A7055. 639676 EA58C49D60

- Aut.

EM 21/ 07/ 2023 12: 37 (Hora Local)



GOVERNO DO

Transporcs INA UPARA

3.2.2 Locagédo e Amarragao do Eixo

A locagao sera com inicio na estaca 0+0,0 localizada no entroncamento com a
rodovia PA-154 desenvolvendo-se pelo eixo da rodovia existente e finalizando o
trecho em estudo no Porto Caracara na estaca 1296+12,00, abrangendo servigos de

construcao e implantagao, totalizando uma extensao de 26,0 km.

Para a locacdo do eixo do projeto com base no eixo existente, foi
desenvolvida a locagdo com estaqueamento de exploragdo em campo seguindo a
diretriz do tragado existente e das obras remanescentes. O eixo locado foi
estaqueado de modo continuo de 20 em 20 metros, nos trechos em tangente. Nos
trechos em curvas, para garantir a precisao do trabalho, 0 mesmo sera estaqueado

em cordas de 10 metros.

Toda a locacéo foi implantada ao longo do trecho, nos bordos da rodovia
existente, que sera a referéncia para o levantamento cadastral dentro da faixa de
dominio e levantamento de sec¢des transversais com detalhamento da plataforma

atual.

O sistema de coordenadas utilizado em todo o levantamento cadastral da
rede de referéncia planimétrica foi o DATUM SIRGAS 2000, de coordenadas UTM.

3.2.3 Levantamento das Sec¢des Transversais

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

terreno.

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

frequentes nos servigos topograficos de campo.

Estes equipamentos reinem, em um unico aparelho, a medicdo de angulos e
distancias, apresentando vantagens em relacdo aos equipamentos tradicionais
quanto a coleta, armazenamento, processamento, importacdo e exportacdo de
dados coletados em campo.
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Possuem sensor ativo, pois recebe os dados a partir de um feixe de radiacdes
na faixa do infravermelho, por ele préprio gerado, que atinge prismas colocados
sobre o alvo objeto, retornando por reflexdo e excitando os sensores da mesma

fonte geradora.

3.2.4 Lancgamento das linhas de exploracéo
Estas linhas foram amarradas a rede topografica basica e obtidas com
emprego de equipamentos topograficos tipo estacao total ou RTK e trenas de ago. A
tolerancia admitida para erro angular da linha de exploragdo sera o estabelecido
pela expressao:
e =10Vn

Em que:

e = tolerancia, em minutos;

n = numero de vértices.

O eixo foi piqueteado de 20m em 20m e em todos os pontos notaveis tais
como: P.l, acidentes topograficos, cruzamentos com estradas, margens de rios e
cérregos. Em todos os piquetes implantados foram colocadas estacas testemunhas,
constituidas de madeira de boa qualidade com cerca de 60 cm de comprimento,
providas de entalhe inscrito em tinta a 6leo, de cima para baixo o numero
correspondente.

Todos os piquetes correspondentes aos P.l, bem como os piquetes a cada 2
km das tangentes longas, serdo amarrados por "pontos de seguranga", situados a
mais de 20 m do eixo da rodovia.

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

As medidas de distancia seréo feitas a trena de ago, segundo a horizontal
para efeito de localizacdo dos piquetes da linha de exploragcdo, entretanto é
recomendavel utilizar processo estadimétrico para leitura das distancias entre P.l, a

fim de se conferir as medidas efetuadas com maior precisao.

3.2.5 Nivelamento e contranivelamento das linhas de exploracao
O nivelamento e contranivelamento de todos os piquetes das linhas de

exploracao serao feitos com emprego de niveis de precisao.
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O controle do nivelamento e contranivelamento sera feito por amarracéo
deste nivelamento com a linha basica de RRNN.

A tolerancia nos servicos de nivelamento sera de 2 cm/km e a diferenca
acumulada maxima sera inferior ou igual a obtida pela formula:

e =12,5Vn

Em que:

n = quilémetros;

e = milimetros

Junto ao nivelamento do eixo, serdo nivelados e contra-nivelados todos os
pontos notaveis das travessias de cursos d’agua existentes, quando anotadas, na
caderneta de nivelamento, a cota do espelho d’agua, data do nivelamento e cota da

maxima enchente.

3.2.6 Levantamento Cadastral da faixa de dominio

Foi realizado o levantamento cadastral da Faixa de Dominio, sendo
cadastrada a pista existente, levantamento das edificacbes e benfeitorias,
transposicdes de cursos d’agua, intersecdes, rede elétrica, telefonia, acesso a
vicinais e propriedades particulares e todos os outros elementos para caracterizagao

da faixa de dominio.

Abaixo segue listagem dos equipamentos utilizados nos levantamentos

topograficos realizados na PA-396.

v" Receptor GNSS geodésico, modelo RTK / TRIMBLE R-4;
v Estacdo Total modelo Topcon GTS105N com Numero de Série N° 6H2175
v' Estacédo Total modelo Topcon GTS105N com Numero de Série N° 6H6189

3.2.7 Desapropriacao

ApoOs a conclusao dos estudos topograficos, levantamentos planialtimétricos e
cadastrais da rodovia em estudo, foi constatado que a faixa de dominio encontra-se
preservada ndo havendo necessidade de desapropriacdo em eventuais servigos de

engenharia para construgao e pavimentagao.

3.2.8 Apresentacéo dos resultados
Apos a coleta e processamento dos levantamentos de campo através dos
softwares topograficos que deverao ter o formato TSO, ASCII, DXF ou DGN, os

quais além de efetuarem os calculos deverado, também, editar desenhos através da
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funcdo CAD, estes programas sao capazes de processar calculos de areas,
coordenadas de pontos, alturas, desniveis, distancias inclinadas e reduzidas
resultando em seguranca e grande economia de tempo de trabalhos realizados no
escritorio contribuindo para a automatizagao das plantas geométricas em planta e
perfil e consequentemente do linear esquematico de sinalizagdo que sao

apresentadas no volume 02 - Projeto Basico de execugao, em formato A3.
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3.3 ESTUDOS GEOTECNICOS

Os estudos geotécnicos foram desenvolvidos de acordo com as normas e
procedimentos do DNIT através das diretrizes estabelecidas no escopo para

elaboracédo de projeto de engenharia (EB-104).

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

rodovia em estudo.
3.3.1 ESTUDO DO SUBLEITO

O dimensionamento das estruturas de pavimento esta diretamente ligado as

caracteristicas geotécnicas do subleito.

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

caracteristicas do subleito e disponibilidade de materiais em cada regiéo.

As caracteristicas do subleito foram determinadas a partir dos resultados de
ensaios geotécnicos. Assim, foram executados ao longo do trecho 50 (cinquenta)

furos de sondagem, na profundidade de até 1,50 m.

Os furos foram distribuidos de maneira a caracterizar o horizonte de solo ao

longo de todo o trecho.

E importante destacar, que para cada furo sondado, foram feitas anotacées
nos boletins de sondagens referentes a estaca de localizagdo, profundidade,
classificacdo expedita do material e observagdes sobre excesso de umidade ou

surgimento do NA.

As amostras coletadas para a caracterizacdo dos solos do subleito foram

submetidas aos seguintes ensaios:

» Analise granulométrica por peneiramento;
» Limite de liquidez;
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Limite de plasticidade;
Ensaios de compactagao;
indice Suporte Califérnia — ISC;

YV V V V

Expansao.
Cabe enfatizar que localizagdo, boletins de sondagens, resumo e analise

estatistica dos resultados para o subleito sdo apresentados no final deste capitulo.
3.3.2 ESTUDO DAS OCORRENCIAS DE MATERIAIS

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

drenagem e pavimentagao da rodovia em estudo.

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

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

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

material das camadas de terraplenagem.
3.3.3 JAZIDAS

Foram identificadas 08 (oito) jazidas em condigdes de serem utilizadas nas
camadas de Sub-Base, Base e na forma de empréstimos para complementacao do

corpo de aterro, conforme descri¢gao abaixo.
Quadro 15 - Jazidas

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

JAZIDAS LOCALIZAGAO VOLUME APLICAGAO
J-1 Estaca 389+0,0 L/E 1,30 km do eixo 24750 m? Base
J-2 Estaca 442+0,0 L/E 0,50 km do eixo 52.000 m* | Sub-Base / Empréstimo
J-3 Estaca 536+0,0 L/E 0,30 km do eixo 9.000m* | Sub-Base / Empréstimo
J-4 Estaca 542+0,0 L/D 0,40 km do eixo 26.000 m* | Sub-Base / Empréstimo
J-5 Estaca 755+0,0 L/D 0,30 km do eixo 22.500 m* | Sub-Base / Empréstimo
J-6 Estaca 1036+0,0 L/D 0,60 km do eixo 11.000 m? Empréstimo
J-7 Estaca 1123+0,0 L/E 0,30 km do eixo 31.500 m3 Base
J-8 Estaca 1210+0,0 margem direita 24.000 m? Empréstimo
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3.3.4 EMPRESTIMOS

Em funcdo do volume de material para complementagao de terraplenagem, o
material que compdes as jazidas J-2 / J-3 / J-4 / J-5 / J-6 e J-8 serdo utilizados para
fornecimento de material a ser utilizado na execucdo do corpo de aterro da
terraplenagem como forma de empréstimo, conforme o quadro de jazidas acima:

A seguir apresenta-se os paradmetros geotécnicos para o subleito e jazidas

(empréstimos)
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RODOVIA DE ACESSO AO PORTO CARACARA

EXTENSAO: 26 Km

ESTUDO DO SUBLEITO

MATEIAL:ARGILA SILTOSA CINZA - PLASTICIDADE ALTA.

BOLETIM DE SONDAGEM 01

Furo Estaca Profundidade (mts) Classificacdo do Material

1 5 0,00 1,50 ARGILA SILTOSA CINZA - PLASTICIDADE ALTA.

2 30 0,00 1,50 ARGILA SILTOSA CINZA - PLASTICIDADE ALTA.

3 55 0,00 1,50 ARGILA SILTOSA CINZA - PLASTICIDADE ALTA.

4 80 0,00 1,50 ARGILA SILTOSA CINZA - PLASTICIDADE ALTA.

5 105 0,00 1,50 ARGILA SILTOSA CINZA - PLASTICIDADE ALTA.

6 130 0,00 1,50 ARGILA SILTOSA CINZA - PLASTICIDADE ALTA.

7 155 0,00 1,50 ARGILA SILTOSA CINZA - PLASTICIDADE ALTA.

8 180 0,00 1,50 ARGILA SILTOSA CINZA - PLASTICIDADE ALTA.

9 205 0,00 1,50 ARGILA SILTOSA CINZA - PLASTICIDADE ALTA.

10 230 0,00 1,50 ARGILA SILTOSA CINZA - PLASTICIDADE ALTA.

11 255 0,00 1,50 ARGILA ARENOSA SILTOSA CINZA - PLASTICIDADE MODERADA
12 280 0,00 1,50 ARGILA ARENOSA SILTOSA CINZA - PLASTICIDADE MODERADA
13 305 0,00 1,50 ARGILA ARENOSA SILTOSA CINZA - PLASTICIDADE MODERADA
14 330 0,00 1,50 ARGILA ARENOSA SILTOSA CINZA - PLASTICIDADE MODERADA
15 355 0,00 1,50 ARGILA ARENOSA SILTOSA CINZA - PLASTICIDADE MODERADA
16 380 0,00 1,50 ARGILA ARENOSA SILTOSA CINZA - PLASTICIDADE MODERADA
17 405 0,00 1,50 ARGILA ARENOSA SILTOSA CINZA - PLASTICIDADE MODERADA
18 430 0,00 1,50 ARGILA ARENOSA SILTOSA CINZA - PLASTICIDADE MODERADA
19 455 0,00 1,50 ARGILA ARENOSA SILTOSA CINZA - PLASTICIDADE MODERADA
20 480 0,00 1,50 ARGILA ARENOSA SILTOSA CINZA - PLASTICIDADE MODERADA
21 505 0,00 1,50 ARGILA ARENOSA SILTOSA CINZA - PLASTICIDADE MODERADA
29 530 0,00 1,50 ARGILA ARENOSA SILTOSA CINZA - PLASTICIDADE MODERADA
23 555 0,00 1,50 ARGILA ARENOSA SILTOSA CINZA - PLASTICIDADE MODERADA
24 580 0,00 1,50 ARGILA ARENOSA SILTOSA CINZA - PLASTICIDADE MODERADA
25 605 0,00 1,50 ARGILA ARENOSA SILTOSA CINZA - PLASTICIDADE MODERADA
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RODOVIA DE ACESSO AO PORTO CARACARA

EXTENSAO: 26 Km

ESTUDO DO SUBLEITO

MATERIAL: ARGILA ARENOSA SILTOSA CINZA - PLASTICIDADE BAIXA

BOLETIM DE SONDAGEM 02

Furo Estaca Profundidade (mts) Classificacdo do Material
26 630 0,00 1,50 ARGILA ARENOSA SILTOSA CINZA - PLASTICIDADE BAIXA
27 655 0,00 1,50 ARGILA ARENOSA SILTOSA CINZA - PLASTICIDADE BAIXA
28 680 0,00 1,50 ARGILA ARENOSA SILTOSA CINZA - PLASTICIDADE BAIXA
29 705 0,00 1,50 ARGILA ARENOSA SILTOSA CINZA - PLASTICIDADE BAIXA
30 730 0,00 1,50 ARGILA ARENOSA SILTOSA CINZA - PLASTICIDADE BAIXA
31 755 0,00 1,50 ARGILA ARENOSA SILTOSA CINZA - PLASTICIDADE BAIXA
32 780 0,00 1,50 ARGILA ARENOSA SILTOSA CINZA - PLASTICIDADE BAIXA
33 805 0,00 1,50 ARGILA ARENOSA SILTOSA CINZA - PLASTICIDADE BAIXA
34 830 0,00 1,50 ARGILA ARENOSA SILTOSA CINZA - PLASTICIDADE BAIXA
35 855 0,00 1,50 ARGILA ARENOSA SILTOSA CINZA - PLASTICIDADE BAIXA
36 880 0,00 1,50 ARGILA ARENOSA SILTOSA CINZA - PLASTICIDADE BAIXA
37 905 0,00 1,50 ARGILA ARENOSA SILTOSA CINZA - PLASTICIDADE BAIXA
38 930 0,00 1,50 ARGILA ARENOSA SILTOSA CINZA - PLASTICIDADE BAIXA
39 955 0,00 1,50 ARGILA ARENOSA SILTOSA CINZA - PLASTICIDADE BAIXA
40 980 0,00 1,50 ARGILA ARENOSA SILTOSA CINZA - PLASTICIDADE BAIXA
41 1005 0,00 1,50 ARGILA ARENOSA SILTOSA CINZA - PLASTICIDADE BAIXA
42 1030 0,00 1,50 ARGILA ARENOSA SILTOSA CINZA - PLASTICIDADE BAIXA
43 1055 0,00 1,50 ARGILA ARENOSA SILTOSA CINZA - PLASTICIDADE BAIXA
44 1080 0,00 1,50 ARGILA ARENOSA SILTOSA CINZA - PLASTICIDADE BAIXA
45 1105 0,00 1,50 ARGILA ARENOSA SILTOSA CINZA - PLASTICIDADE BAIXA
46 1130 0,00 1,50 ARGILA ARENOSA SILTOSA CINZA - PLASTICIDADE BAIXA
47 1155 0,00 1,50 ARGILA ARENOSA SILTOSA CINZA - PLASTICIDADE BAIXA
48 1230 0,00 1,50 ARGILA ARENOSA SILTOSA CINZA - PLASTICIDADE BAIXA
49 1260 0,00 1,50 ARGILA ARENOSA SILTOSA CINZA - PLASTICIDADE BAIXA
50 1290 0,00 1,50 ARGILA ARENOSA SILTOSA CINZA - PLASTICIDADE BAIXA
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RODOVIA: LIGAGAO DA PA - 154 AO PORTO CARACARA. - CACHOEIRA DO ARARI.

EXTENSAO: 26,0 Km - SUBLEITO
MATERIAL: ARGILA SILTOSA CINZA - PLASTICIDADE ALTA.

QUADRO RESUMO DOS RESULTADOS DOS ENSAIOS (SUB-LEITO 01)

ESTACA 5 30 55 80 105 130 155 180 205 230
FURO / N° 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
POSICAO LE X LD X LE X LD X LE X
PROFUNDIDADE DE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(cm) A 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
1" 100,0 | 100,0| 100,0( 100,0| 100,0| 100,0 100,0 | 100,0| 100,0| 100,0
= 3/4"
i » 3/8" 100,0 | 100,0( 100,0| 100,0| 100,0| 100,0 100,0 | 100,0 | 100,0 99,2
% % 4 100,0 | 100,0| 100,0( 100,0| 100,0| 100,0 97,81 100,0( 100,0 95,0
3 5 10 97,0 99,0 95,0 | 100,0 99,0 96,0 100,0 | 100,0 97,0 93,9
% . 40 85,0 96,0 92,0 95,0 92,4 91,0 96,9 100,0 95,1 91,1
o 80
200 78,9 81,0 80,4 82,4 85,6 88,7 83,6 75,0 76,0 71,0
_§ _é LL 45,8 48,4 43,7 49,0 46,0 51,0 46,0 43,8 47,7 42,0
E i IP 14,0 15,9 17,8 21,0 21,6 23,7 19,0 22,0 18,1 17,0
IG 11 12 12 14 14 16 13 14 13 10
Classif. HRB A75 | A-75 | A76 | A-76 | A76 | A-76 | A76 | A-7-6 | A-76 | A-7-6
Classif. SUCS
Faixa
% § der?s.
< umid.
5z
3 a 3 dens. - - - - - - - - - -
= £ |umid. - - - - - - - - - -
o O lyce - - - - - - - - - -
0 dens. 1465 | 1.444 | 1,471 1423 1436 1.412 1476 | 1418 | 1.432| 1.578
%‘ %l umid. 25,8 26,7 26,1 22,5 27,0 27,9 23,8 28,7 22,7 20,9
g c‘\’l’ ISC 4.1 3,5 3,9 4.1 4,5 3,1 4,2 3,5 4,6 54
;" i exp. 3,6 3,10 3,70 2,90 2,60 4,12 3,50 3,70 2,80 2,50
;1—3 § der?s.
r < [umid.
g > lisc
? N exp.
a » dens.
(E’ gl umid
.2 S ISC |
3
exp.
%0 GRAFICO DO ISC
20
10 x
2 . EsTACA o e ——— - — ., e 4 e °
’ 5,0 30,0 55,0 80,0 105,0 130,0 155,0 180,0 205,0 230,0

—e— P. NORMAL
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RODOVIA: LIGAGAO DA PA - 154 AO PORTO CARACARA. - CACHOEIRA DO ARARI.
EXTENSAO: 26,0 Km - SUBLEITO
MATERIAL:ARGILA SILTOSA CINZA - PLASTICIDADE ALTA.

