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1. APRESENTACAO

A PR.R. Jaddo Comercial e Construtora Ltda apresenta a Prefeitura Municipal de Mae
do Rio/Pa este Volume 1 — Relatério do Projeto Executivo, referente aos Projetos Basicos e
Executivos e Execucdo da Construcdo de Muro de Arrimo na Orla de Mae do Rio / PA.
Empreendimento a ser realizado com recursos repassados pela Secretaria Nacional de Protecao
e Defesa Civil de acordo com a Portaria n® 384/2014. O objeto do relatério sera apresentar a
solucdo de engenharia para a constru¢cdo de muro de contencéo para evitar e reduzir riscos de
desastres a populacdo que se encontra vulneravel sob ameaca de ocorréncia do evento adverso
gue podera causar danos humanos, econémicos e o colapso da infraestrutura publica existente.

Sera apresentada a regido na qual o local da obra se insere, abordando aspectos gerais
como geologia, geomorfologia e vegetacdo. Também serdo apresentadas as interferéncias que
serdo realizadas e as medidas a serem tomadas como forma de compensacéao.

Durante o periodo chuvoso que se inicia em dezembro e pode se estender até maio ocorre
a elevagédo dos niveis d’agua do igarapé que corta o municipio. Devido as caracteristicas de
terreno plano somada a ocupacdo de zonas proximas aos cursos de agua, anualmente a
populacdo enfrenta transtornos com a invasdo de &gua nas ruas e residéncias. O
empreendimento visa interromper este ciclo, evitando danos e riscos a populacdo, além de dirimir

0s gastos do municipio com medidas paliativas.

O presente trabalho constitui-se dos volumes apresentados a seguir:

Volume 1 — Relatério de Projeto Executivo;

Volume 2 — Projeto de Execucao;

1.1 CONCEPCAO DE PROJETO

O anteprojeto para este empreendimento previa a execugdo de muro de contencdo em
painel trelicado dupla face de placas de concreto armado sobre estaca, porém, optou-se por
modificar esta solugdo por outra que se mostrou mais eficiente quanto ao propdsito de contengéo
de cheias. Esta alteracdo se deu por razdes técnicas e econdmicas, pressupostos estes definidos
em contrato e no préprio regime de contratacdo (RDC Integrado). Ocorreu também um
deslocamento do local de construgdo da contencéo, esta se deu por identificacdo da passagem de
uma linha de transmissdo de 138 kV no local da obra, a qual ndo havia sido identificada nos
levantamentos cadastrais durante a fase de anteprojeto. Este deslocamento ocorreu para se evitar
interferéncias na faixa de passagem da linha, 0 que normativamente ndo é permitido (conforme
NBR 5422/85 — Projeto de Linhas Aéreas de Transmissdo de Energia Elétrica), e conforme
especificado em contrato “No caso de divergéncias entre as Especificacbes Técnicas e 0

Yl
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Anteprojeto basico, prevalecerdo sempre as Especificacdes Técnicas”. Abaixo sdo apresentadas

imagens

da linha de transmissao.

A\ \
2 \

2°3'5,17°'N 47°32'44,97"L 2°3’9,96'N 47°32'49,27"L

Figura 1 - Linha de transmissdo encontrada no local.
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2. MAPA DE SITUACAO

O municipio de Méae do Rio localiza-se Microrregido do Guama, Mesorregido do Nordeste

Paraense e possui 469,492 km2, conforme Figura 2.

Figura 2 — Localizag&o do Municipio de Mée do Rio/PA.
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3.1. ESTUDOS GEOLOGICOS
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3.1 ESTUDOS GEOLOGICOS

3.1.1 GEOLOGIA REGIONAL

Regionalmente a regido em estudo esta inserida no dominio Tectdnico da Plataforma do
Para, em sua maior parte corresponde a plataforma continental submersa até profundidades entre
50 e 100 m, onde se limita com a Bacia Para-Maranhado. No entanto, também abrange a porcao
leste da Ilha do Marajd, onde afloram sequiéncias pleisto-holocénicas, englobadas nas Coberturas
Detriticas (CZd). A noroeste, esta plataforma se limita com a Plataforma do Amapa e a leste com

a Plataforma de llha de Santana. (MLV).

51"W s50°W 49"W 48°W A7'W

i i A L L

4 an 60 120 180 240Km

Figura 3 - Dominios Tectonicos estado do Para. (PPA — Plataforma do Pard).

z

O arcabouco geoldgico do nordeste do estado do Para € marcado por depésitos do
Nedgeno representados pela Formacao Pirabas, do Mioceno Inferior e Grupo Barreiras, também
atribuidos ao Mioceno Inferior. Os depoésitos quaternarios que recobrem a maior parte do NE do
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estado do Pard e sdo representados pelos Sedimentos Pés-Barreiras e depdsitos holocénicos de

planicie aluvionar, estuarina e costeira.

55:W 50°W
09 L0°
C'
5°54 -5°S
.
‘
v S
A
RN
— ’
1 ooq T 1008
55°W
Legenda

Formacao Ipixuna (Arendos)
Metamdrficas Arqueanas

Bl Formacao Barreiras (Arenitos)
Sedimentar

Bl Andesito (Igneo Sedimentar)

Arenito Arcoseano (igneo Sedimentar)

Figura 4 - Arcabouco geoldgico do estado do Para.

3.1.2 GEOMORFOLOGIA

Arenitos, ritmitos, cascalho

Depositos Fluviokacustrinos

Sedimentos Cenozbicos
W Grando (Igneo Metamorfico)

Formagao Alter do Chao (Arenitos)

Sedimentar ou Sedimentos

Formacao itapecuru (Arentos)
Granito (lgneo)
Granodionto (igneo)
Bl Metamorfica
Igneas
Hidrografia Bifilar

No estado do Par4, os ambientes estdo submetidos a um regime climatico quente e umido,

sob intensa atuacdo de processos de intemperismo quimico e lixiviagdo dos solos, que propiciam

a formacdo de paisagens, em geral, monétonas, recobertas em quase sua totalidade por

vegetacao florestal.

Os Tabuleiros da Zona Bragantina ocupam o nordeste do estado do Para, a leste do rio

Tocantins, e consistem em um prolongamento da extensa faixa de deposicdo dos sedimentos do

12
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Grupo Barreiras ao longo da costa brasileira. Esse dominio é exclusivamente representado por
extensos tabuleiros de baixa amplitude de relevo (invariavelmente inferiores a 30 m).

Nas areas mais interioranas, os tabuleiros séo tipicos e estdo embasados pelo Grupo
Barreiras (ao sul da cidade de Sdo Miguel do Guama) e por arenitos, arenitos arcoseanos e
argilitos caulinicos de idade cretacica (formac@es Ipixuna e Itapecuru), que representam o fecho
deposicional da Bacia do Parnaiba. Esse conjunto de tabuleiros encontra-se sulcado por rios
meéndricos (muitos deles exibindo alta sinuosidade), de padrdo predominantemente dendritico,
compreendendo os rios Guamda, Moju, Acari e Capim (afluentes do rio Tocantins) e Marapanim,
Maracand, Caeté, Piria e Gurupi, que desembocam diretamente no oceano Atlantico. Essa vasta

superficie tabular apresenta cotas muito baixas, que variam entre 20 e 80 m.

DOMINIOS GEOMORFOLOGICOS DO PARA

Legenda
Il 1 - Panicie Costeira do Nordeste do Pard
2-liha de Marajd e Gotso Marajoara
3 - Planicie Amazénica
4 - Tabuleiros da Zona Bragantin
N 5- Superficie do Rio Gurupi
6 - Baixos Plaws da Bacia do Parmaiba
7 - Depressio do Baixo Tocantins-Araguaia
[ 8-Baixos Plas da Amazdnia Centro-Oriental
[ 9-Planaltos Dissecados da Borda Norte da Bacia do Amazonas
I 10- Planalios Dissecados da Borda Sul da Bacia do Amazonas

B - do Norte da
B 12- Plansio do Norte da
B - do Sul da
| ETH iduais do Sul da

15 - Planalto Dissecado do Tapajps
I 15 - Serra dos Carajés
I 17 - Chapada do Cachimbo
B 15 - Depressio interplanaitica dos Rios Junsens-Teles Prres

Figura 5 - Dominios Geomorfoldgicos do Para. A regido de M&e do Rio esté inserida no dominio 4.
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3.2 ESTUDO AMBIENTAL

3.2.1 RELEVO

O relevo é baixo e plano; 58% do territério se encontram abaixo dos 200 metros. As
altitudes superiores a 500 metros estédo nas serras de Carajas, Caximbinho e Acari.

O relevo do estado apresenta trés aspectos distintos que incluem o planalto Norte-
Amazonico, formado quase integralmente por terrenos cristalinos, representando uma das
parcelas do planalto das Guianas, onde se encontram as serras de Acari e Tumucumaque (cerca
de 850 metros de altitude); a planicie Amazoénica, faixa sedimentar estreita e alongada no sentido
sudoeste-nordeste, através da qual corre o rio Amazonas; e o planalto Sul-Amazbnico, que se
consitui parcela do planalto Central brasileiro, elevando-se em direcao ao sul, onde se encontra a
serra dos Carajas.

Acompanhando a geologia, sao representativos do relevo os tabuleiros, terracos e

varzeas, que se inserem no Planalto Rebaixado da Amazdénia (Zona Bragantina).