ANALISE ESTATISTICO (SUB=LEITO 01)

ENSAIOS N X o X min Xméx.
qn 10 100,0 - 100,0 100,0
§ 3/4" } B ) j
= 3 3/8" 10 99,9 03 99,7 100,0
= & 4 10 99,3 1,7 97,6 100,0
S B
% 2 10 10 97,7 2,2 95,5 99,9
o
& i 40 10 93,5 4,1 89,3 97,6
Z
o
80 ) ) B ) )
200 10 80,3 53 75,0 85,5
FAIXA DO DNER
LL ) i X - .
1P ) i ) - .
E.A
I.G 8
CLASSIF. H.R.B.
§' R L MAXIMA 10 1.291 486,3 805 1.777
r u )
9 % UMID. OTIMA 10 25,1 2,7 22,4 27,9
% O |isc 10 4,1 0,7 3,4 4,8
! EXPANSAO 10 3,21 0,56 0,53 3,78
s DENS. MAXIMA . - - -
4 o
Ll w .
E o |umiD.oTIMA
z a - - - -
Q O  |isc. . - - -
7 &
§ EXPANSAO _ _ - -
) DENS. MAXIMA . - - -
a ()
2 & UMID. OTIMA - - - -
e g
g o 1S.C. ) ) ) )
EXPANSAO _ - - -
w PE "IN SITU" (g/dm?®) . - - -
o o
%) o
4 s UMID. NAT. (%) } - - -
a <
< (@]
a GRAU DE COMP. (%) - _ - -
8 o DENS. MAXIMA - - - -
a <
3 = |umip. 6TIMA 3 . . -
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RODOVIA: LIGAGAO DA PA - 154 AO PORTO CARACARA. - CACHOEIRA DO ARARI.
EXTENSAO: 26,0 Km - SUBLEITO
MATERIAL:ARGILA SILTOSA CINZA - PLASTICIDADE ALTA.

QUADRO RESUMO DOS RESULTADOS DOS ENSAIOS (SUB-LEITO 02)

ESTACA 255 280 305 330 355 380 405 430 455 480
FURO / N° 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
POSICAO LE X LD X LE X LD X LE X
PROFUNDIDADE DE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(cm) A 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
1" 100,0 | 100,0| 100,0{( 100,0| 100,0| 100,0( 100,0| 100,0| 100,0( 100,0
&f 3/4"
m ® 3/8" 100,0 | 100,0| 100,0{( 100,0| 100,0| 100,0{( 100,0| 100,0| 100,0( 100,0
% % 4 99,0 98,9 97,0 89,1 100,0 99,0 89,0 95,1 98,8 99,1
5 & 10 64,0 63,0 58,3 73,5 78,0 70,0 73,9 67,0 58,3 65,0
E - 40 52,8 47,0 43,7 55,0 58,0 56,9 67,0 54,7 53,1 40,5
o 80
200 35,9 33,6 34,5 38,0 36,8 34,5 38,2 35,3 38,8 42,0
_§ § LL 36,0 32,1 33,7 40,4 37,1 33,3 35,6 35,0 37,2 38,8
= .0
S IP 9,4 8,0 7,8 10,3 8,5 7,4 8,5 8,0 7,4 10,6
IG 0 0 0 1 0 0 1 0 1 2
Classif. HRB A4 | A2-4 | A2-4 | A7T5 | A4 | A2-4 | A4 A-4 A-4 A-6
Classif. SUCS
Faixa
,% s dens.
< = Jumid.
5=z
3 a 3 dens. - - - - - - - - - -
= £ |umid. - - - - - - - -
o] O 0
O % GC - - - - - - - - - -
0 dens. 1579 1.612| 1.655| 1.681 1.677 | 1.721 1.710 | 1.747 | 1.723 | 1.676
% %— umid. 14,8 14,5 13,8 18.1 13,0 13,0 15,6 15,1 14,9 19,5
% 3’ ISC 7,8 8,0 8,2 8,1 10,7 10,4 9,7 9,1 8,9 7,8
;" - exp. 1,34 1,56 1,20 2,30 1,54 0,76 1,34 0,72 1,00 0.97
)
e @ dens.
e < |umid.
2 > |isc
7 N
i exp.
o @ dens.
Q 2 |umid.
S | s
z > |isc
Yo}
exp.
30
GRAFICO DO ISC
20
10 1 x F— — & +— —* T —e—— o
0 Z ESTACA
255,0 280,0 305,0 330,0 355,0 380,0 405,0 430,0 455,0 480,0
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RODOVIA: LIGAGAO DA PA - 154 AO PORTO CARACARA. - CACHOEIRA DO ARARI.
EXTENSAO: 26,0 Km - SUBLEITO
MATERIAL:ARGILA SILTOSA CINZA - PLASTICIDADE ALTA.

ANALISE ESTATISTICO (SUB-LEITO 02)

ENSAIOS N X o X min Xmax.
4" 10 100,0 - 100,0 100,0
n 10 - - - -
§ 3/4
.E_(_‘ é 3/8" 10 100,0 - 100,0 100,0
= & 4 10 96,5 4,2 92,3 100,0
e =
% 2 10 10 67,1 6,7 60,4 73,8
4
& i 40 10 52,9 7.6 453 60,5
=z
&
80 - - - - -
200 10 36,8 2,5 34,2 39,3
FAIXA DO DNER
LL 10 35,5 2.8 32,7 38,2
) 10 8,6 1,0 7.6 9,6
E.A
1.G 0
CLASSIF. HR.B. A-4
g‘ R L MAXIMA 10 1.689 41,0 1.648 1.730
4 w .
S % UMID. OTIMA 10 14,9 2,1 12,8 17,0
% N 10 9,0 1,1 7.9 10,1
2 EXPANSAO 10 1,30 0,51 0,51 1,82
s DENS. MAXIMA . - - -
e (7]
LLl (1] .
= o UMID. OTIMA
z = - - - -
Q 0} 1.S.C. ) _ } .
) &
§ EXPANSAO _ _ - -
) DENS. MAXIMA . - - -
o %)
2 E UMID. OTIMA - - - -
e g
g % 1.S.C. _ _ _ _
EXPANSAO _ _ - _
w PE "IN SITU" (g/dm?)
o o
%) o
o s UMID. NAT. (%)
a <
< (&)
a GRAU DE COMP. (%)
8 o DENS. MAXIMA _ - - - -
[=] <
3 - lumiD. 6TIMA ) ) i} . .
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RODOVIA: LIGAGAO DA PA - 154 AO PORTO CARACARA. - CACHOEIRA DO ARARI.
EXTENSAO: 26,0 Km - SUBLEITO
MATERIAL: ARGILA SILTOSA CINZA - PLASTICIDADE ALTA.

QUADRO RESUMO DOS RESULTADOS DOS ENSAIOS (SUB-LEITO 03)

ESTACA 505 530 555 580 605 630 655 680 705 730
FURO / N° 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
POSICAO LE X LD X LE X LD X LE X
PROFUNDIDADE DE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(cm) A 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
1" 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
&( 3/4"
m ® 3/8" 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
% .% 4 98,0 98,9 97,0 89,8 100,0 99,0 89,0 95,6 98,8 99,7
3 5 10 92,0 87,0 93,0 87,0 89,0 95,0 85,0 91,0 96,0 88,0
g & 40 80,1 81,5 83,4 82,0 83,1 91,0 82,0 87, 7| 92.6 86,3
o 80
200 37,0 34,7 34,5 38,0 36,8 34,9 38,0 35,3 38,8 42,0
ﬁ § LL 33,1 32,9 33,7 42,0 38,1 36,3 35,8 35,0 36,8 37,0
z0
4 I-% IP 10,6 11,0 12,1 11,0 9,7 12,5 11,0 10,7 13,8 15,0
IG 1 0 0 1 0 1 1 0 2 3
Classif. HRB A6 | A26 | A26 | A75| A4 | A26 | A6 A-6 A-6 A-6
Classif. SUCS
Faixa
% s dens.
< = |umid.
5=z
Ef'; 3 dens. - - - - - - - - - -
s € |umid. - - - - - - - -
Q O
o % GC - - - - - - - - - -
n dens. 1.698 1.714 1.720 1.671 1.685 1.710 1.743 1.749 1.729 1.658
% %l umid. 14,7 14,9 14,8 17,0 15,0 13,9 15,2 15,8 14,7 18,0
g 3’ ISC 7.8 9,0 7,9 8,0 10,0 7,8 9,8 9,7 8,0 6,4
;" = exp. 1,12 0,87 1,10 0,97 0,88 0,76 0,76 0,72 1,32 1,42
O
e @ dens.
& < |umid.
2 > |isc
8 N
g exp.
o @ dens.
o o umid.
2 | 5
z 2 |isc
0
exp.
30 GRAFICO DO ISC
20
10 z\: - e @ o e = S ——————&—— S S
o ESTACA
0
505,0 530,0 555,0 580,0 605,0 630,0 655,0 680,0 705,0 730,0

—e— P. NORMAL
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RODOVIA: LIGACAO DA PA - 154 AO PORTO CARACARA. - CACHOEIRA DO ARARI.
EXTENSAOQ: 26,0 Km - SUBLEITO
MATERIAL: ARGILA SILTOSA CINZA - PLASTICIDADE ALTA.
ANALISE ESTATISTICO (SUB-LEITO 03)
ENSAIOS N X o X min Xméx.
1" 10 100,0 - 100,0 100,0
é 3/4" } B } B
§ 5 3/8" 10 100,0 - 100,0 100,0
= g 4 10 96,6 4,0 92,6 100,0
S R
% 2’ 10 10 90,3 3,7 86,6 94,0
o
& i 40 10 84,1 3,5 80,6 87,6
z
o
80 - ) B } j
200 10 37,0 2,3 34,7 39,3
FAIXA DO DNER
L.L 10 36,0 3,3 32,7 39,2
I.P 10 11,1 0,9 10,2 12,1
E.A
.G 1
CLASSIF. H.R.B.
g * DENS. MAXIMA 10 1.709 31,5 1.677 1.740
4 i ]
e % UMID. OTIMA 10 15,5 1,3 14,2 16,8
2 S 'sc 10 8,5 1,2 7,3 97
2 EXPANSAO 10 0,98 0,25 0,20 1,23
= DENS. MAXIMA _ _ _ _
[ 0
L w ]
[ o UMID. OTIMA
Zz 3 - - - -
Q 9] IS.C. - - - -
7 &
§ EXPANSAO - _ - -
. DENS. MAXIMA _ _ _ _
a ()
% % UMID. OTIMA R _ _ _
e g
g 2 1.S.C. . _ . _
EXPANSAO - - - -
w PE "IN SITU" (g/dm?)
o o
%) o
o = UMID. NAT. (%)
a <
< (@]
o GRAU DE COMP. (%)
a DENS. MAXIMA
o) o - - - - -
Q <
5 = |umip. 6TIMA ) ) ) ) }
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RODOVIA: LIGAGAO DA PA - 154 AO PORTO CARACARA. - CACHOEIRA DO ARARI.
EXTENSAO: 26,0 Km - SUBLEITO
MATERIAL: ARGILA SILTOSA CINZA - PLASTICIDADE ALTA.

QUADRO RESUMO DOS RESULTADOS DOS ENSAIOS (SUB-LEITO 04)

ESTACA 755 780 805 830 855 880 905 930 955 980
FURO / N° 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
POSICAO LE X LD X LE X LD X LE X
PROFUNDIDADE DE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(cm) A 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
1" 100,0 { 100,0| 100,0( 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0
&f 3/4"
m ® 3/8" 100,0 { 100,0| 100,0( 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0
g .% 4 100,0 99,0 99,6 97,4 | 100,0 99,0 98,4 99,1 98,6 99,1
=) ) 10 95,0 93,0 98,0 94,7 90,0 97,0 96,7 89,6 97,5 95,6
E - 40 89,2 86,0 79,0 98,6 87,8 90,2 92,2 86,4 91,3 91,9
o 80
200 38,0 36,0 40,8 38,0 36,5 34,9 34,7 43,0 40,7 37,8
ﬁ § LL 34,0 35,1 38,0 38,0 38,9 33,1 32,0 34,0 36,8 32,0
= .0
S IP 11,0 12,6 8,9 13,8 14,0 11,0 11,8 10,0 14,0 12,5
IG 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Classif. HRB A2-4 | A2-4 | A2-4 | A2-4 | A4 | A2-4 | A2-4 | A2-4 | A4 A-4
Classif. SUCS
Faixa
,% s dens.
I = [umid.
5=z
EPL 3 dens. - - - - - - - - - -
s € |umid. - - - - - - - - - -
9 O
O % GC - - - - - - - - - -
0 dens. 1.729 | 1.714| 1720 1.671 1.719 | 1755 | 1.743 | 1.749| 1.729 | 1.658
<Ef %l umid. 14,7 14,9 14,8 17,0 15,0 13,9 15,2 15,8 14,7 18,0
g g’ ISC 9,0 8,7 8,9 7,3 9,1 10,7 8,0 7,9 8,0 7,5
;" - exp. 0,55 0,75 0,66 0,67 0,74 0,66 0,76 0,79 0,89 0.91
o
e @ dens.
e < |umid.
2 > |isc
8 N
w exp.
o @ dens.
o 2 |umid.
2 | 8
z o |iIsc
To]
exp.
30 GRAFICO DO ISC
20
V1 o0 o o 0000 e — S N — S— S
Q
0 2 ESTACA
755,0 780,0 805,0 830,0 855,0 880,0 905,0 930,0 955,0 980,0

—e— P. NORMAL
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RODOVIA: LIGACAO DA PA - 154 AO PORTO CARACARA. - CACHOEIRA DO ARARI.
EXTENSAO: 26,0 Km - SUBLEITO
MATERIAL:ARGILA SILTOSA CINZA - PLASTICIDADE ALTA.

ANALISE ESTATISTICO (SUB-LEITO 04)

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

ENSAIOS N X o X min Xméx.
qn 10 100,0 - 100,0 100,0
é 3/4" : - } B
l;—‘_: é 3/8" 10 100,0 - 100,0 100,0
= & 4 10 99,0 0,8 98,2 100,0
S X
% 2' 10 10 94,7 3,0 91,7 97,7
P4
% w 40 10 89,3 5,1 84,2 94,4
zZ
&
80 B ) B ) B
200 10 38,0 2,7 35,3 40,8
FAIXA DO DNER
L.L 10 35,6 2,7 32,9 38,3
I.P 10 11,9 1,8 10,1 13,7
E.A
.G 1
CLASSIF. H.R.B.
g‘ o |PENS MAXMA 10 1.718 33,4 1.684 1.751
4 w .
o) % UMID. OTIMA 10 15,5 1,3 14,2 16,8
2 2 |sec 10 8,5 1,0 74 9,5
2 EXPANSAO 10 0,74 0,08 0,08 0,82
s DENS. MAXIMA ) - } R
4 o
LLl w .
= o UMID. OTIMA
Zz (_)I - - - -
Q 0} 1.S.C. ) _ } .
7 &
§ EXPANSAO - _ - -
) DENS. MAXIMA . . . R
[m] ()
2 E UMID. OTIMA - - - -
e g
g p 1.S.C. ) ) ) )
EXPANSAO - _ - -
w PE "IN SITU" (g/dm?)
o o)
%) o
3 s UMID. NAT. (%)
a <
< (@]
a GRAU DE COMP. (%)
8 o DENS. MAXIMA _ - - - -
a <
S = |umip. 6TIMA ) 3 . . .
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RODOVIA: LIGAGAO DA PA - 154 AO PORTO CARACARA - CACHOEIRA DO ARARI.
EXTENSAO: 26,0 Km - SUBLEITO
MATERIAL: ARGILA SILTOSA CINZA - PLASTICIDADE ALTA.