3.2.2 SOLOS

Sobre esses terrenos desenvolve-se, originalmente, a Floresta Ombréfila Densa de terras
baixas a qual foi massivamente substituida por “capoeiras” na qual a vegetagao se caracteriza por
fisionomia e estrutura variada, atingindo alturas médias em torno de 10m. Ocorrem solos bem
drenados e de baixa fertilidade natural, espessos e lixiviados (Mata de Terra Firme),
predominando Latossolos Amarelos distréficos. Subordinadamente observam-se Plintossolos
Haplicos distréficos, Plintossolos Pétricos, Argissolos Vermelho-Amarelos e Neossolos
Quartzarénicos. Nos amplos fundos de vales dos rios principais, predominam, nos baixos cursos,

Gleissolos Haplicos distréficos e eutroficos e, nos médios cursos, Neossolos Fluvicos eutréficos.
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Figura 6 - Solos das areas alteradas do Para.

Formados por terrenos cristalinos e sedimentares que lhe deram origem, os solos
paraenses apresentam-se com certa diversidade, sendo caracterizados especialmente, pela
intensiva lixiviacdo (lavagem do solo pelas aguas das chuvas) a que sdo submetidos. As
derrubadas e queimadas que vém ocorrendo no Estado, expdem o solo diretamente ao trabalho
da erosédo pluvial devido aos altos indices de chuvas que caracterizam a regido. A ilusdo do
caboclo paraense de que as queimadas fertilizam o solo, o que inegavelmente ocorre na sua fase
imediata, ndo leva em consideragéo que os nutrientes se perdem com as chuvas, deixando o solo
empobrecido. Pelas caracteristicas geomorfolégicas e climaticas da regido, os solos paraenses
podem ser classificados, genericamente, em solos de varzeas e de terra firme.

Os solos de vérzeas, localizados nas margens dos rios, sdo adubados e drenados
naturalmente pelas enchentes peridédicas. Sao ricos em humus (matéria orgénica) devido as
aluvides que se depositam nas suas margens. S8o originarios, portanto, de terrenos sedimentares
recentes (terciarios e quaternarios), hidromorfos e geralmente argilo-arenoso. Ja os solos de terra
firme, com predominancia dos latossolos, amarelos ou vermelhos sdo mais destinados a culturas
permanentes ou de ciclos longos, como da pimenta-do-reino, cacau e dendé. Existem algumas
manchas de terra roxa disseminadas mais para o Sul do Estado. Nas demais areas, os solos

podem ser corrigidos através da adubacdo, que suprira a pobreza em minerais nutrientes e
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acidez. Esses solos sdo geralmente profundos, bem drenados e, como aparecem em areas
planas ou pouco acidentadas, oferecem condi¢cées adequadas a mecanizacao.

O grupo dos latossolos amarelos tem sua origem relacionada a sedimentos areno-
argilosos dos periodos quaternario e terciario. Encontrado na faixa paralela aos rios Guama,
Tocantins e Amazonas. O latossolo vermelho-amarelo apresenta caracteristicas semelhantes ao
latossolo amarelo, inclusive quanto a origem, mas com teor mais elevado de Fe203 (6xido de
ferro). Encontra-se no extremo Norte do Estado e ao longo do Rio Araguaia. A terra roxa
estruturada caracteriza-se pela profundidade, firmeza e fertilidade natural para a agricultura.
Resulta da alteracdo de rochas bésicas e ultrabasicas. Encontrada as proximidades dos
municipios de Alenquer e S&o Félix do Xingu.

O solo podzodlico vermelho-amarelo eutréfico é encontrado em algumas areas do Sul do
Para, em relevos com topografia variavel, apresentando boa reserva de nutrientes. O podzdlico
vermelho-amarelo, semelhante ao podzélico vermelho-amarelo eutréfico, tem baixa fertilidade
natural, ocorrendo em relevos planos e nos terrenos com ondulacdes. Na ilha de Maraj6 é
encontrada a variacdo podzdlico vermelho-amarelo plintico, que apresenta de média a grande
profundidade e grande concentracdo de agua. No plintossolo predominam as cores avermelhadas,
a baixa fertilidade natural e 0 excesso de agua. Originado de sedimentos areno-argilosos do
guaternério, € encontrado no Maraj6. O podzol hidromérfico apresenta baixa fertilidade natural,
textura arenosa e pouca permeabilidade. A origem esta relacionada aos sedimentos areno-
argilosos dos periodos quaternario e terciario. Encontrado em pequenas areas do Nordeste do
Pard, incluindo o Marajo6.

O solonchak é um solo com alta concentracdo de sais solUveis, responsaveis pela
forlitélico. Dependo do material de origem, esse tipo apresenta caracteristicas fisicas e quimicas
diferentes. Apresenta textura arenosa, média ou argilosa, sendo facilmente atingido pela eroséo
devido a pouca profundidade. Nao é indicado para a agricultura. Os lengois freaticos influenciam
diretamente o tipo gleissolo, originado de sedimentos do periodo holoceno. Subdivide-se em
gleihimico e glei pouco hdamico, conforme os efeitos da oscilagdo do lencol freatico. Ocorre nas
planicies fluviaias, como a area de Belém e seu entorno. Parte do litoral paraense é dominada
pelo solo indiscriminado de mangue. Nao é indicado para a agropecuaria, por apresentar excesso
de agua e cumulo de sais soluveis, que prejudicam o crescimento de espécies vegetais. O
vertissolo é um tipo de solo mineral de média a grande profundidade, que durante a época
chuvosa tem a capacidade de se expandir e na época seca se contrai, provocando o
aparecimento de fendas com espessuras superiores a 1 cm. Apresenta boa reserva de nutrientes,
favoraveis ao crescimento de vegetacdo. Entretanto, como se contrai durante a seca, as raizes
das plantas podem se rachar. Por ser pouco permeavel, o excesso de agua acumulada na
superficie e a consisténcia pegajosa impossibilitam o uso de maquinas. Ocorre em pequenas

areas do Para. Com alto teor de ferro e alcalinidade, além de baixa fertilidade, o tipo petroplintico
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nao é indicado para a agricultura, por ndo oferecer nutrientes e espago nhecessario ao
desenvolvimento de espécies vegetais. A concentracdo de ferro também limita 0 uso de maquinas
para melhorar a qualidade do solo. E encontrado no Nordeste do Para e as proximidades do Rio
Amazonas.

Os solos do Municipio sdo representados pelo Latossolo Amarelo, textura argilosa;
Latossolo Amarelo, textura média e Concrecionario Lateritico. H&, também, solos areno-

guartzosos representados pela Areia Quartzosa e Podzol Hidromoérfico.

3.2.3 CLIMA

Situado na Zona do Equador, o Paréa tem, predominantemente, o clima equatorial quente e
Uumido, com ventos constantes e muita chuva. O indice pluviométrico (quantidade de chuva) é
menor entre os meses de julho a outubro, quando h& mais horas de sol. O indice médio anual é
de 2.248 mm, variando de 1.677mm a 3.215mm. O Para ndo registra mudancas bruscas de
temperatura, com as médias anuais oscilando de 24°C a 26°C, enquanto a umidade relativa do ar
€ de 80%. O outro tipo de clima verificado no Para, considerando-se o regime de umidade, é o
superumido. O Arquipélago do Marajé concentra as areas mais Umidas do Estado. Nos municipios
do Médio Amazonas estdo as areas mais secas.

O clima equatorial é dos tipos climéticos das regifes intertropicais utilizado no sistema de
classificacdo do clima de Koppen e Geiger, no qual é denotado pelo grupo Am, para classificar o
clima das zonas geogréaficas caracterizadas pela elevada temperatura média do ar; entre 24° C e
27° C, com média mensal de 26,5° C e pela alta pluviosidade (a pluviosidade média anual de
2.248 mm e precipitacdo média mensal superior a 60 mm em todos os meses do ano). A
generalidade de regides de clima equatorial encontra-se concentradas numa faixa de 5° de
latitude em torno da linha do Equador, razdo que justifica a atribuicdo da designagéo de equatorial
dada ao tipo. A dindmica da atmosfera nestas regides é dominada pela presenca da Zona de
Convergéncia Intertropical e pelo predominio de fenémenos do tipo convectivo, produzindo
precipitacao intensa em geral associada a trovoadas durante o periodo mais quente do dia (inicio
da tarde). As elevadas temperaturas asseguram uma elevada evapotranspiragao.

O clima do municipio insere-se na categoria de megatérmico e Umido. A temperatura
média anual é elevada, em torno de 25 °C. O periodo mais quente apresenta médias mensais em
torno de 25,5 °C; as temperaturas minimas diarias de 20 °C ocorrem no periodo mais frio.

Seu regime pluviométrico fica, geralmente, entre 2.250 mm e 2.500mm/ano. As chuvas,
apesar de regulares, ndo se distribuem igualmente durante o ano, sendo sua maior concentracao
(cerca de 80%) de janeiro a maio, implicando grandes excedentes hidricos e, consequentemente,

grandes escoamentos superficiais e cheias dos rios. A umidade relativa do ar gira em torno de
85%. 4 /
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Figura 7 - Grafico climético.
Fonte: climate-data.org

58 mm refere-se a precipitacdo do més de Novembro, que é o més mais seco.

Apresentando uma média de 406 mm, o més de Marco é o més de maior precipitacéo.
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Figura 8 - Gréfico de Temperatura
Fonte: climate-data.org

Novembro é o més mais quente do ano com uma temperatura média de 27.1 °C. A
temperatura média em Fevereiro, é de 26.0 °C. E a temperatura média mais baixa de todo o ano.

348 mm é a diferenca de precipitagdo entre 0 més mais seco e 0 més mais chuvoso.

Durante o ano as temperaturas médias variam 1.1 °C.

3.2.4 VEGETACAO

No Estado do Pard, sdo encontradas duas espécies dominantes na vegetacao local: as
palmeiras do buriti (Mauritia flexuosa) e do acai (Euterpe oleracea). Na parte da floresta
amazonica pertencente ao Estado do Para, sdo encontradas matas fechadas e campos alagados.
Existem quatros tipos de florestas no territério paraense, que sdo a Ombroéfila Densa, Ombrdfila
Aberta, Estacional Decidual e Estacional Semidecidual.