QUADRO RESUMO DOS RESULTADOS DOS ENSAIOS (SUB-LEITO 05)

ESTACA 1005 1030 1070 1120 1170 1130 1200 1230 1260 1290
FURO / N° 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
POSICAO LE X LD X LE X LD X LE X
PROFUNDIDADE DE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(cm) A 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
1" 100,0 | 100,0| 100,0{ 100,0| 100,0| 100,0{( 100,0| 100,0| 100,0( 100,0
?E( 3/4"
m ® 3/8" 100,0 | 100,0| 100,0{ 100,0| 100,0| 100,0{( 100,0| 100,0| 100,0( 100,0
% % 4 976 | 100,0| 100,0( 100,0| 100,0| 100,0{( 100,0| 100,0| 100,0( 100,0
35 ) 10 87,4 78,0 84,0 74,9 741 87,0 85,0 90,6 96,3 98,3
é - 40 77,2 71,3 80,5 71,0 69,5 80,6 82,7 88,1 89,4 92,7
© 80
200 43,7 40,6 43,9 38,0 40,4 40,6 34,7 40,1 42,5 55,8
_§ § LL 44,0 40,7 41,8 39,0 38,1 38,1 41,7 39,2 38,6 46,8
=0
Si IP 13,8 10,8 11,3 9,6 9,7 11,2 11,9 8,6 10,4 15,0
IG 0 1 2 1 1 1 0 1 2 1
Classif. HRB A-2-4 | A7-6 | A7-5 | A4 A-4 A6 | A2-7 | A4 A-6 A-4
Classif. SUCS
Faixa
% S |dens.
I = Jumid.
5=z
E(E'/ 9 |dens. - - - - - - - - - -
= E  |umid. - - - - - - - - - -
O © |wncec - - - - - - - - - -
» |dens. 1677 | 1.641| 1637 | 1.659 | 1,645 1.747 | 1.722| 1.717 | 1.722| 1.587
‘2’: %— umid. 15,8 18,5 19,0 17,0 15,0 13,9 15,2 15,8 14,7 20,5
% (SI’ ISC 10,5 9,2 8,6 9,3 7,9 10,0 8,6 8,0 71 59
; B exp. 0,67 1,62 1,55 1,44 1,32 1,09 1,39 1,28 1,32 1,65
O » |dens.
L [<}]
e S |umid.
g > [isc
8 N
i exp.
'EBJ Elg- der?s.
= g umid.
Zz o |1sc
Te)
exp.
30 GRAFICO DO ISC
20
01 *~— o . @+ 0000 . .
Q - »
2 ESTACA
0
1005,0 1030,0 1070,0 1120,0 1170,0 1130,0 1200,0 1230,0 1260,0 1290,0
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RODOVIA: LIGAGAO DA PA - 154 AO PORTO CARACARA - CACHOEIRA DO ARARI.
EXTENSAO: 26,0 Km - SUBLEITO
MATERIAL: ARGILA SILTOSA CINZA - PLASTICIDADE ALTA.

ANALISE ESTATISTICO (SUB-LEITO 05)

ENSAIOS N X o X min Xmax.
4" 10 100,0 - 100,0 100,0
n 10 - - - -
§ 3/4
EE_( é 3/8" 10 100,0 - 100,0 100,0
= & 4 10 99,8 0,8 99,0 100,0
9 X
% 2 10 10 85,6 8,3 77,3 93,8
4
& o 40 10 80,3 8,1 72,2 88,4
=z
&
80 - - - - -
200 10 42,0 5,5 36,5 47,6
FAIXA DO DNER
LL 10 40,5 2,2 38,3 42,7
) 10 11,2 1,4 9,8 12,6
E.A
1.G 2
CLASSIF. H.R.B. A-4
g‘ R L MAXIMA 10 1.493 561,6 931 2.054
' w .
S % UMID. OTIMA 10 16,6 23 14,4 18,9
% N 10 8,3 1.2 7,0 9,5
2 EXPANSAO 10 1.41 0.18 017 1,59
s DENS. MAXIMA _ _ _ _
e (7]
LLl (1] .
= o UMID. OTIMA
Z 5‘ - - - -
Q 0} 1.S.C. ) _ } .
) &
§ EXPANSAO _ _ - -
) DENS. MAXIMA _ _ _ _
o %)
2 E UMID. OTIMA - - - -
o 3
g % 1.S.C. _ _ _ _
EXPANSAO _ _ - _
w PE "IN SITU" (g/dm?)
o o
%) o
) = UMID. NAT. (%)
a <
< (&)
a GRAU DE COMP. (%)
8 o DENS. MAXIMA _ - - - -
[=] <
g - lumiD. 6TIMA ) ) i} . .
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ASSI NADO ELETRONI CAVENTE PELO USUARI O Francisco Leonardo Dias Tomaz (Lei 11.419/2006)

EM 21/ 07/ 2023 12:37 (Hora Local)

INDICA(;CES GERAIS DAS JAZIDAS N°01
MATERIAL SOLO GRANULAR COMPACTO 7
COR VARIEGADA
LOCALIZAQAO ESTACA 389 LADO ESQ
DISTANCIA DO EIXO 1,3 Km
PROPRIETARIO NAO IDENTIFICADO j
END. DO PROPRIETARIO LOCAL §
BENFEITORIAS NAO HA %
TIPO DE VEGETACAO CAPOEIRA ' §
AREA 22.500 m? g
EXPURGO 0,20 m
VOLUME UTIL. 31.500 m* 150m
; -~ )|
ESP. MEDIA UTILIZADO 1,40 m ° o o o
FA =7 =3 F.4
UTILIZAQAO CAMADA DE BASE P/ REVEST. PRIM.
MALHA 50m x 50m | A
O O
L, L, n 1,30 Km F.5 F.6 F.7 F8
CARACTERISTICAS FISICAS E MECANICAS Estacadsor000 | 3
ENS. DE CARACT. X (o] N | Xmin. | Xmax. ENS. DE CARACT. X | © | N |Xmin.|Xmax. Q o o o
F9 F.10 F11 F12
1" | 1000| - | 10 [100,0[100,0] 2 MRS £
< " i UMIDADE
2 3/8 793 | 17 | 10 | 775 [810| &g AL 3 A A |
— O =z e} F.13 som F.14 F.15 F.16
wA N°4 | 60,7 | 35 | 10 | 57,2 [64,1] 89 18.Cc "
== 5%
g | N0 | 466 | 18| 10 |447 [484] EXP.
<z( g N°40 | 37,7 | 2,0 | 10 | 35,7 |39,7 50, MME&Q_S
- neso | - | - | -] - | - ER | YEEaa
5 S 1.S.C
N°200 | 283 | 17 | 10 | 266 |30.0[ Zio =
o~
LL 316 | 36 | 10 | 28,0 [352 2 EXP.
. M.E.A.S
P 78 | 1T 10] 67 |90 Zo MAX. 219910029 10 | 2190 217 GOVERNO DO ESTADO DO PARA
FAIXA DNER g g Ung?QRE 129 07| 10 | 121|136 SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
o
IG. 0,0 %2 1S.Cc 730| 45| 10 | 685 | 77,5 ‘*‘ RODOVIA: PA-396 ,
< 0 GOVERNO oo TRECHO: ENTRONC. PA-154 - PORTO CARACARA
CLASS. H.R.B A-2-4 < EXP. 044 |0,15) 10 | 0,30 | 0,59 PARA | extensio: 26,0 kv SETRAN
JAZIDA - J1 Qb
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INDICAGOES GERAIS DAS JAZIDAS N°02

RODOVIA PA-154

MATERIAL SOLO GRANULAR COMPACTO
COR VARIEGADA

LOCALIZACAO ESTACA 442 LADO ESQ
DISTANCIA DO EIXO 0,5 Km

PROPRIETARIO NAO IDENTIFICADO

END. DO PROPRIETARIO LOCAL

BENFEITORIAS NAO HA

TIPO DE VEGETACAO CAPOEIRA

AREA 40.000 m?

EXPURGO 0,20 m

VOLUME UTIL. 52.000 m°

ESP. MEDIA UTILIZADO 1,30 m

UTILIZACAO EMPRESTIMO (CORPO DE ATERRO)
MALHA 50m x 50m

CARACTERISTICAS FiS

ICAS E MECANICAS

ENS. DE CARACT. X c N | Xmin. | Xmax. ENS. DE CARACT. X | o | N [Xmin. [Xmax.
. MEAS
1 100,0 | - | 10 [100,0{100,0f 2 AR
< 3/8" | 883 | 6,8 | 10 | 81,6 [95,1 g ? UMIDADE
Y ’ ’ ’ ’ o5 OTIMA
~O Zo
w A N°4 | 707 | 31 | 10 | 67,6 [73,8] 29 1.8.C
9 3:) N°10 | 59,3 | 35| 10 | 558 [628]| < EXP.
20 M.E.A.S
<ZE E N°40 | 46,3 | 1,6 | 10 | 44,7 47,9 E‘ MAX.
(2]
w UMIDADE
% N° 80 - - - - - Ea OTIMA
o3 15.C
N°200 [ 359 | 23 | 10 | 33,6 38,2 (%g >
< N
LL 302 | 35|10 | 267|338 < EXP.
IP 86 | 06| 10 | 8,0 | 9.1 w MMiQ-S 2080 (0,029 10 | 2051 | 2109
39 ‘
FAIXA DNER QE | UMDADE | i56| 0| 10 | 117 | 135
o©O
IG. 0,0 z9 1.8.C 594 | 34|10 |56,0 | 6238
n
CLASS.H.R.B A-4 2 EXP. 065|022 10 | 043 | 0,87

8,60 Km

ACESSO AO PORTO CARACARA

< d
O O, o) _
FA F2 F3 Fa Fs 4
] O O . O
F6 F7 F8 F.9 F10
0,50 Km
Estaca 442+0,00 o e} o o o |8
—— EMm F12 F.13 F.14 F15|5
Q O O O O
F16 FA7 F18 F19 F20
&
O O O O o Y
F21 - F22 F23 F24 F25
"
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
‘*N RODOVIA: PA-396
Sovians oo | TRECHO: ENTRONC. PA-154 - PORTO CARACARA
PARA | extensio: 26,0 kv SETRAN
JAZIDA - J2 QD
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INDICAGOES GERAIS DAS JAZIDAS N°03

RODOVIA PA-154

MATERIAL SOLO GRANULAR COMPACTO
COR VARIEGADA
LOCALIZACAO ESTACA 536 LADO ESQ

DISTANCIA DO EIXO

0,3 Km

PROPRIETARIO

NAO IDENTIFICADO

END. DO PROPRIETARIO LOCAL

BENFEITORIAS NAO HA

TIPO DE VEGETAGCAO CAPOEIRA

AREA 10.000 m?

EXPURGO 0,20 m

VOLUME UTIL. 12.000 m?

ESP. MEDIA UTILIZADO 1,20 m

UTILIZAGAO EMPRESTIMO (CORPO DE ATERRO)
MALHA 50m x 50m

CARACTERISTICAS FiS

ICAS E MECANICAS

ENS. DE CARACT. X [} N | Xmin. | Xmax. ENS. DE CARACT. X | © | N |Xmin. |Xmax.
. _ MEAS
1 100,0 10 [(100,0[100,0 :Etlw MAX.
< " @ W UMIDADE
o 3/8 89,8 | 85 | 10 | 81,3 (98,4 oY OTIMA
~O Zo
st N4 | eg1 | 44 | 10 | 637 |725] 20O 1S.C
=Z ] ¢
O [ N°10 | 574 | 20| 10 | 564 |594]| < EXP.
20 ] MEAS
zg N°40 | 442 | 20 | 10 | 423 |462| = MAX.
(2]
W W UMIDADE
% Ne 80 - - - - Ea OTIMA
=0
N°200 | 36,0 | 1,2 | 10 | 34,7 37,2 %g 18.C
< N
LL 30,1 | 30|10 271|330 < EXP.
P 15 | 1010|104 [|125| w M.EA.S 2075(0,025 10 | 2050 | 2100
' Lo MAX.
oh UMIDADE 09| 10 | 121|139
FAIXA DNER g g Py 130 0, : :
o
IG. 0,0 ‘Z’% 1.8.C 60,0 | 6,1| 10 |539 | 66,1
CLASS.H.R.B A-4 EXP. 0,59 |0,32| 10 | 027 | 0,91

10,72 Km

ACESSO AO PORTO CARACARA

Estaca 536 + 0,00

o
e} O O
FA 2 F.3
0,30 Km
Q O O
F4 5! F.6
s
3
o O o
F7 F.8 F.9
50m
>

woolL

GOVERNO DO ESTADO DO PARA

SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN

uuuuuuuuu

RODOVIA: PA-396
TRECHO: ENTRONC. PA-154 - PORTO CARACARA
EXTENSAO: 26,0 KM

SETRAN

JAZIDA - J3

QD
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INDICAGOES GERAIS DAS JAZIDAS N°04

MATERIAL SOLO GRANULAR COMPACTO
COR VARIEGADA

LOCALIZACAO ESTACA 542 - LADO DIREITO
DISTANCIA DO EIXO 0,4 Km

PROPRIETARIO NAO IDENTIFICADO

END. DO PROPRIETARIO LOCAL

BENFEITORIAS NAO HA

TIPO DE VEGETAGAO CAPOEIRA

AREA 20.000 m?

EXPURGO 0,20 m

VOLUME UTIL. 26.000 m*

ESP. MEDIA UTILIZADO 1,30 m

UTILIZACAO EMPRESTIMO (CORPO DE ATERRO)
MALHA 50m x 50m

CARACTERISTICAS FiS

ICAS E MECANICAS

ENS. DE CARACT. X [} N | Xmin. | Xmax. ENS. DE CARACT. X | © | N |Xmin. |Xmax.
. MEAS
1 100,0 - 10 (100,0[100,0 ;:' MAX.
< 38" | 853 | 7,2 | 10 | 78,1 |924 g ? UMIDADE
o ’ ’ ' ' o5 OTIMA
F o 59
wA N°4 [ 697 | 32| 10 | 665|729 29 1s.Cc
=z ] o
O | N10 | 5823010552612 < EXP.
20 M.E.A.S
5: E N° 40 448 | 2,0 | 10 | 42,8 |46,8 E MAX.
(2]
w UMIDADE
% N° 80 - - - - Eo OTIMA
o3 1S.C
N°200 | 34,7 | 24 | 10 | 32,3 |37.1 (%g >
< N
LL 309 | 25| 10 | 284 |334| < EXP.
IP 94 [ 13|10 | 8,11 |10,6 w MMiQ-S 2111 (0,025 10 | 2086 | 2136
o® -
FAIXA DNER gg Ug'T'?QRE 1261110 | 115|137
o©O
IG. 0,0 z9 1S.C 5483810 |51,0 |585
n
CLASS.H.R.B A-2-4 2 EXP. 0,38 [0,08| 10 | 0,30 | 0,46

50m

RODOVIA PA-154

10,84 Km

ACESSO AO PORTO CARACARA

A

€ Ll

o o o o o

FA (522 F3 F4 F5

5 0,40 Km

Q O ) (o] o |5 Estaca 542+0,00
F6 =7/ 8 F.9 F10

o o o o} o
F.11 F.12 F.13 F.14 F.15

50m
>

GOVERNO DO ESTADO DO PARA

SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN

RODOVIA: PA-396

uuuuuuuuu TRECHO: ENTRONC. PA-154 - PORTO CARACARA
PARA | extensio: 26,0 kv SETRAN
JAZIDA - J4 QD
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INDICACOES GERAIS DAS JAZIDAS N°05

MATERIAL SOLO GRANULAR COMPACTO
COR VARIEGADA
LOCALIZAGAO ESTACA 755 - LADO DIREITO

DISTANCIA DO EIXO

0,3 Km

PROPRIETARIO

NAO IDENTIFICADO

END. DO PROPRIETARIO LOCAL
BENFEITORIAS NAO HA
TIPO DE VEGETAGCAO CAPOEIRA
AREA 22.500 m?
EXPURGO 0,20 m
VOLUME UTIL. 29.250 m?
ESP. MEDIA UTILIZADO 1,30 m

UTILIZAGCAO

EMPRESTIMO (CORPO DE ATERRO)

MALHA

50m x 50m

CARACTERISTICAS Fis

ICAS E MECANICAS

ENS. DE CARACT. X (¢} N | Xmin. | Xmax. ENS. DE CARACT. X | © | N |Xmin.|Xmax.
. MEAS
1 97,8 | 31 | 10 | 94,7 1000 2 ey
< g UMIDADE
¥ 38" | 87,9 | 30| 10 | 850 [909| &a P
Fo 59
wAa N°4 | 690 | 27 | 10 | 66,3 [71,8] 29 1.S.C
>z 2,:!
9 S | N°10 | 558 | 21| 10 |537 |578| < EXP.
20m M.E.A.S
Z E N° 40 41,5 1,3 | 10 | 40,2 {428 nE:. MAX.
fé 3 o 0 UMIDADE
) N° 80 - - - ey OTIMA
o3 1.5.C
N°200 | 29129 | 10 | 262|320 Zo =
o~
LL 259 | 16 | 10 | 24,3 |27,5 2 EXP.
1P 73 |1 10|10 | 64 |83 w MEA.S 2119 0,023 10 | 2096 | 2142
& MAX.
o UMIDADE
FAIXA DNER gg BTn 11,9 08| 10 | 111|127
o
IG. 0,0 2’3 18.C 66,7 | 43| 10 |625 | 71,0
CLASS. H.R.B A-2-4 < EXP. 0,40 [0,12| 10 | 0,27 | 0,52

50m

RODOVIA PA-154

I

[¢] O O o

Fi F2 F3 F4

Q O O O

F5 F6 F7 F8
g
3

Q O O O

F9 F.10 F A1 F12

O O O O

F13 F14 F15 F.16

50m
>

0,3 Km

15,10 Km

ACESSO AO PORTO CARACARA

Estaca 755+0,00

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

nnnnnnnnn

RODOVIA: PA-396

EXTENSAO: 26,0 KM

TRECHO: ENTRONC. PA-154 - PORTO CARACARA

SETRAN

JAZIDA - J5

QD
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INDICAGOES GERAIS DAS JAZIDAS N°06

MATERIAL SOLO GRANULAR COMPACTO
COR VARIEGADA

LOCALIZACAO ESTACA 1036 - LADO DIREITO
DISTANCIA DO EIXO 0,6 Km

PROPRIETARIO NAO IDENTIFICADO

END. DO PROPRIETARIO LOCAL

BENFEITORIAS NAO HA

TIPO DE VEGETAGAO CAPOEIRA

AREA 10.000 m?