Na Floresta Ombroéfila Densa sdo encontradas as matas de terra firme, de varzea e de
igap6. A mata de terra firme, que faz parte da regidao mais quente e Umida do Brasil, esta presente
em quase todo o Estado, numa area de clima marcado pelas chuvas, registrando um indice

pluviométrico superior a 2.300 mm ao ano e com temperatura oscilando entre 22° e 25°C. Nesse

i
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tipo de mata estdo arvores de grande porte, que variam de 25 a 50 m de altura, as quais se
subdividem em quatro tipos: aquelas chamadas arvores emergentes, que se destacam na
cobertura vegetal por sua altura, acima do nivel das outras espécies; as arvores que formam a
cobertura uniforme, que tém praticamente a mesma altura; a chamada submata, com as arvores
de menor porte; e os arbustos e as ervas. Ainda sdo observadas as depressdes, chamadas de
"terras baixas", onde as arvores de grande porte, com densas copas e troncos altos e retos,
verdadeiros "gigantes da floresta”, como o Angelim, a macaranduba, a castanheira-do-para, a
seringueira, e o piquid. Esses exemplares formam um ambiente fechado, onde a luz solar
praticamente ndo chega a atingir o solo. Portanto a umidade é constante.

Nas planicies ao longo do Rio Amazonas e de seus grandes afluentes, onde estdo as
matas de varzea (inundadas periodicamente) e as matas de igapd (sempre de baixo d'agua). Por
estar proxima ao Rio Amazonas, as matas de varzeas sao propicias as espécies menos
frondosas, uculba, andiroba, anani, palmeira do acai e buritirana. Na regido de varzea da llha de
Maraj6 destacam-se em altura as espécies leguminosas, como o jutai-agu e a faveira. Nas
margens dos furos também encontramos vérias espécies de seringueiras. Na mata de igapé
existem espécies como a seringa-itatba, a andirobinha, ou cabeca-de cutia, a palmeira maraja e a
sororoca ou bananeira-brava.

A vegetacdo paraense apresenta também a Floresta Estacional Semidecidual encontrada
no Norte, Sul e Leste do Para, geralmente nas regides onde o periodo de chuvas abundantes é
seguido por quatro a seis meses de seca, com uma temperatura média em torno de 22°C. A
principal caracteristica desse tipo de floresta é a perda simultdnea das folhas, que atinge até 50%
da cobertura vegetal, para que as espécies se adaptem as mudancas climaticas. Nos pontos mais
Uumidos sdo encontradas as palmeiras tucuma e inaja. Além dessas espécies, apresentam o louro-
amarelo e o pau marfim. A maioria das arvores dessa floresta, nas partes baixas dos relevos
planos, tem troncos retos, copas pequenas e ficam ligeiramente espacadas, o que garante a
entrada da luz do sol. Entre as arvores caracteristicas, que variam de 20 a 35 m de altura, estdo o
breu-manga e a copaiba.

Nos caminhos das florestas paraenses, € a Floresta Estacional Decidual encontrada na
area da Serra do Cachimbo, no Sul do Para. Essa floresta tem uma peculiaridade: mais da
metade de sua cobertura vegetal perde as folhas nos periodos de seca, geralmente de junho a
setembro. Entre suas espécies mais freqlientes estdo o jatoba, as perobas e o tento. Porém, no
Estado s&o encontradas ainda savanas (areas também chamadas de cerrados). As savanas
ocorrem em regides onde o periodo seco se estende de quatro a seis meses. No Norte do Para,
encontramos a savana de Tirids. Nas areas com influéncia fluvial encontramos 0s campos mistos
e alagaveis e os campos de varzea. As areas com influéncia marinha ficam ao longo do litoral,
recebendo influéncia direta do oceano e abrangendo as faixas com praias, dunas e outras

Vi

formacdes litoraneas.
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Na costa do Para, principalmente no trecho que vai de Salindpolis ao Norte da llha de
Marajé, as praias séo originarias das Areias Quartzosas Marinhas, com areias brancas e dunas
cobertas por vegetacdo arbustiva, como o ajuru. Nas areas com influéncia fluviomarinha
encontramos arvores que se adaptam aos estuarios dos rios, desde que estes tenham areias,
agua salobra e o movimento de vazante das marés. Ja os mangues estdo presentes na costa
Nordeste da Ilha do Marajd, na Regido do Salgado e ainda na llha de Mosqueiro. Além da espécie
Rhyzophora (muito comum na formagdo dos mangues), a vegetacdo apresenta as aningas. As
palmeiras do acai e buriti determinam a transicdo das &reas de mangue para as areas de
influéncia apenas fluvial. As areas com influéncia fluvial permanecem alagadas quase todo o ano.
E possivel encontra-las ao longo do médio e baixo Amazonas e de alguns afluentes, e no
Arquipélago de Maraj6. A vegetacdo dessas areas € formada por gramineas e plantas aquaticas
de folhagem larga, como o aguapé e o mururé; por arbustos como a aninga; por palmeiras,
principalmente a buritirana e a pupunharana; e por espécies arbdreas, nos locais onde o periodo
de inundacéo é menor.

No municipio de Mée do Rio, a vegetacao predominante € a Floresta Equatorial Latifoliada,
representada pelos subtipos Floresta Densa dos platés, Densa dos terracos e Floresta Aluvial.
Grande parte das matas primitivas foi substituida, devido a acdo do desmatamento, por Florestas

Secundarias ou capoeiras.

3.2.5 HIDROGRAFIA

Seguindo as caracteristicas hidrograficas da Amazodnia, o Para é um Estado entrecortado
por dezenas de rios e outros cursos d'agua, como lagos, furos e igarapés, que ajudam a formar
um dos mais importantes ecossistemas da terra e resultam, principalmente, do grande indice
pluviométrico registrado na regiéo.

Correndo no sentido oeste-leste esta o principal rio paraense, 0 Amazonas desaguando
posteriormente no Oceano Atlantico onde forma um delta de 61 km de largura. Neste encontro
(dguas do rio e do oceano), ocorre o fenbmeno da pororoca resultando em ondas de mais de 4
metros de altura. S&o afluentes do rio Amazonas.

Margem esquerda: Jari, Paru, Trombetas e Nhamunda

Margem direita: Xingu e Tapajos

Vérios afluentes, bem como, o rio Amazonas propicia a navegacao sendo este o principal
meio de transporte local. Outros rios da regido tém sua importancia como o Gurupi (limita o Para
com o Maranhao) e o Araguaia (afluente do Tocantins).

Lagos: Os principais estao situados em areas de varzea. Entre eles: Grande do Curuali,
Itandeua, Pocao (proximo da divisa com o Amazonas), Grande de Maicuru (proximo de Monte
Alegre). O lago Arari, com cerca de 100kmz? estd situado na baixada litorénea.

llhas: Entre a foz do rio Amazonas e o oceano Atlantico estd situada a maior das ilhas
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brasileiras, llha de Maraj6. Com 47.964kmz2 é considerada a sétima maior ilha atlantica. Em toda a
extensao do rio Amazonas existem varias outras ilhas como a Grande Gurupi, a Para, a Janacu, a
Caviana, a Mexiana e outros de menor importancia.

Litoral: Ao todo séo 618km de extensdo, varias ilhas na foz do rio Amazonas e outros
aspectos naturais deste que, como o canal do Norte, a baia de Marajo, a baia de Guajara, a baia
de Caeté, os cabos de Maguari e de Gurupi. Guajara, a baia de Caeté, os cabos de Maguari e de

Gurupi.

REG. HIDROGRAFICA
/DA CALHA NORTE

/ 3 “ REG. HIDROGRAFICA
REG. HIDROGRAFICA ), COSTA ATLANTICA

DO BAIXO AMAZONAS / \/‘ V'~ NORDESTE

G o
p/{ = J %
> o -
: \ REG HIDVéGRAFICA C
DO XNGU Rens

; A REG. HIDROGRAFIGA
iy N DO TOCANTINS-ARAGUAIA
REG HIDROGRAFICA .

DO TAPAJKOS

Figura 9 - Regifes Hidrograficas do Para.

A Regido Hidrografica Costa Atlantica-Nordeste constitui-se das bacias dos rios Guama-
Moju, Gurupi e das bacias da regido do Atlantico. Tem como drenagens principais os rios Guama,
Capim, Acara, Moju, Aiu-Acu, Acara Miri, Camari, Piri4, Gurupi-Miri, Guajara, Rolim, Coaraci-
Parana, Uarim, Caeté, Pirabas, Maracana, Marapanim, Mojui e Maguari. Esta regido engloba
como principais municipios Rondon do Pard, Dom Eliseu, Abel Figueiredo, Bom Jesus do
Tocantins, Jacunda, Goianésia do Para, Breu Branco, Moju, lgarapé-Miri, Abaetetuba, Barcarena,
Viseu, Cachoeira do Piri4, Nova Esperanga do Piria, Paragominas, Ulianépolis, Dom Eliseu,
Augusto Correa, Santa Luzia do Para, Tracuateua, Braganca, Quatipuru, Bonito, Capanema, S&o
Jodo de Pirabas, Primavera, Peixe-Boi, Nova Timboteua, Salinépolis, Santarém Novo, Santa
Maria do Para, Igarapé-Agu, Maracand, Magalhdes Barata, Sdo Francisco do Para, Terra Alta,
Marapanim, Castanhal, Sdo Jodo da Ponta, S&o Caetano de Odivelas, Vigia, Colares, Santo
Anténio do Taud, Santa Izabel do Pard, Curuca, Santa Barbara do Para, Benevides, Ananindeua e
Belém.

O acidente hidrografico mais importante do municipio € o igarapé Méae do Rio. Possui

todos os tributarios dentro do seu territorio e banha a sede do municipio. Pela margem esquerda,
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recebe os igarapés Jauara-Acu e o Damido que, junto com o rio Arauati, faz limite com Irituia.
Recebe os igarapés Ajarai e Mirizal, este Ultimo faz limite nordeste com lIrituia; a leste, o igarapé

Pirimpindeua, afluente da margem direita de Mae do Rio e o limite natural com lrituia.

3.2.6 FAUNA

O ecossistema do Para apresenta a biodiversidade caracteristica da regido amazonica,
onde ja foram catalogadas mais de duas mil espécies de peixes, cerca de 950 espécies de
passaros, 300 espécies de mamiferos e cerca de 10% de todas as espécies de plantas existentes.
No territério paraense, essa variedade de espécies animais e vegetais é imensa, devido
principalmente as condi¢des climaticas (localizacdo na zona equatorial) e ao tamanho da area
coberta por florestas. Nas Ultimas décadas, a preocupacdo com o futuro do ecossistema
amazobnico — ai incluido o paraense — vem sendo manifestada dentro e fora do Brasil, por
instituicdes governamentais e ndo governamentais.

Vérios fatores contribuem para a destrui¢cdo da flora e o processo acelerado de extingcédo de
animais em territério paraense. Entre esses fatores, destacam-se a exploracdo seletiva de
madeira (que acaba com reservas naturais de madeiras nobres), a agropecuaria extensiva
(responsavel pela derrubada da mata para transformacdo em pasto), a construcdo de usinas
hidrelétricas (que altera 0 ecossistema dos rios e areas préximas), a caca indiscriminada visando
a retirada do couro para comercializacdo, a pesca predatéria e o extrativismo de plantas
destinadas a industria farmacéutica. Em algumas areas, animais, como a queixada, o peixe-boi, o
pirarucu, as tartarugas e os mutuns ja foram bastante reduzidos.

No Territério Nordeste Paraense, regido na qual se insere o municipio em questao, sao
encontrados diversos ecossistemas, terrestres e aquaticos, dispondo de recursos renovaveis e
ndo renovaveis, num crescente processo de alteracdo que leva a degradacdo e destruicdo de
microorganismos e espécies nativas, tanto da flora quanto da fauna.

Diversos ecossistemas sdo encontrados nesta regido, o Quadro 1 apresenta esses

ecossistemas e a fauna tipicamente neles encontrada.

Quadro 1 - Ecossistemas e a fauna tipicamente ali encontrada.

Ecossitemas Terrestres Faunatipica

Grande variedade de animais de médio e pequeno porte como o

Capoeira .
veado, a preguica e a paca.

Pequenos animais como o gamba, a cutia, o coelho. Sendo, ainda,
Mata de terra firme habitat de muitas espécies de passaros: inambu, papagaio, coruja,
curiod, entre outros.

Macacos, pato selvagem e quati. Quando inundada a varzea baixa é
Véarzea baixa visitada por peixes em busca de alimenta¢c&do, como o aracu, o cara e

0 pacamu.
Vi
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Socé, arancod, garca, saracura, e jacaré. Sendo que as aves se
alimentam de peixes como arraia, pescada, cara, sarap6 e comem,

Varzea alta . . ~
ainda, flores, folhas, frutos, sementes e insetos. Com excecdo da
cobra sucuri que se alimenta de ambos.

Ecossitemas Aquéticos Fauna tipica

Diversas variedades de peixes como o carg, a traira, o tamoata e o
Piri poraqué; aves como a gar¢a, a piacoca, a saracura, 0 soco; e animais
como a capivara e o jacaré, ja em extingao.

l9an6 Paca, tatu, cutia, macaco, jabuti, irara e lontra. Entre as espécies de
9ap peixe pode-se encontrar traira, jacunda, cara, jandia, tui, mandi, piau.

3.2.7 IDENTIFICACAO DE AREAS PROTEGIDAS

Foram levantadas possiveis areas protegidas que a obra pudesse interferir num raio de
40 km de distancia do centro desta, foram pesquisadas Unidades de Conservacdo Federal,
Estadual e Municipal, além de Povoados Quilombolas e Terras Indigenas, ndo sendo encontrado

nenhuma destas no raio pesquisado, conforme Figura 10.
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Figura 10 - Mapa de verificagdo de influéncias na obra.
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3.2.8 MEDIDAS DE PROTECAO AMBIENTAL

O componente ambiental consiste num conjunto de medidas de reabilitacdo ambiental a

ser implementado em éareas alteradas durante a fase construtiva da obra, tais como: canteiros de

obra, areas de exploracdo de materiais de construcdo (pedreiras, jazidas, empréstimos) visando a

reintegracdo destes locais ao seu uso original. As solucdes e quantificagbes dos servicos

necessarios para recuperar as areas de uso da obra sdo apresentadas abaixo.

Quadro 2 - Quantitativos para a recuperacao.

Ocorréncia Area (m?) Quantitativo
Hldros§sgmeadura das 13.586 m?2 13.586 m?
areas Uteis
Plantio de arbustos 3.420 m2 855 und

(empréstimos)
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3.3. ESTUDOS HIDROLOGICOS

A
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3.3 ESTUDOS HIDROLOGICOS

3.3.1 INTRODUCAO

Os estudos hidrolégicos foram procedidos com a finalidade de identificar e qualificar as
circunstancias climaticas, pluviométricas, hidricas e fisiograficas da area onde se localiza o trecho
de intervencao a ser implantado, e proceder a aplicagdo de modelos pluviais e hidrolégicos para o
dimensionamento das obras de drenagem necessarias no mesmo.

Os estudos foram baseados nas recomendagdes indicadas no Manual de Hidrologia
Basica para Estruturas de Drenagem (Publicacdo IPR-715 do DNIT), Manual de Drenagem de
Rodovias (Publicacdo IPR-724 do DNIT), Diretrizes Basicas para Elaboracdo de Estudos e
Projetos Rodoviarios — Escopos Basicos e Instrucbes de Servicos (Publicacdo IPR-726 do DNIT —
IS-203 e IS-210) e premissas e parametros do Anteprojeto.

De acordo com o “United States Federal Councilof Science” a hidrologia é definida como a
ciéncia que trata da agua na terra, sua ocorréncia, circulacdo e distribuicdo, suas propriedades
fisicas e quimicas, e suas relagfes com a vida.

O conceito do ciclo hidrologico é interessante no sentido de apresentar uma viséo gera das
transformacdes e aspectos que regem a ocorréncia da agua na terra. A figura a seguir apresenta

uma visao geral desse ciclo.

Ciclo Hidrologico

"
=~

Vapor de oguo

gases vulcanicos ~Neve
+CO +HO Predpitacao
' 4 meteérica

Chuva f f
“eo

q""""o superficial  #
{ ~ S emrios ‘/k %

N

Nivel d'6 4 ,
ivel \oguu/ | kh%&.
v,

NOPOFITEO gy oce00T

Agua em rochas x 4
metamérficas - Cidlo hidrolégico lento : dinamica intema
N\ Cido hidrolégico rapido : dinamica externa

Figura 11 - Ciclo Hidrol4gico
Fonte: http://thiagoazeredogeomorfologiageral.blogspot.com.br/2001

Através de textos e dados coletados referentes ao clima, se busca um entendimento desse

fenbmeno e a sua manifestacdo na area atravessada pela rodovia, como precipitacoes,
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temperaturas, etc. Como se sabe a precipitacdo, por exemplo, € um fendbmeno explicado pelo
entendimento do clima, que depende este de fatores estaticos (topografia, altitudes, longitudes,
latitudes, presenca de serras, vales, etc.) e de fatores dinAmicos como as correntes de circulacéo
atmosférica (os anticiclones, as correntes perturbadas, etc.).

Procedeu-se nesta fase uma completa coleta de dados pluviométricos, climéticos e
fisiograficos.

O local de estudo pertence a Regido Hidrogréfica do Tocantins-Araguaia (RHTA), o total
de sua drenagem é de 918.822 km?, sendo que no estado do Para ela representa uma area de

278.073 km? e alcanga 79 municipios.

b

Figura 12 - Mapa de localiza¢éo da Regido Hidrogréafica dos rios Tocantins e Araguaia.
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3.3.2 CONTEXTO REGIONAL

A RHTA é subdividida em 17 unidades, sendo que o municipio de Mae do Rio pertence a
unidade n°® 17 denominada de Acard-Guama. Esta por sua vez tem como principais os rios Acara,
Guama e Moju, com area de 90.928 km2.

Figote .2: |
@ Cepten 4 AT Medo Arsgusia | TR
Lt eatacuw 5 Medo Amguale P 12 Meso Tocastine
—— L ca Sech P 6 Setmidic Anguais 13, Bacakiros .J\
— R 7. Datez Arepuain T 14, Soomids Totre
1 A Acngau 0 5 A% Tocarntrs BN 2. ee Tooestrs ‘
2 At Mo I 5 peea " Pt r
3 Dates Morks B 10 A% Medic Tocardne 17, Acrk-Gusrd g
"\;ANA e *
e S o & 100 m 20 v

Figura 13 - Subdivisdes da RHTA.
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3.3.3 REGIME DE CHUVAS

O regime das chuvas da regido € devido, quase que exclusivamente, aos sistemas de
circulacdo atmosférica, sendo que o efeito do relevo é pouco significativo. A precipitacdo média na
regido é de 1.744 mm com os totais pluviométricos crescendo de sul para norte — valores
préximos a 1.500 mm (Brasilia) a 3.000 mm (Belém) — e decrescendo no sentido de oeste para
leste — valores da ordem de 1.800 mm a 1.200 mm. Cabe destacar que, principalmente na por¢céo
sudeste, na UP Parand, os indices sdo menores que 1.200 mm. A seguir sdo apresentadas 0s

volumes de precipitagéo e as vazfes para a unidade de Acara-Guama.
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5.59

8386 480 17.28 17,28 5.59

1.485

2271 85.910 85910 2357

Acara-Guama

17

Figura 14 - volumes de precipitagdo e as vazdes para a unidade de Acara-Guama
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3.4. ESTUDOS GEOTECNICOS

A
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3.4 ESTUDOS GEOTECNICOS

3.4.1 INTRODUCAO

Os estudos geotécnicos foram conduzidos de forma a garantir a boa caracterizagdo do
solo e subsolo do local, tem como fundamento o processo de sondagem a percussdo, SPT
(Standart Penetration Test) em conformidade com as recomendacdes da NBR — 6484 (Sondagens
de simples reconhecimento com SPT — Método de ensaio). Logo o0 estudo se concentra em torno

de 14 furos de furos de sondagens de simples reconhecimento de solo na futura orla do referido

municipio.