EXPURGO 0,20 m

VOLUME UTIL. 11.000 m*

ESP. MEDIA UTILIZADO 1,10 m

UTILIZACAO EMPRESTIMO (CORPO DE ATERRO)
MALHA 50m x 50m

CARACTERISTICAS FiS

ICAS E MECANICAS

ENS. DE CARACT. X () N | Xmin. | Xmax. ENS. DE CARACT. X | o | N [Xmin. [Xmax.
. MEAS
1 98,1 | 26 | 10 | 955 [100,0] 2 \EA
< 3/8" | 74,8 | 50 | 10 | 69,8 |79,8 g ? UMIDADE
Y ’ ’ ’ ’ o5 OTIMA
F o 59
w A N°4 | 566 | 30 | 10 | 53,6 [596]| Q9 1.8.C
O [ N°10 | 450 | 21 | 10 |429 |471]| < EXP.
20 M.E.A.S
5: E N° 40 38,4 1,5 10 | 36,9 [39,8 E MAX.
(2]
| UMIDADE
% N° 80 - - - - Ea OTIMA
o3 15.C
N°200 [ 324 | 2,7 | 10 | 29,6 |35,1 3;)3 >
< N
LL 40,8 | 49 | 10 | 359 |458| < EXP.
IP 106| 16 | 10 | 9,0 [122 w ME.AS 2115 (0,048 10 | 2067 | 2163
L MAX.
ouw UMIDADE
FAIXA DNER gg Py 18|07 10 | 111|125
IG. 0,0 z9 1s.c 69,155 10 | 636 | 74,6
n
CLASS.H.R.B A-2-4 2 EXP. 0,55 0,28 10 | 0,27 | 0,83

50m

RODOVIA PA-154

20,72 Km

ACESSO AO PORTO CARACARA

O, O O
FA F2 F3
0,60 Km

e} O o 5 Estaca 1036+0,00
F4 5 F6 |3

o O o

F7 F.8 F.9

50m
>

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

uuuuuuuuu

RODOVIA: PA-396
TRECHO: ENTRONC. PA-154 - PORTO CARACARA
EXTENSAO: 26,0 KM

SETRAN

JAZIDA - J6

QD
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INDICACOES GERAIS DAS JAZIDAS N°07

RODOVIA PA-154

MATERIAL SOLO GRANULAR
COR ESCURA (SUP.) / AMARELA (INF.)
LOCALIZAGAO ESTACA 1123 LADO ESQUERDO

DISTANCIA DO EIXO

0,3 Km

PROPRIETARIO

NAO IDENTIFICAD

0]

END. DO PROPRIETARIO

LOCAL

BENFEITORIAS NAO HA
TIPO DE VEGETAGCAO CAPOEIRA
AREA 22.500 m?
EXPURGO 0,20 m
VOLUME UTIL. 31.500 m?
ESP. MEDIA UTILIZADO 1,40 m

UTILIZAGCAO

CAMADA DE BASE P/ REVEST. PRIM.

MALHA

50m x 50m

CARACTERISTICAS Fis

ICAS E MECANICAS

ENS. DE CARACT. X (¢} N | Xmin. | Xmax. ENS. DE CARACT. X | © | N |Xmin.|Xmax.
. MEAS
1 99,3 | 1,2 | 10 | 98,1 [1000[ 2 ey
< Za UMIDADE
E 38" | 69,9 | 34| 10 665|732 o P
~ O Z0
wAa N°4 | 558 | 3,3 | 10 | 52,5 |59,1 Q0 1s.C
Sz é“!
OF | N10 | 469 | 25| 10 |444 [494| = EXP.
20m M.E.A.S
Z E N° 40 38,6 1,9 | 10 | 36,7 [40,5 nE:. MAX.
fé 3 o 0 UMIDADE
) N° 80 - - - ey OTIMA
o3 1.5.C
N°200 | 294 | 40 | 10 | 254 |334| Z o =
o~
LL 293 | 26 | 10 | 26,7 |31,8 2 EXP.
1P 79 | 07|10 72 |86 w MEA.S 2151 |0,031] 10 | 2119 | 2182
& MAX.
o UMIDADE
FAIXA DNER gg BTn 125 07| 10 | 11,8 | 13,1
o
IG. 0,0 2’3 18.C 782 | 45|10 |737 | 827
CLASS. H.R.B A-2-4 < EXP. 0,26 [0,08| 10 | 0,17 | 0,34

22,46 Km

ACESSO AO PORTO CARACARA

I e E—
Q. O O O
FA 2 7 3) F4
o) O O O
0,3Km F5 F.6 I7.7( F8
Estaca 1123+0,00 &
g
Q O O O
F.9 [ 1(0) [~ 14l F12
£
2
O O O O
F.13 F.14 F.15 F.16
50m
>

GOVERNO DO ESTADO DO PARA

SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN

n*‘ RODOVIA: PA-396

nnnnnnnnn TRECHO: ENTRONC. PA-154 - PORTO CARACARA
PARA | extensio: 26,0k SETRAN
JAZIDA - J7 QD
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INDICAGOES GERAIS DAS JAZIDAS N°08

MATERIAL SOLO GRANULAR
COR AMARELA
LOCALIZACAO ESTACA 1210 - LADO DIREITO

DISTANCIA DO EIXO

MARGEM DA RODOVIA

PROPRIETARIO

NAO IDENTIFICADO

END. DO PROPRIETARIO LOCAL

BENFEITORIAS NAO HA

TIPO DE VEGETAGCAO CAPOEIRA

AREA 15.000 m?

EXPURGO 0,20 m

VOLUME UTIL. 24.000 m?

ESP. MEDIA UTILIZADO 1,60 m

UTILIZAGAO EMPRESTIMO (CORPO DE ATERRO)
MALHA 50m x 50m

CARACTERISTICAS FiS

ICAS E MECANICAS

ENS. DE CARACT. X [} N | Xmin. | Xmax. ENS. DE CARACT. X | © | N |Xmin. |Xmax.
" MEAS
1 984 | 21| 10 | 96,3 [100,0[ 2 A
< 38 | 778 | 55| 10 | 723 |833| Z& [ uwoaoe
d , ; : , oY OTIMA
F o 59
w A N°4 [ 670 | 28 | 10 | 64,2|69,8] 29 1s.c
4 8<
9 3:) N°10 | 545 | 32| 10 | 51,3 57,7 < EXP.
20 M.E.A.S
5: E N° 40 41,8 25| 10 | 39,2 (44,3 E MAX.
(2]
| UMIDADE
% N° 80 - - - - Eq OTIMA
o3 1S.C
N°200 | 320 | 25 | 10 | 205(345| 2O >
< N
LL 299 | 25| 10 | 274|325 < EXP.
IP 88 | 14|10 | 7,4 [10.1 w MMiQ-S 2110 0,031 10 | 2078 | 2141
=1 :
FAIXA DNER QE | UMDADE 50| 07| 10 | 113|127
o©O
IG. 0,0 3:,8 1s.C 744 | 53|10 [691|798
n
CLASS.H.R.B A-2-4 2 EXP. 0,40 [0,16| 10 | 0,24 | 0,55

150m

RODOVIA PA-154

24,20 Km

ACESSO AO PORTO CARACARA

o o o
FA B2 F.3
o o} o
F4 F5 F6
Margem direita
Estaca 1210+0,00
o o o
F.7 [~ (3} F.9
g
3
o o )
F.10 F.11 F.12
50m
>

GOVERNO DO ESTADO DO PARA

SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN

nnnnnnnnn

RODOVIA: PA-396
TRECHO: ENTRONC. PA-154 - PORTO CARACARA
EXTENSAO: 26,0 KM

SETRAN

JAZIDA - J8

QD
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Jazidas - Boletins de Sondagens
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RODOVIA: PA-396 (ACESSO AO PORTO CARACARA)

EXTENSAO: 26 Km
JAZIDA J - 1 ESTACA 389 LE LOCALIZADA A 1,3 Km DA RODOVIA
MATERIAL:LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA .

BOLETIM DE SONDAGEM (JAZIDA J-1)

Furo Estaca Profundidade (mts) Classificagao do Material
1 389 0,20 1,30 LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA
2 389 0,20 1,30 LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA
3 389 0,20 1,30 LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA
4 389 0,20 1,30 LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA
5 389 0,20 1,30 LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA
6 389 0,20 1,30 LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA
7 389 0,20 1,30 LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA
8 389 0,20 1,30 LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA
9 389 0,20 1,30 LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA
10 389 0,20 1,30 LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA
11 389 0,20 1,30 LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA
12 389 0,20 1,30 LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA
13 389 0,20 1,30 LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA
14 389 0,20 1,30 LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA
15 389 0,20 1,30 LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA
16 389 0,20 1,30 LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA
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RODOVIA: PA-396 (ACESSO AO PORTO CARACARA)

EXTENSAO: 26 Km

JAZIDA J - 2 ESTACA 442 LE LOCALIZADA A 0,5 Km DA RODOVIA
MATERIAL:LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA .

BOLETIM DE SONDAGEM (JAZIDA J-2)

Furo Estaca Profundidade (mts) Classificagao do Material
1 442 0,20 1,50 LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA
2 442 0,20 1,50 LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA
3 442 0,20 1,50 LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA
4 442 0,20 1,50 LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA
5 442 0,20 1,50 LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA
6 442 0,20 1,50 LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA
7 442 0,20 1,50 LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA
8 442 0,20 1,50 LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA
9 442 0,20 1,50 LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA
10 442 0,20 1,50 LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA
11 442 0,20 1,50 LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA
12 442 0,20 1,50 LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA
13 442 0,20 1,50 LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA
14 442 0,20 1,50 LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA
15 442 0,20 1,50 LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA
16 442 0,20 1,50 LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA
17 442 0,20 1,50 LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA
18 442 0,20 1,50 LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA
19 442 0,20 1,50 LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA
20 442 0,20 1,50 LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA
21 442 0,20 1,50 LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA
29 442 0,20 1,50 LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA
29 442 0,20 1,50 LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA
29 442 0,20 1,50 LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA
29 442 0,20 1,50 LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA

I dentificador de autenticacdo: D1D5CDD. BC91.1C3. 7AA2FD3E2A5C14DABB
Confira a autenticidade deste docunmento em https://ww. si st emas. pa. gov. br/val i dacao- prot ocol o
N° do Protocol o: 2023/833038 Anexo/ Sequenci al: 14

60

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

Assinatura: 727871D2000F0C93. 7B7FO08B6DEEECC84. 7177A560992A7055. 639676 EA58C49D60

- Aut.

EM 21/ 07/ 2023 12: 37 (Hora Local)



RODOVIA: PA-396 (ACESSO AO PORTO CARACARA)

EXTENSAO: 26 Km

JAZIDA J - 3 ESTACA 536 LE LOCALIZADA A 0,3 Km DA RODOVIA
MATERIAL:LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA .

BOLETIM DE SONDAGEM (JAZIDA J-3)

Furo Estaca Profundidade (mts) Classificagao do Material
1 536 0,20 1,10 LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA
2 536 0,20 1,10 LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA
3 536 0,20 1,10 LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA
4 536 0,20 1,10 LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA
5 536 0,20 1,10 LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA
6 536 0,20 1,10 LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA
7 536 0,20 1,10 LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA
8 536 0,20 1,10 LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA
9 536 0,20 1,10 LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA
10 536 0,20 1,10 LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA
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RODOVIA: PA-396 (ACESSO AO PORTO CARACARA)

EXTENSAO: 26 Km

JAZIDA J -4 ESTACA 542 LD LOCALIZADA A 0,4 Km DA RODOVIA
MATERIAL:LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA .

BOLETIM DE SONDAGEM (JAZIDA J-4)

Furo Estaca Profundidade (mts) Classificagao do Material
1 542 0,20 1,50 LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA
2 542 0,20 1,50 LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA
3 542 0,20 1,50 LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA
4 542 0,20 1,50 LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA
5 542 0,20 1,50 LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA
6 542 0,20 1,50 LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA
7 542 0,20 1,50 LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA
8 542 0,20 1,50 LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA
9 542 0,20 1,50 LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA
10 542 0,20 1,50 LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA
11 542 0,20 1,50 LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA
12 542 0,20 1,50 LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA
13 542 0,20 1,50 LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA
14 542 0,20 1,50 LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA
15 542 0,20 1,50 LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA
15 542 0,20 1,50 LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA
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RODOVIA: PA-396 (ACESSO AO PORTO CARACARA)

EXTENSAO: 26 Km

JAZIDA J - 5 ESTACA 755 LD LOCALIZADA A 0,3 Km DA RODOVIA
MATERIAL:LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA .

BOLETIM DE SONDAGEM (JAZIDA J-5)

Furo Estaca Profundidade (mts) Classificagao do Material
1 755 0,20 1,20 LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA
2 756 0,20 1,20 LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA
3 757 0,20 1,20 LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA
4 758 0,20 1,20 LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA
5 759 0,20 1,20 LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA
6 760 0,20 1,20 LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA
7 761 0,20 1,20 LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA
8 762 0,20 1,20 LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA
9 763 0,20 1,20 LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA
10 764 0,20 1,20 LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA
11 765 0,20 1,20 LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA
12 766 0,20 1,20 LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA
13 767 0,20 1,20 LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA
14 768 0,20 1,20 LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA
15 769 0,20 1,20 LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA
16 770 0,20 1,20 LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA
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RODOVIA: PA-396 (ACESSO AO PORTO CARACARA)

EXTENSAO: 26 Km

JAZIDA J - 6 ESTACA 1036 LD LOCALIZADA A 0,6 Km DA RODOVIA
MATERIAL:LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA .

BOLETIM DE SONDAGEM (JAZIDA J-6)

Furo Estaca Profundidade (mts) Classificagao do Material
1 1036 0,20 1,30 LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA
2 1037 0,20 1,30 LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA
3 1038 0,20 1,30 LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA
4 1039 0,20 1,30 LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA
5 1040 0,20 1,30 LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA
6 1041 0,20 1,30 LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA
7 1042 0,20 1,30 LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA
8 1043 0,20 1,30 LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA
9 1044 0,20 1,30 LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA
10 1045 0,20 1,30 LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA
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RODOVIA: PA-396 (ACESSO AO PORTO CARACARA)

EXTENSAO: 26 Km

JAZIDA J - 7 ESTACA 1123 LE LOCALIZADA A 0,3 Km DA RODOVIA
MATERIAL:LATERITA GRANULAR ESCURA NA CAMADA SUP. E AMARELA EMBAIXO

BOLETIM DE SONDAGEM (JAZIDA J-7)

Furo Estaca Profundidade (mts) Classificagao do Material
1 1123 0,20 1,60 LATERITA GRANULAR ESCURA / AMARELA
2 1124 0,20 1,60 LATERITA GRANULAR ESCURA / AMARELA
3 1125 0,20 1,60 LATERITA GRANULAR ESCURA / AMARELA
4 1126 0,20 1,60 LATERITA GRANULAR ESCURA / AMARELA
5 1127 0,20 1,60 LATERITA GRANULAR ESCURA / AMARELA
6 1128 0,20 1,60 LATERITA GRANULAR ESCURA / AMARELA
7 1129 0,20 1,60 LATERITA GRANULAR ESCURA / AMARELA
8 1130 0,20 1,60 LATERITA GRANULAR ESCURA / AMARELA
9 1131 0,20 1,60 LATERITA GRANULAR ESCURA / AMARELA
10 1132 0,20 1,60 LATERITA GRANULAR ESCURA / AMARELA
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RODOVIA: PA-396 (ACESSO AO PORTO CARACARA)

EXTENSAO: 26 Km

JAZIDA J - 8 ESTACA 1210 LD, LOCALIZADA NA MARGEM DA RODOVIA
MATERIAL:LATERITA GRANULAR COMPACTA, COR VARIEGADA .