3.4.2 LOCALIZACAO DOS FUROS

Os pontos sondados séo apresentados no Quadro 3.

Quadro 3 - Coordenada dos 14 pontos sondados.

Pontos Coordenadas
0l 02°03” 104" S S0
02 02°03° 10.3” S 1793971907
03 02°03° 09.6” S 10
01 02°03° 08.0” S 17932719 W
05 02°03° 069" S 17932749 57 W
06 02°03° 05,6 S 1932719 6 W
07 02°03° 09.7" S 193 1807 W
08 02° 03 08.7” S 1930 17 W
09 02°02° 5727 S I
10 02° 027 53.6” S T I
L 02°02° 58,1 S T3 51w
12 02°03° 01.97 S 193 55 W
13 02°03° 06.6” S 3 S W
14 02°03° 10.6” S 3 3w
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Figura 15 - Fotos dos pontos sondados.
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3.5. ESTUDOS TOPOGRAFICOS
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3.5 ESTUDOS TOPOGRAFICOS

3.5.1 INTRODUCAO

Os estudos topograficos foram executados com a finalidade de estabelecer os elementos
fundamentais para elaboracdo dos demais estudos e projetos. Os servicos de campo foram
realizados pelo processo convencional de topografia, por meio da utilizacdo de estacdo total e
nivel, conforme a 1S-205 — Estudos Topograficos para Projetos Executivos de Engenharia — DNIT

(2006) e NBR -13.133/94 — Execuc¢do de Levantamentos Topogréaficos — Procedimentos.

35.1.1 EXECUCAO DO ESTUDO

Os estudos topograficos foram executados seguindo as etapas de trabalho:

) Locacgéo direta;

. Nivelamento e contranivelamento;

o Levantamento das sec¢des transversais;

o Amarracoes;

. Levantamento das obras de arte correntes e obras de arte especiais;
o Elaboracéo da planta topografica.

O sistema de coordenadas empregadas, o controle do alinhamento e a relacdo das curvas
locadas estédo discriminados no tracado, nos elementos das curvas e na relagdo dos marcos de

referéncia de nivel (RN’s).

3.5.2 DESCRICAO DOS SERVICOS

A locagéo do eixo da obra desenvolveu-se tendo como diretriz o alinhamento para melhor
execucédo da obra de contenc¢édo e as considera¢des do urbanismo envolvido.

O processo utilizado foi locacdo direta com o emprego de estacdo total com precisdo de
leitura de 1”. O eixo do tragado foi materializado pela implantacéo de piquetas colocados de 20 em
20 metros nas tangentes, bem como PC, PT, TS, SC, CS, ST, cruzamentos de vias, acidentes
topograficos etc.

Estas piquetas foram fabricadas com estacas de madeira de lei e implantadas ao redor da
area do empreendimento, delimitando a area a ser trabalhada, com o nimero escrito de cima para
baixo e voltado para o piquete.

O controle do alinhamento foi feito através de GPS, com receptores de precisdo geodésica
e com coordenadas do plano topograéfico local.

Apos a locacao do eixo foram iniciados o nivelamento e contranivelamento dos mesmos.
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Estes servicos foram executados empregando o nivel de colimacdo automatica, precisdo de
1,5mm/km, e de miras com escala centimétrica equipadas com nivel de bolha.

O levantamento das sec¢des transversais foi realizado com a utilizacdo dos mesmos niveis
de colimacgéo automatica.

O levantamento cadastral partiu da determinacéo dos limites fisicos da faixa de dominio,
entradas de assentamentos, acessos, etc.

Todos os servicos de cadastramento foram executados pelo processo de irradiacéo.
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4.1 PROJETO GEOMETRICO

411 INTRODUCAO

Para o desenvolvimento do projeto geométrico foi necesséria a discussdo sobre qual a
melhor solucdo para a contencdo das cheias do corrego méde do rio, determinou-se que a
implantacdo da estrutura de contengdo se daria em aterro compactado com protecdo de pedra de
mao com tela nas duas margens para a delimitacdo da area de cheia seria a solucdo mais
adequada a situacéo da regido, garantindo assim o controle da &rea inundada e a utilizagdo do
espaco para trafego de pessoas e area de lazer. O aterro foi deslocado mais para o centro igarapé

de modo a nao sofrer influéncia das redes de alta tensao.

4.1.2 APRESENTACAO

O detalhamento da solucdo de geometria esta indicado no Volume 02 — Projeto de

Execucéo na disciplina Projeto Geométrico
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4.2 PROJETO DE TERRAPLENAGEM

421 INTRODUCAO

O Projeto de Terraplenagem compreendeu o calculo dos volumes de materiais a serem
movimentados durante os trabalhos de construgdo, a selecdo destes materiais, as especificacdes
e orienta¢Bes técnicas para garantia da estabilidade dos macicos dos aterros e os cuidados com o
meio ambiente.

Os estudos geoldgicos e geotécnicos procedidos ao longo do alinhamento definido pelo
projeto geométrico tiveram como objetivo a definicdo e a classificacdo dos materiais a serem
utilizados, o que permitiu uma adequada distribuicdo dos mesmos.

De acordo com os elementos fornecidos pelos estudos topogréficos e definicdes do projeto
geométrico, além das diretrizes geoldgicas e geotécnicas, o0 projeto de terraplenagem
compreendeu, em linhas gerais, 0s seguintes itens:

e Calculo dos volumes dos aterros;

e Quantificagéo e classificagdo dos materiais a serem escavados;

e Determinagcdo, com base na operacdo ideal do equipamento (objetivando minimizar as
distancias de transporte), da distribuicdo racional dos volumes a serem escavados em
cortes e empréstimos, indicando a origem e a destinagdo, nas camadas dos aterros e em
bota-foras;

¢ Definicdo das distancias de transporte dos materiais a escavar;

¢ Definicdo do grau de compactacao a ser exigido nos aterros;

e Calculo das areas de desmatamento, destocamento e limpeza.

4.2.2 METODOLOGIA

O roteiro metodoldgico para a elaboragéo do projeto compreendeu 0s seguintes itens:

. SE(;AO TRANSVERSAL DE TERRAPLENAGEM

A caracteristica da secéo transversal tipo, apresenta enorme importancia dentro do projeto,
com reflexo direto nos aspectos qualitativos e quantitativos, quando da execucao dos servigos de
terraplenagem.

A secdao transversal esta de acordo com o projeto geométrico levando em consideracéo a
largura da plataforma e a inclinacdo dos taludes de aterro, além de sua estabilidade e possiveis
interferéncias.

Foi considerado também um alargamento adicional de 1(um) metro exterior aos
dispositivos de drenagem.

Para a inclinacdo dos taludes e sua estabilidade foi adotado: Aterro: 1(H): 1(V).

Os volumes de terraplenagem foram calculados com base no Modelo Digital do Terreno
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(MDT) definido através do levantamento em campo, e a plataforma de terraplenagem definida
através de secdo transversal tipo representando o projeto geométrico com as inclinagdes de
taludes, alinhamento horizontal e greide longitudinal. Para o processamento e calculos destes
volumes, utilizou-se o software AutoCAD Civil 3D.

Os volumes gerados pelo programa foram posteriormente ajustados para fins da
elaboracgdo da distribuicdo de massas, levando-se em consideracdo os seguintes parametros:

o Classificacdo dos solos em materiais de 12,

o Diferencas entre as massas especificas aparentes secas entre 0os materiais de
corte e de empréstimo, versus macicos de aterros;

o Volumes de escavagéao e bota-fora, gerados da operacdo de limpeza dos cortes e
da area de empréstimo.

o Aplicacdo do fator de compactagdo (k = ycomr./ ynar = 1,30), a0 volume geométrico
do aterro obtendo-se, o0 volume necessario a compactacao do mesmo;

e CORPO DE ATERRO E CAMADAS FINAIS

Os volumes dos aterros foram calculados separando-se 0s volumes do corpo do aterro e 0
das camadas finais (acabamento de terraplenagem com espessura de 60 cm).

O material utilizado para o corpo de aterro provém da escavacdo de empréstimo/jazida;
atentando para a adequabilidade geotécnica dos materiais escavados para composi¢cao do
acabamento de terraplenagem, ou seja, solos argilosos selecionados.

Para a execucdo da compactacdo do corpo de aterro serad utilizado 100% do Proctor
Normal e para o acabamento de terraplenagem 100% Proctor Intermediario, conforme

especificagdo DNIT 108/2009 — Terraplenagem — Aterros — Especificacdo de Servico.

4.2.3 APRESENTACAO

O detalhamento da solucdo de geometria esta indicado no Volume 02 — Projeto de

Execucao na disciplina Projeto de Terraplenagem.
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4.3 PROJETO DE DRENAGEM

431 INTRODUCAO

O Projeto de Drenagem foi desenvolvido com a finalidade de definir, dimensionar e projetar
os dispositivos que se destinam a captar as aguas pluviais provenientes das chuvas sem
comprometer os elementos do corpo do aterro de contencgdo.

Para se chegar as solucdes adequadas partiu-se dos resultados dos Estudos
Hidroldgicos e dos ajustamentos e verificagBes procedidas no campo, passando-se em seguida,
as definices e projetos dos dispositivos, de posse dos elementos do Projeto Geométrico e dos

estudos realizados.

4.3.2 METODOLOGIA

No Projeto de Drenagem do Corpo de aterro observou as seguintes diretrizes e critérios

fundamentais:

e Prioridade para a seguranca dos sistemas de drenagem, relativamente a funcao
precipua, de protecdo contra inundacgdes, erosdes e colapso das obras;

e Drenos, estruturas e dispositivos de drenagem superficiais dimensionados para escoar,
em condi¢cdes normais de operacao para deflivios criticos de acordo com o tempo de
recorréncia indicado nas normas e especificagfes do DNIT;

e Concepcdo das obras dos drenos, estruturas e dispositivos de modo a se melhorar as
condicbes do escoamento superficial, subsuperficial e subterraneo;

Para os termos de apresentacao dos trabalhos, o projeto foi dividido nos seguintes itens:

e Obras de drenagem superficial, para dar escoamento as aguas precipitadas sobre o
corpo do aterro;

e Obras de drenagem profunda ou subterranea, para a protecdo do aterro contra as
aguas do lencol freatico e infiltracéo;

e Apresentacdo dos resultados através de nota de servico e memoria de calculo (quando
necessario).

Os principais elementos usados na execucao do Projeto de Drenagem

e Equacdo das chuvas com diversos tempos de recorréncia e descarga maxima das
bacias de contribuicdo, obtidas na fase de Estudos Hidrolégicos;

e Desenhos dos projetos padronizados do DNIT.
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4.3.3 RESULTADOS

Conforme o projeto geométrico apresentado no Volume 02 — Projeto de Execucao verifica-
se que o caimento simples de 2% no sentido da calha do rio em questdo e considerando nao
haver inclinacdo longitudinal no aterro, adotou-se a consideragdo minima para drenagem
superficial no trecho, sendo assim o projeto baseou-se em uma cadencia de entradas de agua de
16 metros e utilizacdo de meio fio MFC-01 em todo o comprimento do trecho em questéo,

atendendo assim a situa¢do adversa da falta de inclinagdo longitudinal.

4.3.4 APRESENTACAO

As planilhas de notas de servigos dos dispositivos de drenagem sdo apresentadas no

Volume 02 — Projeto de Execucéo.
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4.4. PROJETO DE PAVIMENTACAO

A
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4.4 PROJETO DE PAVIMENTACAO

4.4.1 INTRODUCAO

O principal objetivo do referido empreendimento € evitar e reduzir riscos de desastres a
populacéo local. Desta forma, com a implantacdo de uma obra de contencdo de enchentes por
meio de um aterro de protecdo, buscou-se a utilizacdo da crista deste aterro para fins de lazer da
populacéo, de modo que ndo houvesse custos adicionais ao erario.

O Projeto de Pavimentagdo foi desenvolvido com base nos resultados dos Estudos
Geotécnicos elaborados e parametros de trafego, e tem como objetivo definir a estrutura do
pavimento com o respectivo dimensionamento de cada camada que comp®e, a fim de que possa
receber e suportar os esforcos transmitidos pelo trafego ao subleito, mesmo este sendo apenas 0
trafego de pessoas.

Para este Projeto de Pavimentacéo, foi considerado dois trechos de 600 m, dimensionado
pelo Método de Projeto de Pavimentos Flexiveis — DNIT/2006.

a) Generalidades

O Método de Projeto de Pavimentos Flexiveis do DNER foi elaborado originalmente pelo
Eng® Murillo Lopes de Souza em 1961, tendo sofrido ao longo dos anos diversas alteragdes ou
complementa¢des em varios de seus aspectos metodoldégicos, com o objetivo de incorporar os
avancos tecnoldgicos e as informacg6es adquiridas a partir da sua aplicacéo na pratica corrente de
Engenharia.

As principais caracteristicas desse método estdo descritas resumidamente a seguir.

b) Caracteristicas dos Materiais
O quadro a seguir, apresenta os valores limites e algumas recomendacdes relativas as

principais caracteristicas geotécnicas dos materiais a serem utilizados no pavimento.

Tabela 1 - Recomendacdes Geotécnicas
RECOMENDACOES GEOTECNICAS

= FAIXA
CAMADA ISC EXPANSAO 1G LL IP GRAN.
A B CouD
0, 1] 1 1
Base > 60% (1) <0,5% . | £25%ouEA>30% | =56%OUEA> 2
> 80% (2) 30%
EouF (1)
Sub-base = 20% =1,0% 0 - - -
Reforco | > 1S5Csl <1,0% 2I1G'sl | - - -
OBSERVACOES

(1) ParaN < 5x 10°

(2) Para N > 5 10°

Subleito: 1SC > 2% e Expansdo < 2%

Os materiais lateriticos deverao ser objeto de especificacdes particulares

M
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c) Trafego

E representado pelo Nimero N (nimero de operacgdes do eixo padrdo de 8,17 tf),
calculado com base nas pesquisas de trafego, em consideracdes econdmicas e em fatores de
equivaléncia de operacdes dos diversos tipos de eixos e pesos que atuam no pavimento. O

namero N é calculado de acordo com a seguinte equacao:

n
N =365« FR « FP « FV/ Z VMDAT,, (01)

=0

Onde:

N = namero de repeticdes do eixo-padrao de 8,2t;

FR = fator climatico regional (FR = 1,0);

FP = fator de pista (FP = 0,5, considerando-se a distribuicdo do trafego para cada faixa de
rolamento).

FV = fator de veiculos, conforme as metodologias:

VMDATci = volume médio diario anual de trafego de veiculos comerciais (6nibus +
caminhdes + reboques + semi-reboques).

Os valores de FE e FC séo calculados através de procedimentos e graficos
detalhadamente apresentados no método.

d) Coeficientes de Equivaléncia Estrutural

Correlaciona empiricamente a resisténcia dos materiais empregados no pavimento com a
de um material granular tomado como padrdo de referéncia (K = 1,0). Os coeficientes de
equivaléncia estrutural recomendados pelo método séo os indicados no quadro a seguir, € na
época foram adaptados originalmente pelo DNER com base nos valores adotados pelos

americanos a partir dos dados obtidos na pista experimental da AASHO (atualmente AASHTO).

Tabela 2 - Tabela 41 - Coeficientes Estruturais

COEFICIENTES ESTRUTURAIS

CAMADA DO PAVIMENTO COEFICIENTE K
Base ou revestimento de CEUQ 20
Base ou revestimento de PMQ denso 1.7
Base ou revestimento de PMF denso 14
Base ou revestimento por penefragio 1.2
Camadas granulares 1.0
Solo-cimento - RCS = 4 5 MPa (7 dias) 17
Solo-cimento— 28 < RCS = 4.5 MPa (7 dias) 14
Solo-cimento— 2,1 = RCS = 2,8 MPa (7 dias) 1.2

As nomenclaturas adotadas pelo método para os coeficientes de equivaléncia estrutural

M

das camadas do pavimento séo as seguintes:
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e Revestimento: Kr e Base: Ks
e Sub-base: Kss e Reforgo: Kref
e) Espessura Minima de Revestimento Betuminoso
As espessuras minimas de revestimento betuminoso dependem do valor do Numero N,

conforme apresentado no quadro a seguir.

Tabela 3— Espessura Minima de Revestimento Betuminoso

NUMERO N | ESPESSURA MINIMA DE REVESTIMENTO BETUMINO SO
M= 10° Tratamentos superficiais betuminosos
10%= N = 5 10° Revestimento betuminoso com .0 om de espessura
Ex10®< M= 107 Revestimento betuminoso com 7.5 om de espassura
107N =5x% 107 Revestimento betuminoso com 10,0 cm de espessura
N> 5x 107 Revestimento betuminoso com 12,5 ¢m de espessura

f) Espessuras das Camadas Granulares

O gréfico da Figura 39 apresentada a seguir fornece, em funcdo do Numero N e do ISC de
um determinado material, a espessura de material granular padrao (K = 1,0) necessaria a
protecdo do material considerado contra a deformagdo permanente.

Namero N (operagdes do eixo padraode 8,17 tf)

1.0E+03 10E+04 10E+05 10E+06 10E+07 10E+08 1.0E+09
0

10
20
30
40
50
60 3
70 s =
80
90 2

100

110

120

130

140

150

JAIT]

-
JU T JI1 1

II!I

' .

fAIATT
HH+

V4 ;

LAV
/

Espessura do pavimento emtermos de material padrio (cm)

Figura 16 - Figura 65 - Abaco de Dimensionamento do Método DNER-1996.
g) Inequagdes de Dimensionamento
As espessuras finais das camadas do pavimento sdo calculadas através das inequacoes

seguintes, exceto a do revestimento que é tabelada em funcdo do Nimero N:

e Espessura do revestimento — R:

i
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e Espessura da base — B:

R =Tabelada em funcio de Nimera N

R+«Kp+B*xKy; = H,,y (02)

o Espessura da sub-base — SB:
RxKp+BxKg+SBxKgp = H, (03)

e Espessura do reforco — REF:
R+Kp+B+*Ky+SB+Kp +REF + Kppr = Hp, (04)

Onde:

R - Espessura do revestimento (cm);

Kr— Coeficiente de equivaléncia estrutural do revestimento;

B — espessura da base (cm);

KB — Coeficiente de equivaléncia estrutural da base;

SB — espessura da sub-base (cm);

KSB — coeficiente de equivaléncia da sub-base;

REF — espessura do reforco (cm);

KREF — espessura de equivaléncia estrutural do reforco;

H20 - espessura de material granular padrédo necessaria a protecéo da sub-base;

Hn — espessura de material granular padrdo necesséria a prote¢ao do reforgo;

Hm — espessura de material granular padréo necessaria a prote¢do do subleito.