BOLETIM DE SONDAGEM (JAZIDA J-8)

Furo Estaca Profundidade (mts) Classificagao do Material
1 1210 0,20 1,80 LATERITA GRANULAR AMARELA
2 1211 0,20 1,80 LATERITA GRANULAR AMARELA
3 1212 0,20 1,80 LATERITA GRANULAR AMARELA
4 1213 0,20 1,80 LATERITA GRANULAR AMARELA
5 1214 0,20 1,80 LATERITA GRANULAR AMARELA
6 1215 0,20 1,80 LATERITA GRANULAR AMARELA
7 1216 0,20 1,80 LATERITA GRANULAR AMARELA
8 1217 0,20 1,80 LATERITA GRANULAR AMARELA
9 1218 0,20 1,80 LATERITA GRANULAR AMARELA
10 1219 0,20 1,80 LATERITA GRANULAR AMARELA
11 1220 0,20 1,80 LATERITA GRANULAR AMARELA
12 1221 0,20 1,80 LATERITA GRANULAR AMARELA
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RODOVIA: PA-396 (ACESSO AO PORTO CARACARA)
EXTENSAO: 26,0 Km
JAZIDA: J-1,ESTACA 389 - LE localizada a 1,3 km da Rodovia
MATERIAL: LATERITA GRANULAR COMPACTA , COR VARIEGADA
QUADRO RESUMO DOS RESULTADOS DOS ENSAIOS (JAZIDA 01)
FURO /N° 3 4 5 6 7 9 10 13 14 15
ESTACA 389 389 389 389 389 389 389 389 389 389
POSICAO LE LE LE LE LE LE LE LE LE LE
PROFUNDIDADE DE 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
(cm) A 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30
1" 100,0 | 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0] 100,0| 100,0
< 34" | - - - - - - - - - -
m o 3/8" 80,4 81,0 78,3 77,9 80,0 76,0 79,6 82,0 78,0 79,3
% % 4 64,8 63,6 65,0 61,0 54,7 63,0 58,2 57,0 59,0 60,5
; é 10 48,1 46,9 48,0 49,0 44,2 46,0 43,9 46,0 48,5 44,9
é 40 37,8 35,8 40,5 37,8 38,1 34,0 37,9 37,3 40,7 37,0
o 80
200 27,0 26,8 27,6 26,8 29,6 31,0 27,7 31,0 27,0 28,5
88 LL 346| 327| 391| 302| 338| 280| 270 300, 295| 310
= .0
S i IP 8,0 7,0 8,8 7,8 9,6 7,0 5,5 8,8 8,0 7,8
IG 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Classif. HRB A2-4 | A2-4 | A2-4 | A2-4 | A2-4 | A2-4 | A2-4 | A2-4 | A2-4 | A-2-4
Classif. SUCS
Faixa
) g dens.
O « .
< ~ umid.
5=
I 9 dens. - - - - - - - - - -
= € |umid. - - - - - - - - - -
Q O
O % GC - - - - - - - - - -
@ dens.
< o ;
E g umid.
o > [isc
5 i exp
g .
o @ dens.
e < |umid.
g > lisc
2 I3
$ exp.
S @ dens. 2,105 | 2,145 | 2,166 | 2,171 2,173 | 2,164 | 2,143 | 2,168 | 2,155 | 2,160
g % umid. 13,4 12,6 11,7 11,6 13,5 13,2 13,7 12,9 13,5 12,7
Z ,g’ ISC 70,0 66,0 70,0 78,7 81,7 74,0 72,0 73,0 74,0 71,0
0 exp. 0,85 0,41 0,43 0,37 0,31 0,42 0,38 0,39 0,41 0,47
90 GRAFICO DO ISC
N o - 1 x\\\\ e | e *—
70 Q e i —— =}
50 FURO
3,0 4,0 5,0 6,0 9,0 10,0 13,0 14,0 15,0
—e— P. MODIFICADO
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RODOVIA: PA-396 (ACESSO AO PORTO CARACARA)
EXTENSAOQ: 26,0 Km
JAZIDA: J-1,ESTACA 389 - LE localizada a 1,3 km da Rodovia
MATERIAL: LATERITA GRANULAR COMPACTA , COR VARIEGADA
ANALISE ESTATISTICO (JAZIDA 01)
ENSAIOS N X o X min Xméx.
1 10 100,0 - 100,0 100,0
é 3/4" - - - -
l;—‘_: é 3/8" 10 79,3 1,7 77,5 81,0
u & 4 10 60,7 3,5 57,2 64,1
S X
z 2 10 10 46,6 18 44,7 48,4
r
& m 40 10 37,7 2,0 357 39,7
zZ
&
80 } B } B
200 10 28,3 1,7 26,6 30,0
LL 10 31,6 3,6 28,0 35,2
IP 10 7.8 1,1 6,7 9,0
FAIXA
E.A
.G 0
CLASSIF. H.R.B. A-2-4
z DENS. MAXIMA _ _ _ _
= %)
% & UMID. OTIMA _ _ _ _
z o
o)
z g 1.S.C. . _ . _
§ EXPANSAO - _ - -
= DENS. MAXIMA ) _ } _
4 %)
LLl w .
[ o UMID. OTIMA
Zz 5‘ - - - -
Q O 1.S.C. - - - -
7 &
§ EXPANSAO - _ - -
o o |PENS MAXMA 10 2,155 0,020 2,135 2,175
(@) w
= 5 UMID. OTIMA 10 12,9 0,7 12,1 13,6
é ; 1.8.C. 10 73,0 45 68,5 77,5
EXPANSAO 10 0,44 0,15 0,30 0,59
w PE "IN SITU" (g/dm?)
o o)
%) o
3 s UMID. NAT. (%)
a <
< (@]
a GRAU DE COMP. (%)
%] DENS. MAXIMA
o] o - - - -
a <
S = |umiD. 6TIMA 3 . . .
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RODOVIA: PA-396 (ACESSO AO PORTO CARACARA)

EXTENSAO: 26,0 Km

JAZIDA: J-1,ESTACA 389 - LE localizada a 1,3 km da Rodovia
MATERIAL: LATERITA GRANULAR COMPACTA , COR VARIEGADA

QUADRO RESUMO DOS RESULTADOS DOS ENSAIOS (JAZIDA 01 COM 20% DE AREIA)

FURO / N°
ESTACA - - -
POSICAO
PROFUNDIDADE DE 0,20 0,20 0,20
(cm) A 1,30 1,30 1,30
1™ 100,0 100,0 100,0
< 3/4" - - -
14
E " 3/8" 820| 815| 779
S o
9 g 4 62,8 61,3 64,0
-] [0} 10 451 46,1 47,0
Z o
< 40 355 34,8 325
© 80
200 22,3 19,8 21,5
% m 8 m LL 21,6 20,7 23,9
(2]
R IP 4,5 4,0 4,6
IG 0 0 0
Classif. HRB A-1-b A-1-b A-1-b
Classif. SUCS
Faixa
% g dens.
< ~ = lumid.
5=
o o |dens. - - -
Q.
= S umid. - - -
Q &)
O % GC - - -
@ dens.
< o ;
Z (_% umid.
S ~ ISC
% ce;xp.
°© 2 ens.
% % umid.
it o |isc
8 N
o exp.
S o dens. 2,170 | 2,188 | 2,175
(@] o i
5 S umid. 11,2 10,5 10,8
Z o |1sc 827| 855| 834
© exp. 00| 004| 008
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RODOVIA: PA-396 (ACESSO AO PORTO CARACARA)
EXTENSAO: 26,0 Km
JAZIDA: J-2 ESTACA 442, LE localizada a 0,5 km da Rodovia
MATERIAL: LATERITA GRANULAR MUITO COMPACTA , COR VARIEGADA ( INDICADO P/ SUB-BASE E EMPRESTIMO)
QUADRO DE RESUMO DOS RESULTADOS DE ENSAIOS (JAZIDA 02)
FURO / N° 8 11 12 13 16 17 18 22 23 25
ESTACA 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442
POSlQAO LE LE LE LE LE LE LE LE LE LE
PROFUNDIDADE DE 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
(cm) A 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
1" 100,0 | 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0] 100,0| 100,0
< 3/4" - - - - - - - - - -
E ” 3/8" 98,0 84,0 90,0 83,0 86,0 83,9 78,6 88,0 91,6 | 100,0
% % 4 71,2 74,0 71,9 68,8 73,0 75,2 67,3 68,2 71,7 65,5
; E 10 55,8 63,0 65,1 57,0 58,7 63,3 59,2 57,8 59,2 54,0
é 40 45,0 46,3 46,0 47,4 44,2 46,7 50,0 46,0 46,5 44,9
© 80
200 34,0 36,0 34,0 37,3 41,0 34,0 33,9 37,8 34,7 36,0
_§ § LL 35,0 32,0 29,0 30,7 37,0 27,6 27,6 30,1 26,4 27,0
£ 2
i i IP 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 8,0 7,8 9,0 7,8 8,2
IG 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0
Classif. HRB A-2-4 A4 A-2-4 A4 A-4 A-2-4 | A-2-4 A-4 A-2-4 A-4
Classif. SUCS
Faixa
% s dens.
< = lumid.
5=
I 9 dens. - - - - - - - - - -
= S umid. - - - - - - - - - -
Q &)
o % GC - - - - - - - - - -
® dens.
< o i
E g umid.
o ~ ISC
= T exp
3 don
o ® ens.
e < |umid.
g > lisc
2 I3
$ exp.
8 ® dens. 2,055 | 2,042 | 2,031 2,072 | 2106 | 2,110 | 2,090 | 2,100 | 2,110 | 2,088
g % umid. 13,3 13,6 14,2 12,0 11,7 12,9 12,6 12,1 12,0 11,7
Z ,g’ ISC 58,5 52,4 56,0 61,0 64,8 61,0 58,4 59,5 62,0 60,3
© exp. 0,58 0,49 0,99 0,76 0,39 0,65 0,98 0,78 0,47 0,40
70 GRAFICO DO ISC
® — .
60 Q . —= — e —e
2 e -
\\\ s 5
50 Al FURO
8,0 11,0 12,0 13,0 16,0 17,0 18,0 22,0 23,0 25,0
—=e— P. MODIFICADO
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RODOVIA: PA-396 (ACESSO AO PORTO CARACARA)
EXTENSAO: 26,0 Km
JAZIDA: J-2 ESTACA 442, LE localizada a 0,5 km da Rodovia
MATERIAL: LATERITA GRANULAR MUITO COMPACTA , COR VARIEGADA ( INDICADO P/ SUB-BASE E EMPRESTIMO)
ANALISE ESTATISTICO (JAZIDA 02)
ENSAIOS N x c X min Xméx.
qn 10 100,0 - 100,0 100,0
8 3/4" - - - -
§ 3 3/g" 10 88,3 6,8 81,6 95,1
= & 4 10 70,7 3,1 67.6 73,8
S R
2 7 10 10 59,3 3,5 55,8 62,8
% i 40 10 46,3 1,6 447 47,9
w
o 80 - - - -
200 10 35,9 2,3 33,6 38,2
LL 10 30,2 3,5 26,7 33,8
P 10 8,6 0,6 8,0 9,1
FAIXA DNIT
E.A
1.G 0
CLASSIF. H.R B. A4
z DENS. MAXIMA _ _ _ _
= (%]
o &  |umiD. oTIMA i ) i )
= |
o 3
% ~ I.S.C.
b EXPANSAO _ _ _ _
s DENS. MAXIMA _ _ _ _
o (%]
I'II—J E UMID. OTIMA
Zz 3 - - - -
Q o |isc. ) ) ) )
7] &
b EXPANSAO ) . ) _
5 L, |PENS M 10 2,080 0,029 2,051 2,109
o w .
= % UMID. OTIMA 10 12,6 0,9 11,7 13,5
é o |sc 10 59,4 3,4 56,0 62,8
EXPANSAO 10 0,65 0,22 0,43 0,87
w PE "IN SITU" (g/dm?)
a o
%) o
o = UMID. NAT. (%)
a <<
<D( (&)
GRAU DE COMP. (%)
Q . DENS. MAXIMA
o] « - - - -
2 3 )
a UMID. OTIMA ) . ) _
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RODOVIA: PA-396 (ACESSO AO PORTO CARACARA)
EXTENSAO: 26,0 Km
JAZIDA J-3 ESTACA 536, LE localizada a 0,3 km da Rodovia.
MATERIAL: LATERITA GRANULAR MUITO COMPACTA, COR VARIEGADA ( INDICADO P/ SUB-BASE E EMPRESTIMO)
QUADRO RESUMO DOS RESULTADOS DOS ENSAIOS (JAZIDA 03)
FURO / N° 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ESTACA 536 536 536 536 536 536 536 536 536 536
POSICAO LE LE LE LE LE LE LE LE LE LE
PROFUNDIDADE DE 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
(cm) A 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10
1" 100,0 | 100,0 ( 100,0| 100,0| 100,0 | 100,0| 100,0| 100,0( 100,0| 100,0
&i 3/4" - - - - - - - - - -
5 ® 3/8" 88,0 97,0 | 100,0 81,0 86,7 | 100,0| 100,0 85,0 81,1 79,6
% -% 4 65,0 66,8 64,0 68,0 70,0 73,2 68,0 66,2 77,2 62,6
; E 10 54,5 58,0 54,8 57,0 58,9 61,0 56,0 57,8 59,0 57,3
é 40 42,8 43,9 48,0 46,1 421 43,7 41,9 43,2 46,1 445
o 80
200 34,5 34,9 37,1 36,0 37,0 34,4 35,1 37,9 36,8 35,8
ﬁ § LL 35,0 32,6 34,0 30,0 27,0 28,0 27,9 31,0 27,7 27,3
£ 9
| i IP 11,0 10,8 12,0 11,4 12,5 12,0 9,0 11,7 12,6 11,6
IG 0 0 1 0 1 0 0 1 1 1
Classif. HRB A-2-6 | A-2-6 | A6 A-6 A6 | A26 | A4 A-6 A-6 A-6
Classif. SUCS
Faixa
) g dens.
5} « :
< ~ umid.
5s
I 9 dens. - - - - - - - - - -
s E  |umid. - - - - - - - - - -
Q &)
8] % GC - - - - - - - - - -
@ dens.
< o i
E g umid.
S ~ |IsC
5 T exp
g .
o @ dens.
e < |umid.
g > lisc
2 N
$ exp.
8 @ dens. 2,065 | 2,071 2,037 | 2,057 | 2100 | 2,112 | 2,095 | 2,067 | 2,098 | 2,047
g % umid. 13,2 13,6 14,0 13,0 12,2 11,0 12,3 13,3 13,5 14,0
Zz f)’ ISC 61,0 58,5 49,1 58,3 68,8 69,0 63,0 56,0 61,0 55,0
© exp. 0,86 0,75 1,11 0,23 0,21 0,39 0,54 0,28 0,53 0,98
8 GRAFICO DO ISC
70 N ///4/' . .
3 e \\\*o\\
60 - T ""i\\\ // ~ _ ///7 === I
~ e —— ~e
50 - _ FURO
1 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
—e— P. MODIFICADO
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RODOVIA: PA-396 (ACESSO AO PORTO CARACARA)
EXTENSAOQ: 26,0 Km
JAZIDA J-3 ESTACA 536, LE localizada a 0,3 km da Rodovia.
MATERIAL: LATERITA GRANULAR MUITO COMPACTA, COR VARIEGADA ( INDICADO P/ SUB-BASE E EMPRESTIMO)
ANALISE ESTATISTICO (JAZIDA 03)
ENSAIOS N X o X min Xméx.
1 10 100,0 - 100,0 100,0
é 3/4" - - - - -
lz—‘_: é 3/8" 10 89,8 8,5 81,3 98,4
S & 4 10 68,1 4,4 63,7 72,5
S X
% 2' 10 10 57,4 2,0 55,4 59,4
r
% w 40 10 442 2,0 42,3 46,2
zZ
&
80 B } B } B
200 10 36,0 1,2 34,7 37,2
LL 10 30,1 3,0 271 33,0
IP 10 11,5 1,0 10,4 12,5
FAIXA DNIT
E.A
I.G 0
CLASSIF. H.RB. A4
z DENS. MAXIMA ; . . R
= %)
% a UMID. OTIMA - - - -
z o
o)
z g 1.S.C.
§ EXPANSAO _ _ _ _
= DENS. MAXIMA ) _ } _
4 %)
LLl w .
= o UMID. OTIMA
Zz (_)l - - - -
Q O 1.S.C. - - - -
7 &
2(: EXPANSAO - _ - -
a * DENS. MAXIMA 10 2,075 0,025 2,050 2,100
(@) w
= 5 UMID. OTIMA 10 13,0 0,9 12,1 13,9
g % 1.8.C. 10 60,0 6,1 53,9 66,1
EXPANSAO 10 0,59 0,32 0,27 0,91
w PE "IN SITU" (g/dm?)
o o)
%) o
3 s UMID. NAT. (%)
a <
< (@]
a GRAU DE COMP. (%)
%] DENS. MAXIMA
o] o - - - -
a <
3 = |umip. 6TIMA ) ) ) )
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RODOVIA: PA-396 (ACESSO AO PORTO CARACARA)
EXTENSAO: 26,0 Km
JAZIDA J-4 ESTACA 542, LD localizada a 0,4 km da Rodovia.