Para fins de dimensionamento, o ISC da sub-base deve ser sempre considerado como

igual a 20,0%, mesmo que o material indicado para essa camada apresente valor de ISC superior.

Esses parametros estao representados na Figura a seguir.

Hn
Hm

R Revestimento - Kg

SB

REF

Base - Kg

Sub-base (ISC =20 ) - Kgg

Reforgo (ISC =n ) - Kger

Subleito (ISC=m)

Figura 17 - Esquema Grafico do Pavimento e Pardmetro de Dimensionamento.
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h) Recomendac¢bes Gerais

O método faz as seguintes recomendacdes de carater executivo:
a) o subleito e todas as camadas granulares do pavimento deverdo ser compactadas com, no
minimo, 100 % de grau de compactacao;
b) todos os materiais do subleito que apresentam ISC < 2 % e/ou expansao > 2 % deverdo
ser substituidos por materiais com ISC > ISC de projeto determinado para o subleito;
C) amenor espessura a ser adotada para as camadas granulares do pavimento € 15 cm;
d) as espessuras minima e maxima de compactacdo de materiais granulares sao,

respectivamente, 10 cm e 20 cm.
4.4.2 DIMENSIOANAMENTO DA ESTRUTURA DO PAVIMENTO

4.4.2.1 METODO DNER

Com o objetivo de assegurar o desempenho estrutural e, consequentemente, operacional
do trecho, foi utilizado o Método de Projeto de Pavimentos Flexiveis (DNIT-2006).

Cabe ressaltar que para a utilizagédo do citado método torna-se imperioso o conhecimento
de duas variaveis de extrema importancia: Numero “N” e CBR de Projeto.

i) Determinagdo do Numero “N”

O numero “N” a ser utilizado para o dimensionamento do pavimento foi calculado para um
horizonte de projeto de 10 anos e 0 ano de abertura da rodovia aos usuarios é 2019. Porém, com
ja mencionado anteriormente, trata-se da implantacdo de um aterro para controle de enchente que
sera utilizado para o lazer de pedestres, com isso, o trafego realizado para este segmento sera
inferior a N< 10°.

Para o valor de niumero “N” do trecho em questdo, o Método de Projeto de Pavimentos
Flexiveis do DNIT recomenda como revestimento minimo em Tratamento Superficial Simples
(TSS). Entretanto, sera adotado uma camada betuminosa com 3,0 cm de espessura por
apresentar melhor durabilidade e sem agregar custos ao erario, pois esta serd de
responsabilidade da construtora.

j) Determinacdo do valor do ISC de projeto

Com base na analise dos Estudos Geotécnicos para 0 segmento em questao, definiu-se o

ISC de projeto igual a 20,00%, por se tratar de um aterro compactado por camadas,
conforme preconiza a NORMA DNIT IS-108/2009-ES.

A seguir, € apresentada a estrutura do pavimento dimensionado pelo Método de Projeto de

Pavimentos Flexiveis (DNIT-2006) e o Quadro dos quantitativos de pavimentacdo é apresentado

A

em item proprio.
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4.4.3 ESTRUTURA DO PAVIMENTO

A estrutura do pavimento foi dimensionada considerando um N<10° por ser local de
trdfego leve, de caracteristicas essencialmente residencial e circulacdo apenas para pessoas.
Considerando o N de projeto, o usual seria a utilizagdo de Tratamento superficial simples (TSS),
porém sera utilizado revestimento de CBUQ de 3 cm. As camadas e suas espessuras S&o

apresentados no Quadro 4.

Quadro 4 - Estrutura do pavimento e dimensdes das camadas.
RESUMO DA ESTRUTURA DO PAVIMENTO

Revestimento (CBUQ, Faixa C) 3 cm
Base 15 cm
Sub-base 15 cm
Total 33 cm
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4.5. PROJETO PROPOSTO

A
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4.5 PROJETO PROPOSTO

4.5.1 INTRODUCAO

A solucdo proposta é a construgcdo de dois aterros-barragens de contencdo de
aproximadamente 600m em cada lado do igarapé Méae do Rio. Estas contencdes impedirdo que a
agua, no periodo de cheias, invada as ruas e casas. Os materiais a serem utilizados na execuc¢ao
dos aterros devem ser provenientes da utilizacdo de empréstimos, devidamente caracterizados e
selecionados com base nos Estudos Geotécnicos. As contengBes consistirdo de aterros com
altura média de 5m, serdo protegidos com pedras de mao e tela em suas faces de modo a

proteger o talude contra erosdo da saia do aterro nas épocas de alagamento.

Um modelo geotécnico representativo do trecho foi criado para o desenvolvimento da
andlise de estabilidade que tém como objetivo a obtencao do fator de seguranca global ao aterro
apos sua conclusao, visando alcancar o fator de seguranca minimo aceitavel pela norma NBR

11682:2009 — Estabilidade de Taludes. O layout do projeto em planta é apresentado na Figura 18.
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Figura 18 - Layout do projeto em planta proposto.

A retirada de vegetagdo ocorrera somente no local de construcdo dos aterros e acessos

necessarios aos equipamentos.
As figuras 19 a 22 mostram o local onde seréo realizadas as obras. Nas imagens €

possivel observar a proximidade das casas e ruas ao leito do igarapé Méae do Rio. Nota-se
também a caracteristica plana do terreno que esta abordada no item que discorre sobre o meio

fisico do local.

ik
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Figura 20 - Local a sofrer intervengéo.
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Figura 22 - Local a sofrer intervencao.

4.5.2 NORMAS

Para a elaboracéo do projeto dos aterros foram consultadas as seguintes normas:

¢ Norma Dnit 108/2009 — ES - Terraplenagem, Aterros — Especificagdo de Servico;
¢ NBR 11682:2009 — Estabilidade de Taludes;
e NBR 8044:1983 — Projeto Geotécnico;

Vil
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4.5.3 ANALISE DE ESTABILIDADE DO ATERRO

453.1 PARAMETROS UTILIZADOS NO PROJETO

Para as andlises do projeto foi desenvolvido um perfil de caracterizagdo baseado na
topografia levantada e nas sondagens apresentadas para a determinacdo dos parametros de
resisténcia do material obtidos a partir de correlacbes com estas sondagens, apoiada por
referéncias bibliograficas para materiais com caracteristicas semelhantes.

Para e execucao do corpo do aterro, deve-se atender a capacidade de suporte adequada

(ISC>2%) e expansdo menor ou igual a 4%.

Tabela 4 — Referéncias para resisténcia drenada de solos coesivos (Look, 2014).

Type Soil description/state  Effective cohesion (kPa)  Friction angle (degrees)
Cohesive  Soft — organic 5-10 10-20

Soft — non organic 10-20 15-25

Stiff 20-50 20-30

Hard 50-100 25-30

Tabela 5 — Parametros de resisténcia dos materiais.

MATERIAL Y (KN/m3) c’ (kPa) ¢
Aterro 19 10 26
Solo de fundacéo (argiloso) 17 8 24
Solo de fundagéo (areia 18 5 34,1
medianamente compacta)
Solo de fundacgéo (areia 18 5 43,6
compacta)

45.3.2 RUPTURA DA FUNDACAO DO ATERRO

Para a determinacdo da possibilidade de ruptura da fundacédo do aterro, foram feitas
correlagdes baseadas na literatura com os valores de Nspr obtidos em campo. A partir dessas
correlagBes foi considerado o peso do aterro sobre o solo da fundacdo. A Tab. 6 apresenta alguns

valores tipicos de tensdes admissiveis para solos, de acordo com Porto, 1979.

A
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Tabela 6 - Correlagdo SPT e tensdo admssivel para solos (Porto, 1979)

Tensdes Admissivels
Argila N de Golpes (Kg fem’)
SPT sSapata QQuadrada Sapata Continua
Muito Mole <2 = (.30 = 0,20
Mole i-4 0,33 - 0,60 0,22 - 045
Media 5-8 0.60-1.20 0.45 -0,90
Rija 9-15 1,20 - 2,40 0,90 - 1,80
Muito Rija 16-10 2.40 - 4,80 1.60 - 3,60
Dura =30 = 4,80 = 3,60
Arela N® de golpes SPT Tesdo Admissivel
(Kg/c m”)
Fofa =4 < 1.0
Pouco Compacta 5-10 1.0-2.0
Medianamente Compacta 11-30 2.0-4.0
Compacta 31-50 4.0-6.0
Muito Compacta =50 = 6.0

Para o célculo do peso do aterro foi considerado seu peso especifico de 19 kN/m3 sendo
projetado sobre a camada de fundacdo, sendo que o aterro apresenta as dimensdes de
5x11x600 m. O solo da fundacao é formado por uma argila arenosa e sua tensdo admissivel
considerada foi de 2,5 kg/cm2. A Fig. 23 apresenta a geometria e parametros adotados no célculo
e a Tab. 7 traz a forga exercida do aterro sobre o solo de fundagéo.

g —
_ T =
Eol
o 5|
:g N
e -
o - \
W= ) Argila r!\renasa —» o=2,5kg/cm?
0 4 | | | | | |
0 5 10 15 20 25 10 ) 40 6
Distancia (m)

Figura 23 - Parametros adotados para céalculo da capacidade de suporte da fundacéo.

Tabela 7 - Tensao exercida pelo aterro sobre o solo de fundacéo.

Considerando que a capacidade de suporte do solo de fundagédo é de 2,5 kg/cmz, foi

Vol. Aterro
Aproj. Aterro
Peso Aterro

48.000 m?
12.600 m?
19 kN/m?