MATERIAL: LATERITA GRANULAR MUITO COMPACTA , COR VARIEGADA

QUADRO RESUMO DOS RESULTADOS DOS ENSAIOS (JAZIDA 04)

FURO / N° 1 2 3 4 5 6 8 11 13 14
ESTACA 542 542 542 542 542 542 542 542 542 542
POSICAO LD LD LD LD LD LD LD LD LD LD
PROFUNDIDADE DE 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
(cm) A 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
1" 100,0 | 100,0| 100,0{( 100,0| 100,0( 100,0( 100,0| 100,0| 100,0( 100,0
< 3/4" - - - - - - - - - -
m o 3/8" 81,5 79,0 99,0 76,0 84,0 90,7 87,5 92,0 78,0 85,0
% % 4 66,9 73,0 71,0 68,9 71,0 74,2 68,3 69,2 71,2 63,0
; é 10 53,9 60,0 62,1 58,0 56,7 63,0 59,9 56,8 56,2 55,0
é 40 41,1 43,3 46,0 47 .1 42,2 44,7 449 46,2 46,5 45,9
o 80
200 33,4 341 37,5 35,3 34,0 34,8 29,0 37,1 36,2 35,9
ﬁ § LL 34,0 33,4 35,0 28,6 31,0 30,0 28,0 30,8 28,4 29,5
z0
S i IP 8,7 9,0 11,0 11,3 10,5 9,9 8,0 7,8 8,0 9,3
IG 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Classif. HRB A-2-4 | A-2-4 | A6 A6 | A26 | A2-4 | A-2-4 | A4 A-4 A-4
Classif. SUCS
Faixa
) g dens.
O o )
< ~ umid.
=
I 9 dens. - - - - - - - - - -
s E  |umid. - - - - - - - - - -
Q &)
8] % GC - - - - - - - - - -
@ dens.
< o i
E g umid.
S ~ |lsc
5 T |exp
g .
o @ dens.
e < |umid.
g > lisc
2 N
$ exp.
8 @ dens. 2,110 | 2,100 | 2,085 | 2,075 | 2,123 | 2,112 | 2,145 | 2,155 | 2,115 | 2,094
g % umid. 12,4 12,7 14,0 141 141 12,0 11,4 11,2 12,0 12,4
=z ,g’ ISC 54,0 53,0 50,9 52,0 54,0 52,0 61,8 56,0 61,0 53,0
© exp. 0,34 0,42 0,38 0,50 0,44 0,23 0,36 0,33 0,34 0,49
65 GRAFICO DO ISC
60 | af N
554 =
e e T FURO
50 B
1,0 2,0 3,0 4,0 6,0 8,0 11,0 13,0 14,0
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RODOVIA: PA-396 (ACESSO AO PORTO CARACARA)
EXTENSAOQ: 26,0 Km
JAZIDA J-4 ESTACA 542, LD localizada a 0,4 km da Rodovia.
MATERIAL: LATERITA GRANULAR MUITO COMPACTA, COR VARIEGADA
ANALISE ESTATISTICO (JAZIDA 04)
ENSAIOS N X o X min Xmax.
1 10 - 100,0 - 100,0 100,0
é 3/4" - - - - -
lz—‘_: é 3/8" 10 85,3 7.2 78,1 92,4
= & 4 10 69,7 3,2 66,5 72,9
S X
% 2' 10 10 58,2 3,0 55,2 61,2
P4
& i 40 10 44,8 2,0 42,8 46,8
zZ
&
80 - ) B ) -
200 10 34,7 24 32,3 37,1
LL 10 30,9 2,5 28,4 33,4
IP 10 9,4 1,3 8,1 10,6
FAIXA DNIT
E.A
.G 0
CLASSIF. H.R B. A-2-4
z DENS. MAXIMA _ _ _ _
s o
% & UMID. OTIMA _ _ _ _
z o
o
z g 1.S.C.
§ EXPANSAO - _ - -
s DENS. MAXIMA . . . R
4 o
LLl w .
= o UMID. OTIMA
Zz (_)I - - - -
Q O |isc. ) ) ) }
7 &
§ EXPANSAO - _ - -
5 o |PENS MAXMA 10 2,111 0,025 2,086 2,136
(@) w
= 5 UMID. OTIMA 10 12,6 1,1 11,5 13,7
é % 1.8.C. 10 54,8 3,8 51,0 58,5
EXPANSAO 10 0,38 0,08 0,30 0,46
w PE "IN SITU" (g/dm?)
o o)
%) o
3 s UMID. NAT. (%)
a <
< (@]
a GRAU DE COMP. (%)
%] DENS. MAXIMA
o) o - - - -
a <
S = |umip. 6TIMA 3 . . .
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RODOVIA: PA-396 (ACESSO AO PORTO CARACARA)
EXTENSAQ: 26,0 Km
JAZIDA J -5, ESTACA 755, LD localizada a 0,3 km da Rodovia.
MATERIAL: LATERITA GRANULAR MUITO COMPACTA , COR VARIEGADA ( INDICADO P/ SUB-BASE E EMPRESTIMO)
QUADRO RESUMO DOS RESULTADOS DOS ENSAIOS (JAZIDA 05)
FURO/ N° 1 2 6 7 9 10 11 14 15 16
ESTACA 755 755 755 755 755 755 755 755 755 755
POSICAO LD LD LD LD LD LD LD LD LD LD
PROFUNDIDADE DE 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
(cm) A 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
1" 97,0 | 100,0| 100,0| 100,0| 100,0( 100,0 94 1 95,0 100,0 92,0
&f 3/4" - - - - - - - - - -
m ® 3/8" 89,4 82,0 88,7 87,5 91,0 90,3 86,8 89,0 90,7 84,0
% % 4 65,5 67,3 65,1 70,0 72,0 68,4 69,1 73,8 70,7 68,3
;’ é 10 56,6 58,4 56,1 56,7 55,7 53,9 54,9 53,8 59,0 52,4
é 40 42,1 43,9 41,5 42,0 42,3 41,2 40,5 40,6 421 39,0
o 80 - - - - - - - - - -
200 28,0 26,6 28,0 31,0 26,4 27,2 29,0 36,0 28,0 31,0
_§ § LL 27,0 25,0 254 28,1 24,0 26,0 23,0 28,0 26,5 25,9
= .0
i i IP 6,1 5,9 8,0 7,3 6,7 7.1 7,9 9,0 7,0 8,1
IG 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Classif. HRB A2-4 | A2-4 | A2-4 | A2-4 | A2-4 | A2-4 | A2-4 | A4 | A2-4 | A24
Classif. SUCS
Faixa
% g |dens.
< ~ — |umid.
5s
I 9 |dens. - - - - - - - - - -
= S umid. - - - - - - - - - -
Q &)
O % GC - - - - - - - - - -
@ dens. - - - - - - - - - -
< .
E g umid. - - - - - - - - - -
x < |isc - - - - - - - - - -
L_L ~
3 exp. - - - - - - - - - -
o » |dens.
L o
e S |umid.
g > [isc
2 N
ﬁ exp.
S @ dens. 2124 | 2,165| 2,110 | 2,087 | 2,122 | 2,134 | 2,139 | 2,097 | 2,110 | 2,101
% S [umid. 12,3 12,5 11,8 13,0 12,1 12,7 12,0 10,9 10,7 11,2
=z ,g’ ISC 71,5 73,0 65,0 62,4 67,0 65,0 72,0 60,0 66,6 64,8
0 exp. 0,56 0,31 0,30 0,65 0,38 0,25 0,39 0,30 0,43 0,40
80 GRAFICO DO ISC
70 N e - e ////// T \\\\ -
Q ' — - - TT———— \\\ = —e
60 1 ~
FURO
50
1,0 2,0 6,0 7,0 9,0 10,0 11,0 14,0 15,0 16,0
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RODOVIA: PA-396 (ACESSO AO PORTO CARACARA)
EXTENSAOQ: 26,0 Km
JAZIDA J -5, ESTACA 755, LD localizada a 0,3 km da Rodovia.
MATERIAL: LATERITA GRANULAR MUITO COMPACTA , COR VARIEGADA ( INDICADO P/ SUB-BASE E EMPRESTIMO)
ANALISE ESTATISTICO (JAZIDA 05)
ENSAIOS N X o X min Xméx.
1 10 97,8 3,1 94,7 100,0
§ 3/4" - - - - -
';—‘_: é 3/8" 10 87,9 3,0 85,0 90,9
= & 4 10 69,0 2,7 66,3 71,8
S X
% 2' 10 10 55,8 2.1 53,7 57,8
r
% w 40 10 41,5 1,3 40,2 42,8
zZ
&
80
200 10 29,1 2,9 26,2 32,0
LL 10 25,9 1,6 24,3 27,5
IP 10 7.3 1,0 6,4 8,3
FAIXA .
E.A
.G 0
CLASSIF. H.R B. A-2-4
z DENS. MAXIMA
= %)
% & UMID. OTIMA
z o
o)
z g 1.S.C.
3 EXPANSAQ
s DENS. MAXIMA _ ) _ } _
4 %)
LLl w .
[ o UMID. OTIMA
Zz (_)I - - - - -
Q O 1.S.C. - - - - -
7 &
} EXPANSAO _ _ _ _ -
5 o |DENS: MAXIVA 10 2,119 0,023 2,096 2,142
(@) w
= 5 UMID. OTIMA 10 11,9 0,8 11,1 12,7
g e |'sc 10 66,7 43 62,5 71,0
EXPANSAO 10 0,40 0,12 0,27 0,52
w PE "IN SITU" (g/dm?)
o o)
%) o
3 s UMID. NAT. (%)
a <
< (@]
a GRAU DE COMP. (%)
Q . DENS. MAXIMA
o] o - - - -
a <
S = |umip. 6TIMA 3 . . .
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RODOVIA: PA-396 (ACESSO AO PORTO CARACARA)

EXTENSAO: 26,0 Km

JAZIDA J-6 ESTACA 1036 - RAMAL A DIRETA A 0,6 Km da Rodovia.
MATERIAL: LATERITA GRANULAR MUITO COMPACTA , COR VARIEGADA

( INDICADO P/ SUB-BASE E EMPRESTIMO)

QUADRO RESUMO DOS RESULTADOS DOS ENSAIOS (JAZIDA 06)

FURO / N° 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ESTACA 1036 | 1036 | 1036 | 1036 | 1036 | 1036 | 1036 | 1036 | 1036 | 1036
POSICAO LD LD LD LD LD LD LD LD LD LD
PROFUNDIDADE DE 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
(cm) A 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30
1" 96,0| 100,0 990 100,0| 100,0| 100,0| 950 980 100,0| 93,0
&t 3/4" - - - - - - - - - -
e " 3/8" 68,0| 700| 736 810| 80,7| 770| 720| 810| 696]| 750
3 % 4 52,0 60,1 62,0| 579| 557| 530| 570| 575| 56,0| 550
;’ é 10 442 | 470| 468| 430 492| 430| 455| 440 447 425
< 40 37,8 | 40,3 | 390 | 380 | 404 | 360 | 394 | 387 | 36,7 | 374
o 80 - - - - - - - - - -
200 305 | 335 | 350 | 357 | 370 | 31,0 | 320 | 302 | 295 | 294
8 é LL 442 | 46,0| 46,8| 470 390| 40,7| 340| 393| 350 364
E IP 11,2 12,0 12,8 12,7 11,0 9,8 8,0 9,6 8,7 10,1
IG 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0
Classif. HRB A2-7 | A27 | A2-7 | A75 | A6 | A25 | A2-4 | A2-4 | A-2-4 | A-2-6
Classif. SUCS
Faixa
% s derTs.
< - — |umid.
% T 9 |dens. - - - - - - - - - -
= E  |umid. - - - - - - - - - -
3 O lywce - - - - - - - - - -
@ dens. - - - - - - - - - -
% TE; umid. - - - - - - - - - -
S o ISC - - - - - - - - - -
2 exp. - - - - - - - - - -
8 @ dens.
e S |umid.
g > [isc
8 N
@ exp.
a g  |dens. 2,078 | 2,065| 2,100 | 2,098 | 2,056 | 2,119 | 2,143 | 2,160 | 2,115| 2,214
2 S |umid. 12,3 12,5 11,8 11,7 12,1 12,7 12,0 10,9 10,7 11,2
z o |iIsc 640| 630| 715 e670| 610 755| 710| 750| 760| 67,0
2 lexp. 1,00| 0,81 0,30| 039 o076 025| 039]| 0530]| 043| 0,89
e GRAFICO DO ISC n ! 1
°0 FURO
50
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0

—=e— P. MODIFICADO
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RODOVIA: PA-396 (ACESSO AO PORTO CARACARA)
EXTENSAO: 26,0 Km
JAZIDA J-6 ESTACA 1036 - RAMAL A DIRETA A 0,6 Km da Rodovia.
MATERIAL: LATERITA GRANULAR MUITO COMPACTA , COR VARIEGADA  ( INDICADO P/ SUB-BASE E EMPRESTIMO)
ANALISE ESTATISTICO (JAZIDA 06)
ENSAIOS N X o X min Xméx.
1" 10 98,1 2,6 95,5 100,0
2 3/4" - - - -
EE_( z 3/8" 10 74,8 5,0 69,8 79,8
< & 4 10 56,6 3,0 53,6 59,6
S B
2 2 10 10 45,0 2,1 42,9 47,1
14
& m 40 10 38,4 1,5 36,9 39,8
zZ
&
80
200 10 32,4 2,7 29,6 35,1
LL 10 40,8 4,9 35,9 45,8
IP 10 10,6 1,6 9,0 12,2
FAIXA .
E.A
.G 0
CLASSIF. H.R.B. A-2-4
z DENS. MAXIMA
= 0
% & UMID. OTIMA
z o
o
z g 1.S.C.
3 EXPANSAQ
s DENS. MAXIMA _ _ _ _
x 0
Ll w .
= o UMID. OTIMA
Zz (_)l - - - -
Q 9] IS.C. - - - -
7 &
§ EXPANSAO - _ - -
5 o |PENS MAXMA 10 2,115 0,048 2,067 2,163
o] w
= N OTIMA 10 11,8 0,7 11,1 12,5
é ; 1.8.C. 10 69,1 55 63,6 74,6
EXPANSAO 10 0,55 0,28 0,27 0,83
w PE "IN SITU" (g/dm?)
o o
%) o
3 = UMID. NAT. (%)
a <
< (@]
o GRAU DE COMP. (%)
@ . DENS. MAXIMA
o o - - - -
8 <
5 = |umip. 6TIMA 3 } . .
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RODOVIA: PA-396 (ACESSO AO PORTO CARACARA)

EXTENSAO: 26,0 Km
JAZIDA J-7 Km 21,8 RAMAL LE A 0,3 Km da Rodovia
MATERIAL: LATERITA GRANULAR AMARELA +20% AREIA

(INDICADO P/ BASE )

QUADRO RESUMO DOS RESULTADOS DOS ENSAIOS (JAZIDA 07 + 20% DE AREIA)

FURO/N°
ESTACA
POSICAO LE LE LE
PROFUNDIDADE DE 0,20 0,20 0,20
(cm) A 1,60 1,60 1,60
1" 99,0 [ 100,0 [ 100,0
= 3/4" - - -
= " 3/8" 689 | 653| 697
= £ 4 585| 590| 568
;’ § 10 44,6 | 42,0 | 42,1
< 40 356 | 32.9 | 34,0
O] 80 - - -
200 18,2 | 176 | 18,1
88 LL NL | ONL | ONL
5 IP NP | NP | NP
IG 0 0 0
Classif. HRB A-1-b|A-1-b|A-1-b
Classif. SUCS
Faixa
% g derTs.
< - - lumid.
% T 9 |dens. - - -
= E  |umid. - - -
o O |pce - - -
@ dens. - - -
% TE; umid. - - -
5 N ISC - - -
2 exp. - - -
8 ® dens.
'DOE S |umid.
o g ISC
ﬁ exp.
o g |dens. 2,180 | 2,209 | 2,192
2 2 |umid. 10,4 9,5 9,8
Z o |iIsc 81,0| 870| 846
2 lexp. 0,08| 003| 004
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ASSI NADO ELETRONI CAVENTE PELO USUARI O Francisco Leonardo Dias Tomaz (Lei 11.419/2006)

RODOVIA: PA-396 (ACESSO AO PORTO CARACARA)
EXTENSAQ: 26,0 Km
JAZIDA J-7 Km 21,8 RAMAL LE A 0,3 Km da Rodovia
MATERIAL: LATERITA GRANULAR AMARELA + 20% AREIA (INDICADO P/ BASE )
ANALISE ESTATISTICO
ENSAIOS N X o Xméx.
1" 10 29,9 48,1 100,0
§ 3/4" - - - -
EE_( : 3/8" 10 20,4 32,8 53,2
= & 4 10 17,4 28,1 45,5
S R
2 0 10 10 12,9 20,7 33,6
< &
o g 40 10 7,7 15,4 23,1
o
80
200 10 5,4 8,7 14,1
LL 10 - - -
IP 10 - - -
FAIXA .
EA
.G 0
CLASSIF. H.R B. A-1-a
z DENS. MAXIMA
= (%]
% & UMID. OTIMA
z e
(@)
z g 1.S.C.
3 EXPANSAQ
s DENS. MAXIMA - - - -
o (%]
Ll w .
= o UMID. OTIMA
z a3 - - - -
Q o 1.S.C. - - - -
7 &
} EXPANSAO _ - - -
o o |PENS MAXMA 10 0,658 1,060 1,718
= 8 [uwo. oA 10 3,0 48 7,8
5 a : : )
» o |sc 10 25,3 40,7 66,0
2 o -
EXPANSAO 10 0,02 0,03 0,04
m PE "IN SITU" (g/dm?)
o o
%) o
o s UMID. NAT. (%)
a <
< (@]
a GRAU DE COMP. (%)
a DENS. MAXIMA
o] o - - -
Q <
3 = |umip. 6TIMA ) ) )
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RODOVIA: PA-396 (ACESSO AO PORTO CARACARA)

EXTENSAO: 26,0 Km

JAZIDA J -7 ESTACA -1123 RAMAL LE A 0,3 Km da Rodovia.

MATERIAL: LATERITA GRANULAR ESCURA NA CAMADA SUPERIOR E AMARELA EM BAIXO

QUADRO DE RESUMO DOS RESULTADOS DE ENSAIOS 07
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FURO / N° 1 2 5 6 9 10 11 14 15 16
ESTACA 1123 1123 1123 1123 1123 1123 1123 1123 1123 1123
POSICAO LE LE LE LE LE LE LE LE LE LE
PROFUNDIDADE DE 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
(cm) A 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60
1" 99,0 100,0 100,0| 99,0| 100,0| 96,0 100,0| 100,0| 100,0| 99,2
< 3/4" - - - - - - - - - -
e " 3/8" 676| 643| e686| 716| 740| 689| 710| 750 678|695
3 % 4 575| 585| 547| 622 552 531 545| 524 583| 516
§ § 10 455| 430| 480| 505| 460| 470| 449| 450| 505 484
< 40 38,7 | 357 | 406 | 39,5 | 36,0 | 36,8 | 380 | 402 | 410 | 3972
O] 80 - - - - - - - - - -
200 26,8 | 230 | 302 | 295 | 258 | 27,0 [ 291 339 | 360 | 327
88 LL 28,1 270 31,0 281 26,9 26,0 284| 340| 320| 310
!
Si2 IP 8,0 7.2 8,5 7,0 6,7 8,1 8,3 8,9 8,4 7.9
IG 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Classif. HRB A2-4 | A2-4 | A2-4 | A2-4 | A2-4 | A2-4 | A2-4 | A24 | A4 | A24
Classif. SUCS
Faixa
% g |dens.
< — |umid.
5s
< a 3 dens. - - - - - - - - - -
= E  |umid. - - - - - - . - . -
O O lywce - - - - - - - - - -
@ dens. - - - - - - - - - -
< .
2 _g umid. - - - - - - - - - -
x o |'sc - - - - - - . - . -
L_L ~
3 exp. - - - - - - - - - -
o » |dens.
L o
e S |umid.
g > [isc
8 N
o exp.
a g  |dens. 2123 | 2127 | 2185 2166 | 2203 | 2,165| 2,154 | 2,154 | 2,100 | 2,129
2 S |umid. 12,5| 13,0 12,0 11,9 11,4 12,0 12,5 13,8 13,0 12,4
z o |iIsc 714| 730| 840| 810 836| 80,7| 780| 727| 786]| 790
2 lexp. 0,31 023| 014 0417| o018| 025| 032]| 023]| 041 0,32
90
e GRAFICO DO ISC
70 g
FURO
50
1,0 2,0 5,0 6,0 9,0 10,0 11,0 14,0 15,0 16,0

—=e— P. MODIFICADO
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RODOVIA: PA-396 (ACESSO AO PORTO CARACARA)
EXTENSAO: 26,0 Km
JAZIDA J -7 ESTACA - 1123 RAMAL LE A 0,3 Km da Rodovia.
MATERIAL: LATERITA GRANULAR ESCURA NA CAMADA SUPERIOR E AMARELA EM BAIXO
ANALISE ESTATISTICO 07
ENSAIOS N X o X min Xmax.
qn 10 ~ 993 1,2 98,1 100,0
§ 3/4" - - - - -
lz—‘_: é 3/8" 10 69,9 3,4 66,5 73,2
= & 4 10 55,8 3,3 52,5 59,1
s) =
2 @ 10 10 46,9 2,5 44,4 49,4
4
& m 40 10 38,6 1,9 36,7 40,5
=z
&
80
200 10 29,4 4,0 25,4 33,4
LL 10 29,3 2,6 26,7 31,8
IP 10 7.9 0,7 7,2 8,6
FAIXA .
E.A
1.G 0
CLASSIF. H.R.B. A-2-4
z DENS. MAXIMA
= on
% & UMID. OTIMA
z o}
(@]
z g 1.S.C.
3 EXPANSAQ
s DENS. MAXIMA _ _ - - -
o on
LLl (1] .
= o UMID. OTIMA
z a - - - - -
Q O |isc. _ } _ } _
) &
} EXPANSAO _ - _ - -
5 W |PENS MAXIMA 10 2,151 0,031 2,119 2,182
o w
= % UMID. GTIMA 10 12,5 0,7 11,8 13,1
% g 1.8.C. 10 78,2 45 73,7 82,7
EXPANSAO 10 0,26 0,08 0,17 0,34
w PE "IN SITU" (g/dm?)
o o
%) o
) = UMID. NAT. (%)
a <
< (&)
a GRAU DE COMP. (%)
0] DENS. MAXIMA
Q P - - - -
o <
3 - |um. oTIVA ) i} . .
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RODOVIA: PA-396 (ACESSO AO PORTO CARACARA)

EXTENSAO: 26,0 Km

JAZIDA J-8 ESTACA 1210- LD A 10 m da Rodovia.

MATERIAL: LATERITA GRANULAR AMARELA. ( INDICADO P/ SUB-BASE E EMPRESTIMO)

QUADRO RESUMO DOS RESULTADOS DOS ENSAIOS (JAZIDA 08)

FURO / N° 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ESTACA 1210 1210 1210 1210 1210 1210 1210 1210 1210 1210
POSICAO LD LD LD LD LD LD LD LD LD LD
PROFUNDIDADE DE 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
(cm) A 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80
1" 100,0 | 100,0 98,0 94,0 100,0 96,0 | 100,0 97,2 100,0 99,0
&c 3/4" - - - - - - - - - -
= ® 3/8" 73.9 80,7 81,0 79,2 82,8 80,5 83,5 73,8 70,7 68,3
3 % 4 65,5 67,3 65,1 70,0 72,0 68,4 69,0 65,0 65,0 63,0
; é 10 56,6 58,4 56,1 56,7 55,7 53,6 54,9 53,1 47,0 52,9
< 40 448 46,9 41,6 420 423 41,0 40,8 40,6 38,0 39,5
(O] 80 _ - - - - - - - - -
200 31,5 33,2 36,2 29,0 27,8 34,0 31,7 33,8 30,1 32,8
88 LL 29,8 27,0 31,2 28,8 27,1 31,0 30,6 31,6 27,0 35,0
!
S P 9,3 8,6 10,2 7,6 9,0 11,0 8,5 8,9 6,0 8,6
IG 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Classif. HRB A24 | A24 | A6 | A2-4 | A24 | A26 | A2-4 | A2-4 | A24 | A24
Classif. SUCS
Faixa
% g |dens.
I - umid.
5s
< a 9 |dens. - - - - - - - - - -
= E  |umid. - - - - - - - - - -
&} S (V¥ele - - - - - - - - - -
@ dens. - - - - - - - - - -
< .
E g umid. - - - - - - - - - -
x o |'sc - - - - - - - - - -
L_L ~
3 exp. - - - - - - - - - -
o » |dens.
11| (0]
e S |umid.
g > [isc
2 ISV
ﬁ exp.
a g  |dens. 2,076 | 2,098 | 2,086 2,007 | 2,102 | 2,107 | 2,098 | 2,120 | 2,189 | 2,127
g S |umid. 13,3 12,5 11,8 11,9 12,1 12,7 12,0 10,9 11,0 12,0
z o |iIsc 68,0 69,6 71,2 70,0 74,4 71,0 77,6 80,3 84,0 78,1
2 lexp. 0,56 0,53 0,67 0,31 0,45 0,29 0,31 0,38 0,13 0,34
%0 GRAFICO DO ISC e
< S _— - —e
70 G e S
FURO
50
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
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RODOVIA: PA-396 (ACESSO AO PORTO CARACARA)
EXTENSAO: 26,0 Km
JAZIDA J-8 ESTACA1210- LD A 10 m da Rodovia.
MATERIAL: LATERITA GRANULAR AMARELA. (INDICADO P/ SUB-BASE E EMPRESTIMO)
ANALISE ESTATISTICO (JAZIDA 08)
ENSAIOS N X o X min Xmax.
qn 10 " 984 2,1 96,3 100,0
§ 3/4" - - - - -
.;_(_‘ § 3/8" 10 77,8 5,5 72,3 83,3
= & 4 10 67,0 2,8 64,2 69,8
s S
% 2 10 10 54,5 3,2 51,3 57,7
©
& i 40 10 41,8 25 39,2 443
zZ
&
80
200 10 32,0 2,5 29,5 34,5
LL 10 29,9 2,5 27,4 32,5
P 10 8,8 1,4 7.4 10,1
FAIXA .
E.A
1.G 0
CLASSIF. H.R.B. A-2-4
z DENS. MAXIMA
= ()]
% & UMID. OTIMA
z o
(@]
z g 1.S.C.
3 EXPANSAQ
s DENS. MAXIMA _ _ - - -
o ()]
LLl w .
= o UMID. OTIMA
z a - - - - -
Q O 1.S.C. - - - - -
7} &
} EXPANSAO _ _ _ - -
5 o |PENS MAXMA 10 2,110 0,031 2,078 2,141
(@) w
= 5 UMID. OTIMA 10 12,0 0,7 11,3 12,7
g e |'sc 10 74,4 5,3 69,1 79,8
EXPANSAO 10 0,40 0,16 0,24 0,55
w PE "IN SITU" (g/dm?)
o o
%) o
o = UMID. NAT. (%)
a <
< (&)
a GRAU DE COMP. (%)
%] DENS. MAXIMA
o] o - - - -
[s] <
3 = |umip. 6TIMA ) ) ) )
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3.4 ESTUDOS HIDROLOGICOS

Os estudos hidrolégicos foram desenvolvidos com a finalidade de se avaliar
circunstancias climaticas, pluviométricas e hidricas na regido onde se localiza o
projeto em questao, de modo a fornecer elementos necessarios para a obtengao das
solucdes que dotem a area do empreendimento de condi¢gdes indispensaveis para
suportar os efeitos da natureza incidentes sobre a mesma através do ciclo

hidrologico, permitindo o adequado dimensionamento dos dispositivos de drenagem

O presente Estudo foi elaborado em conformidade com o preconizado na IS-
203, integrante das “Diretrizes Basicas para Elaboragdo de Estudos e Projetos
Rodoviarios — Escopos Basicos e Instrugdes de Servigo” (publicacéo IPR-726/2006)
do DNIT.

Tais estudos obedeceram as recomendacbes do “Manual de Hidrologia
Basica para Estruturas de Drenagem” (publicacdo IPR-715/2005) do DNIT visando
caracterizar as condigdes de vazao maxima afluente a cada obra de arte ou de
drenagem superficial, compreendida na rodovia, bem como definir os regimes de
chuvas e as climatologias especificas para a regidao cortada pela rodovia, e ainda, a
identificacédo e caracterizagédo das obras de drenagem.

Foram consideradas as seguintes etapas:

v Caracterizagao climatica e geomorfolégica da regido de interesse;

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

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

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

A finalidade da orientagcdo adotada no estudo é obter os elementos de
natureza hidrologica que permitam:

v' Verificagdo das secdes de vazdo das obras de arte correntes e especiais
existentes, incluindo vistoria realizada “in loco” por técnicos especializados;

v" Dimensionamento hidraulico das novas obras de arte correntes a construir /
substituir;

v Dimensionamento hidraulico das pequenas obras de drenagem a construir
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3.4.1 Coleta e apresentacao dos dados

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

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

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

Os dados utilizados para realizagdo dos Estudos Hidrologicos estao abaixo
relacionados:

v" Locacao do trecho em escala 1:100.000, mesma das plantas cartograficas;

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

v/ Cadastro e inspecdes das obras de arte corrente existentes.

3.4.2 COLETA E PROCESSAMENTO DOS DADOS HIDROLOGICOS

» Clima

Pela classificacao de Wladimir de Koéppen o clima da regidao é do tipo Am,
caracterizado por ser tropical umido de mongao, sem estacéao fria e com temperatura
do més menos quente acima de 180C. A precipitagdo é excessiva durante alguns
meses 0 que compensa a ocorréncia de um ou dois meses com precipitacdes
inferiores a 60 mm.

Obteve-se através do Atlas Climatolégico da Amazénia Brasileira, publicado
pela SUDAM - Superintendéncia do Desenvolvimento da Amazbnia, dados de
precipitacdo, temperatura, umidade relativa e insolagao das estag¢des climatoldgicas
de Belém cujos resultados se apresentam no final deste capitulo.
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O semestre mais chuvoso na regido ocorre entre os meses de dezembro a
maio € o mais seco, entre junho a novembro, periodo este que julgamos mais
adequado para execugao das estruturas de drenagem.

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

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

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

Figura 4 - Classificagao climética da area do empreendimento

» Regime Pluviométrico da Regido do Marajo

Para a obtencdo do regime de chuvas na regiao, foi utilizado como parametro
de referéncia os estudos existentes elaborado pelo Departamento Nacional de
Obras de Saneamento - Dez. 1957 conforme a Publicagdo denominada “Chuvas

Intensas no Brasil “do Eng. Otto Pfafstetter.

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

hidrologico das enchentes dos cursos d’agua.

A metodologia adotada para a determinagao da relagao intensidade-duragao-
frequéncia decorreu do que esta exposto na publicagdo acima mencionada.

Os resultados da aplicagdo da metodologia estdo apresentados na série de
quadros denominados - Planilhas para a elaboracao da reta de precipitacado e da

curva intensidade x duracao no final deste relatério.
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Foram utilizados os elementos do Posto de Belém do Para.

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

deste relatorio.

As Duracdes das precipitagcdes obtidas e alturas de chuva foram calculadas
pela equagao
P=T*-[a-t+blog (1+c-1)

sendok=a+B/T"

Onde

P = Altura pluviométrica maxima em milimetros

T = Periodo de retorno em anos

t = Duracéo da chuva em horas

a, B, y= Valores em fun¢ao da duragao da chuva.

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

3.4.3 CALCULOS DAS DESCARGAS

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

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

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

3.4.3.1 METODO RACIONAL
Para as bacias com area Inferior a 1,0 Km? (1000 Ha), utilizou-se o Método
Racional com a seguinte configuracao:

_ CxIxA

Q 3,6

Onde:

Q = Vazao de contribuicao, em m3/s;

C = Coeficiente de escoamento superficial;

| = Intensidade de chuva em cm/h;

A = Area da bacia de contribuicdo em Ha;

O método considera uma grandeza temporal, denominada tempo de

concentragao (Tc), caracteristica de cada bacia, e é definida como o intervalo de
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tempo necessario para que todas as partes da bacia passem a contribuir para a

secdo de drenagem;

Admite-se que a chuva precipita uniformemente em toda a bacia, com uma
intensidade (I) constante, igual aquela que corresponde ao Tempo de Concentragao

na curva Intensidade x duracéo, caracteristica da bacia;

Considera, como decorréncia das diversas perdas, como infiltracao,
evaporagao, etc., que a agua que chega a secao em forma de escoamento € uma
parcela da que cai em forma de chuva, definindo-se por isso, um coeficiente de

escoamento (C), correspondente a essas perdas.

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

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

13038
Tc=095 —
i

Tc = Tempo de concentragao, em hora;

Onde:

L = Comprimento da linha de fundo em Km;

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

estudo, em metro;
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4 PROJETOS
41 PROJETO GEOMETRICO

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

esperados.

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

constam os elementos necessarios a definicdo do trecho.

O tracado constante do projeto geométrico teve como diretriz a estrada
existente. A situagdo da geometria atual se enquadra no parametro basico adotado
para esta via sendo necessario minimas adequagbes de algumas curvas e

alinhamentos de tangente.

O projeto foi condicionado ainda pelo relevo plano da regido, pelas diversas

travessias urbanas e cursos d’agua atravessados.

Na elaboragédo do projeto, procurou-se aproveitar ao maximo possivel o leito

da pista existente.

O trecho tem seu inicio no entroncamento da rodovia PA154 onde foi
demarcada a estaca 0+0,00 e o seu final na estaca 1296+12,00 na comunidade do

Porto Caracara.

4.1.1 VALORES BASICOS DE PROJETO

Com base nos elementos oriundos dos estudos topograficos e das visitas em
campo, procedeu-se aos ensaios das alternativas para o lancamento do greide da
rodovia, levando-se em consideragdao as caracteristicas técnicas e o seu
enquadramento como classe Il de acordo com o Manual de Projeto Geométrico do
DNIT, para regido ondulada a plana.

O greide foi projetado em fung¢ao da plataforma existente e refere-se as cotas

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

Foram adotados os seguintes parametros basicos para o projeto:
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Quadro 16 - Valores Basicos de Projetos

Valores basicos de Projeto

Extens&o da Rodovia 26,00 Km
Classe da Rodovia 1
Velocidade de Projeto 60 Km/h
Distancia minima de visibilidade de parada 90 m
Raio minimo de curvas horizontais 110,00 m
Rampa maxima longitudinal 6%
Superelevagao maxima 6%

4.1.2 SECAO TRANSVERSAL DA RODOVIA

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

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

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

transversal.

As dimensdes da secdo transversal para a implantagcdo dos servigcos de

construcao e pavimentacao foram assim definidas:

Quadro 17 - Dimensfes da Rodovia em execugéao

Dimensdes da Rodovia em execucdao

Caracteristicas Técnicas Valores
Largura da pista de rolamento 7,00 m (2 x 3,50m)
Largura dos acostamentos 1,60 m (2 x 0,80m)
Largura da plataforma acabada 8,60 m
Largura da faixa de dominio 60,00 m
Abaulamento da plataforma -3%
Inclinacao do talude de corte 3:2 (V:H)
Inclinagao do talude de aterro 2:3 (V:H)

4.1.3 PROJETO EM PLANTA E PERFIL

O tracado em planta e perfil teve como base os parametros de projeto
definidos em fungao da classe da rodovia e da adequacao do tragado as condigbes

locais existentes em fung¢ao das condicdes econdbmicas para a execugao da rodovia.
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O projeto em planta procurou proporcionar adequadas condi¢cdes de conforto
e seguranga aos usuarios, tendo sido elaborado a partir de uma analise prévia de

sua compatibilizagdo com o alinhamento vertical.

Essa adequada conjugacao no tragcado em planta além de se traduzir em
maior seguranga e conforto para os usuarios, também procurou dar caracteristicas a
esta rodovia, que independente das restricbes de sua classe técnica, reduzisse seus

custos de manutencgao e operacéo.

4.1.4 RESULTADOS OBTIDOS

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

prévia de sua compatibilizacdo com o alinhamento vertical.

A seguir apresenta-se a secgéo tipo deste projeto geométrico.
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OBSERVACAO:
1 - DIMENSOES EM METROS.

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

A [RODOVIA: A3

% .o | TRECHO:  ENTRONC. PA-154 - PORTO RIO CARACARA

PARA | exTENsAO: 26,0 KM SETRAN
SEGAO TIPO GEOMETRICO QD

Figura 5 - Sec¢ao tipo do projeto geométrico
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4.2 PROJETO DE TERRAPLENAGEM

O projeto de Terraplenagem foi elaborado seguindo as recomendagbes
contidas na 1S-209 do manual de diretrizes basicas para elaboracéo de estudos e
projetos rodoviarios, subsidiado pelo projeto geométrico, estudos geotécnicos,
necessidade de materiais para execug¢ao dos aterros e a verificacdo “in loco”, da
drenagem do terrapleno existente, na época de maiores precipitagdes

pluviométricas.
4.2.1 ELEMENTOS BASICOS

Os elementos basicos utilizados para a elaboragcdo deste projeto foram
obtidos do projeto geométrico e dos estudos geotécnicos. O projeto geométrico
forneceu as informagdes que permitiram a determinacdo do volume de

terraplenagem.

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

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

v" Geometria do tragcado em planta definido no projeto geométrico;

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

v Inclinagao da pista em tangente: 3%;

v Inclinagdo maxima em curva: 8%;
Geometria dos taludes ficou assim definida:

v Taludes de corte: inclinagao: 3 (V) : 2 (H);

v Taludes de aterro: inclinagao: 2 (V) : 3 (H).

4.2.3 DISTRIBUICAO DE MATERIAIS
Conforme estudos geotécnicos e condigbes geométricas da rodovia, a obra

em si apresenta consideravel movimentagao de terras devido as particularidades de
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execugao dos servicos de terraplenagem, pavimentagdo, drenagem, OAC e meio
ambiente para atender a uma plataforma acabada de 8,60m de largura que
atualmente encontra-se em segmentos alternados de revestimento primario e leito
natural e devera ficar bem consolidada para receber as camadas de pavimentagao
No quadro resumo de distribuicdo de terraplenagem apresenta-se a
movimentagdo de terra com os resultados de origem e destino dos materiais
escavados, conforme sua classificagdo, definindo o plano de execugdo de

terraplenagem.

O grau de compactacédo a ser utilizado no corpo de aterro é de 95% do

Proctor Normal e 100% do Préoctor Normal.

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

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

Todo o material destinado a camada final de aterro e acabamento de
terraplenagem provém de escavagdes devidamente analisados que possuem

caracteristicas geotécnicas adequadas, isto se repete ao corpo de aterro.

Devera ser procedida a compactagdo do acabamento de terraplenagem nos
ultimos 60 cm de aterro com energia de 100% do Préctor Normal dividida em

camadas de, no maximo 20 cm.

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

geométricas do perfil.

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

expansao dos materiais.

4.2.5 RESULTADOS OBTIDOS
A seqguir, apresenta-se a seg¢ao transversal-tipo de terraplenagem bem como

as memorias resultantes do movimento de terras.
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Figura 6 - Secéo tipo do projeto de Terraplenagem
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Quadro 18 - Resumo da terraplenagem

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

Assinatura: 727871D2000F0C93. 7B7F08B6DEEECC84. 7177A560992A7055. 639676EA58C49D60

- Aut.

Desmatamento, Destocamento e Limpeza de Arvores de Diametro até 0,15 metros.
Faixa de construgéo 259.320,00 m?2
Rocada Manual
Faixa de construgéo 0 ha
Origem do Material Escavado
CORTE EMPRESTIMO TOTAL
17.947,65 m?3 231.012,42 m?3 248.960,07 m?3
Destino do Material Escavado
ATERRO BOTA-FORA TOTAL
248.960,07 m3 17.376,00 m3 266.336,07 m3
Distribuicdo do Material Escavado:
Escavacédo Carga e Transporte Com DM T: 12 Categoria 23 Categoria 32 Categoria TOTAL
Até 200 m 681,53 m3 - - 681,53 m3
De 20la 400 m 5.940,01 ms3 - - 5.940,01 m?3
De 40la 600 m 8.755,90 m3 - - 8.755,90 m3
De 601a 800 m 4.458,76 m?3 - - 4.458,76 ms3
De 80la 1000 m 62,10 ms3 - - 62,10 ms3
De 1001 a 1200 m 0,00 ms3 - - 0,00 ms
De 1201 a 1400 m 0,00 ms3 - - 0,00 ms3
De 1401 a 1600 m 12.173,36 ms3 - - 12.173,36 ms3
De 1601 a 1800 m 0,00 ms3 - - 0,00 ms3
De 1801 a 2000 m 0,00 ms - - 0,00 ms3
De 2001 a 2500 m 0,00 ms3 - - 0,00 m3
De 2501 a 3000 m 40.219,80 m?3 - - 40.219,80 m?3
De 3001 a 5000 m 41.018,87 ms3 - - 41.018,87 m?3
De 5001 a 10.000 m 135.649,73 m3 - - 135.649,73 m3
TOTAL 248.960,07 m3 - - 248.960,07 m3
Compactagéo de aterros:
PROCTOR 95% DO NORMAL ..ottt sttt en e enens m?3
PROCTOR 100% DO NORMAL 191.507,74 m?3
Remocdo de Material Inservivel (Bota Fora) (DMT = 2,5km a 3,0km) - m3
Remocéo de solo. (m?3) 2.022,00 ms3
Camada de drenagem para fundacado de aterro com areia - m3
Camada drenante (m3) 2.022,00 ms3
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
‘*’ Rodovia: PA-396
soverno oo [Trecho: Entronc.PA-154 - Porto Rio Caracara
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Quadro 19 - Distribuicdo da terraplenagem

PROCEDENCIA DO MATERIAL ESCAVADO DESTINO DO MATERIAL ESCAVADO

AI;‘;Z;Q'O LOCALIZACAO VOLUME- m# ATERRO BOTA - FORA

(AC) LOCALIZAGAO VOLUME - m? DMT MOMENTO DE | LOCALIZAGAO VOLUME D.MT MOMENTO DE
Empréstimo ESTACA - ESTACA 15 CAT. 2 CAT. 3 CAT. i | TRANSPORTE e i | TRANSPORTE

® (LADO) ESTACA - ESTACA PARCIAL ACUMULADO mx km  |ESTACA - LADO| e x km

c1 0 +00-2 + 00 62,103 + 0,0 90 + 0,0 62,103 0,88 54,651

E2 442 + 0,0 L/D-E - 0,50m 19.003,070 + 0,0 9 + 0,0 19.003,070 19.065,173 | 9,24 | 175.588,371

E3 536 + 0,0 L/D-E - 0,30m| 17.933,980 90 + 0,0 139 + 0,0 17.933,980 17.933,980 | 9,73 | 174.497,621

E3 536 + 0,0 L/D-E - 0,30m| 21.354,263 139 + 0,0 210 + 0,0 21.354,263 21.354,263 | 8,53 | 182.151,860

E3 536 + 0,0 L/D-E - 0,30m| 22.410,035 210 + 0,0 285 + 0,0 22.410,035 22.410,035 | 6,27 | 140.510,920

E3 536 + 0,0 L/D-E - 0,30m| 20.463,334 285 + 0,0 378 + 0,0 20.463,334 20.463,334 | 4,59 | 93.926,705

E3 536 + 0,0 L/D-E - 0,30m| 23.008,202 378 + 0,0 484 + 0,0 23.008,202 23.008,202 | 2,60 | 59.821,325

E3 536 + 0,0 L/D-E - 0,30m| 5.940,006 484 + 0,0 587 + 0,0 5.940,006 5.940,006 | 0,31 1.841,402

E6 1036 + 0,0 L/D-E - 0,60m 20.802,215 587 + 0,0 677 + 0,0 20.802,215 20.802,215 | 8,48 | 176.402,786

E6 1036 + 0,0 L/D-E - 0,60m 16.770,169 677 + 0,0 762 + 0,0 16.770,169 16.770,169 | 6,63 | 111.186,223

E6 1036 + 0,0 L/D-E - 0,60m 20.555,536 762 + 0,0 880 + 0,0 20.555,536 20.555,536 | 4,60 | 94.555,467

E6 1036 + 0,0 L/D-E - 0,60m 17.211,602 880 + 0,0 982 + 0,0 17.211,602 17.211,602 | 2,70 | 46.471,325

E6 1036 + 0,0 L/D-E - 0,60m 8.755,898 982 + 0,0 1.078 + 0,0 8.755,898 8.755,898 | 0,42 3.677,477

ES8 1210 + 0,0 L/D-E - 0,02m 12.173,360 1.078 + 0,0 1.198 + 0,0 12.173,360 12.173,360 | 1,46 | 17.773,106

ES8 1210 + 0,0 L/D-E - 0,02m 4.458,761 1.198 + 0,0 1.296 + 12,0 4.458,761 0,76 3.388,658

c?2 1198 + 0,0 - 1296 + 0,0 681,532 1.200 + 0,0 1.296 + 12,0 681,532 5.140,293 | 0,02 13,631
REBAIXAMENTO PARA TROCA DE SOLO

0 + 0,0 240 + 0,0 17.376,000 125  L/E 17.376,00 | 1,25 | 21.720,00
E1l 389 + 0,0 L/D-E - 1,30m| 17.376,000 0 + 0,0 240 + 0,0 17.376,000 17.376,000 | 5,88 | 102.170,880
266.336,067 248.960,067 | 248.960,067 17.376,00
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
‘*‘ Rodovia: PA-396 '
soverno oo | Trecho: Entronc.PA-154 - Porto Rio Caracara
Extens&do: 26,0 Km SETRAN
DISTRIBUICAO DE MATERIAL DE TERRAPLENAGEM QD
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Quadro 20 - Limpeza da faixa de construcao

SEGMENTO LIMPEZA LATERAL MANUAL SEGMENTO LIMPEZA LATERAL MECANIZADA
ESTACA EXTENSAO | LARGURA|LADO|  AREA ) ESTACA EXTENSAO | LARGURA|LADO| AREA .
OBSERVAGAO OBSERVAGAO
INICIAL FINAL (m) (m) DIE (m?) INICIAL FINAL (m) (m) D/E (m?)
0 + 00 | 1296 + 12,0 | 25.932,00 5,00 D/E | 259.320,00

GOVERNO DO ESTADO DO PARA

SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN

A

Rodovia: PA-396
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Quadro 21 - Remocdao de material inservivel e camada drenante

REMOGCAO DE MATERIAL INSERVIVEL (BOTA FORA) - DMT - 0 KM A 5 KM

CAMADA DRENANTE

SEGMENTO LADO DIMENSOES VOLUME ESP. VOLUME
ESTACA ESTACA D/IE EXTENSAO | LARG. ESP. (m3) m AREIA (m3)
26 + 50 27 0,0 D/E 15,00 10,00 0,90 135,00 0,60 135,00
47 + 10,0 48 5,0 D/E 15,00 10,00 0,90 135,00 0,60 135,00
70 + 15,0 71 13,0 D/E 18,00 10,00 1,00 180,00 0,60 180,00
123 + 50 124 0,0 D/E 15,00 10,00 1,00 150,00 0,60 150,00
145 + 18,0 | 146 12,0 D/E 14,00 10,00 1,20 168,00 0,60 168,00
184 + 18,0 185 15,0 D/E 17,00 10,00 1,20 204,00 0,60 204,00
329 + 50 330 0,0 D/E 15,00 10,00 1,00 150,00 0,60 150,00
484 + 17,0 | 485 12,0 D/E 15,00 10,00 1,00 150,00 0,60 150,00
490 + 0,0 490 15,0 D/E 15,00 10,00 1,30 195,00 0,60 195,00
638 + 0,0 638 15,0 D/E 15,00 10,00 1,30 195,00 0,60 195,00
906 + 17,0 907 12,0 D/E 15,00 10,00 1,20 180,00 0,60 180,00
1233 + 150 | 1234 10,0 D/E 15,00 10,00 1,20 180,00 0,60 180,00
2.022,00 2.022,00
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
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4.3 PROJETO DE DRENAGEM E OBRAS-DE-ARTES CORRENTES
O Projeto de Drenagem Superficial e Obras de Arte Correntes foi elaborado
com o objetivo de dotar o trecho de um sistema de drenagem eficiente com

capacidade de suportar as precipitagdes pluviométricas incidentes na regiao.

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

A necessidade da drenagem subterranea foi definida sob varios aspectos:

1. "in loco", a partir das condi¢cdes visuais e de observacdo do nivel do lencol
freatico, caso exista;
2. Com base nos estudos das bacias de contribui¢ao, e

Atraveés das obras ja existentes e das pesquisas com moradores da regido.

4.3.1 DISPOSITIVOS DE DRENAGEM

O cadastro realizado em campo detectou que praticamente ndao existem
dispositivos de drenagem superficial e os poucos que existem sofrerdo intervencdes
pelo alargamento da via para atender aos servigos de construgdo da via com
pavimentacdo da pista de rolamento e acostamentos, sendo necessaria a locacéo e

implantagédo de novos dispositivos.

Quanto a drenagem profunda ao longo do trecho, O sistema foi projetado
prevendo substituicdo ao longo do empreendimento de bueiros tipo BSTC e BDTC
com didametros variando de @ 0,80m e & 1,00m, além da implantagdo de bueiros de
acesso lateral do tipo BSTC de & 0,60m.

Utilizando a metodologia do Manual de Drenagem de Rodovias elaborado
pelo DNIT o qual compreendeu inicialmente a determinacdo da vazdo de
contribuicdo através do emprego do método racional, expresso pela seguinte
férmula:

_CXIXA

3,6
Onde:
v' Q = vazao de contribuicdo, em m3/s;

v' C = coeficiente de escoamento superficial, adimensional;
v' | = intensidade de chuva, em mm/h; e
v

A = area da superficie de contribuigdo, em km?.
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4.3.2 CRITERIOS ADOTADOS
Para o coeficiente de defluvio “C”, considerado como representativo da
parcela do volume precipitado que se transforma em escoamento superficial, foram

adotados os valores indicados na tabela abaixo.

Quadro 22 - Coeficientes de escoamento

Caracteristicas da superficie Coeficiente de escoamento
Revestimento de concreto de cimento Portland 0,70 -0,90
Revestimento betuminoso 0,80 - 0,95
Revestimento primario 0,40 - 0,60
Solos sem revestimento com baixa permeabilidade 0,40 -0,65
Solos sem revestimento com permeabilidade moderada 0,10 - 0,30
Taludes gramados 0,50 - 0,70
Prados e campinas 0,10 - 0,40
Areas florestais 0,10 -0,25
Terrenos cultivados em zonas altas 0,15-0,40
Terrenos cultivados em vales 0,10 -0,30

Quando a area a ser drenada apresenta superficies de diversas naturezas,
adota-se para o coeficiente de escoamento superficial a média ponderada dos
valores de C, considerando como pesos a areas correspondentes.

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

Onde:

v" C = Coeficiente de escoamento médio;
v C1,C2,..,Cn = Coeficientes de escoamento das areas A1,A2,..An,
respectivamente.
A intensidade de chuva “I” foi obtida para uma duragdo de 5 minutos € um

periodo de recorréncia de 10 anos;

As areas de contribuicao “A” foram definidas a partir das secdes transversais

tipo.

O Dimensionamento hidraulico utilizando a férmula de Manning e a equagao

da continuidade, conforme mostrado a seguir:

ASSI NADO ELETRONI CAVENTE PELO USUARI O Francisco Leonardo Dias Tomaz (Lei 11.419/2006)
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Onde:
v Qa = Vazao admissivel, em m?3/s;
v A = Area molhada, em m2;
vV = Velocidade de escoamento, em m/s;
v'n = Coeficiente de rugosidade de Manning, adimensional, fungéo do

tipo de revestimento adotado (ver tabela apresentada nos estudos
hidrolégicos);
v R
v

Raio hidraulico, em m;

Declividade longitudinal de instalacdo do dispositivo de

drenagem.

Verificagdo da capacidade hidraulica através da comparagao entre a vazao de
contribuicdo e a vazdo admissivel, levando em consideragdo a velocidade maxima

admissivel para o tipo de revestimento adotado.

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

por cada secao adotada em funcgao da sua declividade longitudinal.

Considerando-se que a forma, dimensdes e revestimento dos dispositivos a
adotar foram pré-estabelecidos, o dimensionamento consistiu em se determinar seus

comprimentos criticos.

E importante salientar que relacionado a servigos de terraplenagem, a regido
€ caraterizada pela inexisténcia de cortes, somente aterros, desta forma torna-se

desnecessarios o dimensionamento da dispositivos tipo sarjetas.

Os demais dispositivos envolvidos no sistema, tais como: entradas, descidas,
saidas d’agua e drenos longitudinais, ndo foram objetos de dimensionamento, uma

vez que as vazoes solicitantes ndao possuem magnitude que as justifiquem.

A seguir sdo apresentados o dimensionamento e resultados obtidos para as

banquetas tipo meio fios de concreto - MFC.
4.3.3 MEIOS-FIOS OU BANQUETAS

Para o calculo do espacamento maximo entre descidas d'‘agua nas
banquetas, foi utilizado o método racional, exposto com detalhes anteriormente.

A sec¢ao de contribuigdo considerada para a banqueta foi a seguinte:
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GOVERNO DO

S taria d
seorere e Aok WPARA

SECAO EM TANGENTE

3,50

Pista Acost.

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

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

SECAO EM CURVA
0,80 7,00

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

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

de recorréncia.

MFC03

o

30
PAVIMENTO

A expressao obtida para a distdncia maxima entre descidas d’agua foi a

seguinte:

4o 3,6x106xAxR?*/3x I'/?
B nxCxIxL)
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Secretaria de ‘
Transportes ‘A

d
A =
R

N NN R

As drenagens existentes de borda (meio fio),

GOVERNO DO

PARA

Distancia entre descidas d’agua, em m;

Area molhada, em

m2;

Raio hidraulico, em m;

Declividade longitudinal do greide, em m/m;

Coeficiente de rugosidade, adimensional (n = 0,015);

Intens. de chuva p/ tc = 5 minutos e TR =10 anos,(l =

152,34mm/h);

Largura da plataforma que contribui para a banqueta (Ltang =

5,0m, Lcurva = 10,

Om).

caso existam, serao

sistematicamente remanejadas para os novos bordos da plataforma. Segue calculo

dos comprimentos criticos aplicaveis a largura da pista de projeto e chuva local,

calculados para os dispositivos STC-02 (informado anteriormente) e MFC-03, para

identificacdo do espagamento das saidas em dependéncia da declividade de projeto.

Quadro 23 - Compri

mento Critico das banquetas

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

A Seguir apresentam-se as memorias dos dispositivos de drenagem

superficial e seus detalhamentos.
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