Carga sobre a fundagdo

0,73 kg/cm?

calculado o fator de seguranga (FS = For¢aresistente / FOrGaatante), 0 que resultou num FS = 3,4.

v

M


Marcus Freitas
Assinatura Yamagute


REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL -
3 PREFEITURA DE - ~
@ MAE DO RIO MINISTERIO DA INTEGRAGAO NACIONAL PR.R. JADAO COMERCIAL E
/ i —— PREFEITURA MUNICIPAL DE MAE DO RIO DO PARA CONSTRUTORA LTDA - EPP

4.5.3.3 ANALISE DE ESTABILIDADE GLOBAL

Avalia-se a estabilidade de um aterro com altura admissivel considerando-se superficie de
ruptura circular.

Quanto ao fator de seguranca limite conforme preconiza a NBR 11.682/09 considerou-se
par o caso em questdo, o grau de seguranca esperado para o local seja de grau elevado, tanto no
guesito vidas humanas, quanto em perdas materiais e ambientais, tal como definido nas Tabelas 1
e 2 do subitem 7.5 da referida norma. Para estas situacdes, portanto, a norma determina o fator
de seguranca minimo de 1.5.

O item 7.3.3 da NBR 11682/2009 obriga que “todas as estruturas de contencdo devem ser
projetadas para suportar, além dos esfor¢cos provenientes do solo, uma sobrecarga acidental
minima de 20kPa, uniformemente distribuida sobre a superficie do terreno arrimado”.

A Fig. 24 apresenta a secao transversal analisada e em seguida as demais verificacoes.

/—PARAPEITO

REVESTIMENTO DE TALUDEEM
/PEDRADE MAO E TELA GALVANIZADA

VALETA DE PROTECAQ DE ATERRO

Figura 24 — Secdo transversal analisada.

Para as andlises de estabilidade global foi empregado o método de Morgenstern-Price,
gue estabelece o equilibrio de forcas e momentos das massas mobilizantes, considerando uma
relacdo meso-senoidal (halfsine) como fungcéo entre fatias. As analises foram executadas com
auxilio do programa SLOPE/W, pacote do software Geostudio 2014. A superficie de ruptura critica
gerada automaticamente em todas a analises foi de forma qualquer (arbitraria), ou seja, a priori,
de forma néo circular ou ndo planar, e otimizada, Fig. 24.

Para tal, sdo adotadas as seguintes hipoteses:

e A definicdo a priori de uma superficie de deslizamento;

¢ O solo se comporta segundo um modelo rigido perfeitamente plastico do tipo Mohr-
Coulomb;

e O fator de seguranca das componentes coesivas e de atrito da resisténcia ao

Vi

cisalhamento é igual para todos os solos envolvidos;
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e O fator de seguranca é o mesmo para todas as fatias.

£

.

)

Figura 25 - Superficie de ruptura qualquer.

45.3.4 RESULTADOS

Seguindo a metodologia e parametros acima apresentados foi modelada a secdo do

aterro. Foi considerado nivel de 4gua maximo de 4 m, ou seja, um metro da sua crista e toda a

analise foi feita considerando uma sobrecarga de 20kPa conforme especificado no item 7.3.3 da

NBR 11682/2009 — Estabilidade de Encostas. A Fig. 26 mostra a superficie de ruptura critica para

0 aterro projetado.

20
18
16
14
12
10

8

Argila Arenosa 35

Elevacao (m)

Areia Medianamente Compacta

(i

o

Areia Compacta

| | | | | | | |

10 15 20 25 30 35 40 45

Distancia (m)

Figura 26 - Superficie de ruptura critica para o aterro projetado.

O fator de seguranca minimo obtido para o aterro projetado foi de FS = 2, valor este obtido

com base nas caracteristicas ja descritas dos materiais e das condi¢cdes de contorno impostas a
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4.5.3.5 ESTIMATIVA DE RECALQUES

Para a analise de recalques foi utilizado o software SIGMA/W, o tipo de analise feita foi do
tipo LOAD/DEFORMATION. Para esta andlise foi considerado o peso do aterro sobre o solo de
fundagdo, assim como o peso da coluna d’agua sob o solo de fundacéo e no talude montante do
aterro.

Para a estimativa de parametros foi utilizado os pesos especificos ja apresentados
anteriormente, e os valores tipicos de Moddulo de Elasticidade e Coeficiente de Poisson
encontrados em bibliografia. Conforme Tab. 8 e 9.

Tabela 8 - Valores tipicos de Mddulo de Elasticidade (Das, 2002).

E,
Soil (kPa)
Lower Limit Upper Limit Average
Soft clay 1800 3500 2650
Hard clay GO0 14000) 10000
Loose sand 10000 28000 19000
Dense sand 35000 TOOO0 52500
Tabela 8 - Valores tipicos do Coeficiente de Poisson (Das, 2002).
Soil - ’ -
Lower Limut U'pper Limut Average
Loose sand .2 0.4 (.3
MedinmbSand .25 0.4 1.325
Dense sand (.3 i1.45 1.375
Sty sand .2 0.4 (0.3
Soft clay 0.15 0.25 0.2
Medium clay 0.2 0.5 (.35

Usando os parametros ja apresentados, foram calculados os recalques dos

conforme apresentado na Fig. 27.
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20 —

Y-Displacement

£-0,14--0,12m
0-012--01m
0-0.1--0,08m
[J-0,08--0,06 m
[J-0.06--0,04 m
[0-0.04--0,02m
0=2-002m

= d®

Elevacédo (m)

0 S 10 15 20 25 30 35 40 45

Distancia (m)

Figura 27 - Recalques para o aterro projetado.

A Fig. 28 apresenta o gréafico para os deslocamentos verticais abaixo do aterro, nota-se
gue estes sdo maiores no talude a montante que a jusante, jA que o peso da coluna de agua

também foi considerado na andlise.

-0,04

-0,05

-0,06

-0,07

-0,08 \

N A
\'“H_._“_‘ _’__._r")/

0 5 10 15 20 25
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Figura 28 - Grafico do deslocamento abaixo do aterro.

A Fig. 29 apresenta o gréfico para os deslocamentos verticais para toda a camada

superficial de solo considerada na analise.
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Figura 29 - Grafico para o deslocamento de toda a camada superficial de solo da fundagao.

4.5.3.6 ANALISE DE FLUXO

Para as andlises de fluxo utilizou-se o software SEEP/W, programa que modela o fluxo de
agua em meios porosos através do método dos elementos finitos - MEF. A modelagem e a andlise
numérica do fluxo de agua e a distribuicdo das poropressdes serd dada a partir de solo em
condicdo saturada, dado que as sondagens encontraram nivel de agua a apenas 1 m da
superficie.

O tipo de andlise foi Steady-State, considerando o nivel de agua maximo de 4 m, assim
como na andlise de estabilidade. O material foi considerado isotropico e modelado como
Saturado/Insaturado. Os parametros foram escolhidos com base em bibliografia e de forma a

considerar a situacdo mais desfavoravel, a Tab. 9 apresenta os parametros adotados para a

andlise.
Tabela 9 - ParAmetros adotados para andlise de fluxo.
MATERIAL k (m/seg) | Grau de saturacdo (m3/ms3)
Aterro 10° 0,5
Solo de fundac&o (argiloso) 10° 0,5
Solo de fundacéao (areia medianamente compacta) 107 0,5
Solo de fundac&o (areia compacta) 107 0,5
Dreno 10 0,5

Vi
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As Fig. De 30 a 34 apresentam as analises de fluxo para o aterro projetado.
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Figura 30 - Linhas equipotenciais e linhas de fluxo.
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Figura 31 - Distribuicdo das poropressoes.
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Figura 32 - Valores de poropressado na base do aterro.
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Figura 33 — Gradiente hidraulico vs largura da base do aterro.
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Figura 34 - Velocidade de vazao vs largura do pé do aterro.
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4.6. QUADRO DE QUANTIDADES

A
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4.6 QUADRO DE QUANTIDADES

Item Cdédigos Discriminagédo Quantidade | Unid.
1 SERVICOS PRELIMINARES
1.1 CPU - 001 Instalacdo do Candeiro de Obras e Alojamento 1,00 und
1.2 CPU - 002 Mobilizacdo de Equipamentos e M&o de Obra 1,00 und
13 73686/SINAPI PA Locag_ao da Obra Com uso de Equipamentos Topograficos 1.221.28 m2
Inclusive Nivelador
14 72733/SINAPI PA M_OleIZé.l(;aO e Instalacdo de 01 Equipamento de Sondagem, 1,00 und
Distancia Acima de 20km
15 Cotacgéo - 001 Sondagem a Percursdo até 15m Loc. Alag. 14,00 und
4 TERRAPLENAGEM ATERRO E ENROCAMENTO
Desmatamento, destocamento, limpeza de area e
4.1 |5501700/SICRO PA 2018 | estocagem do material de limpeza com arvores de diametro | 25.578,00 m3
até 0,15 m
4.2 |5501701/SICRO PA 2018 | Destocamento de Arvores d=0,15 a 0,30 m 4.515,55 und
4.4 |5914344/SICRO PA 2018 | Transporte com Caminhdo Basculante 6 m3 em Rodovia | 47 470 09 | maxkm
Pavimentada ( para Distancias Superiores a 4 km)
4.5 |5502978/SICRO PA 2018 | Compactacdo de Aterros a 100% Proctor Normal 75.995,41 m3
4.6 | 4805758/SICRO PA 2018 | Trincheira de Vedacao 5.487,08 m?3
4.7 Protecdo de Aterro
4.71 | 5914344/SICRO PA 2018 | Transporte com Camllnklao. Basculante 6 m3 em Rodovia 1.219.35 mexkm
Pavimentada ( para Distancias Superiores a 4 km)
4.7.2 | 1505860/SICRO PA 2018 | Pedra de Mao 8.535,45 m3
4.7.3 Cotacédo - 002 Tela Galvanizada + PVC 17.070,90 m?2
4.8 Bota-Fora
Carga e Descarga Mecéanica de Solo utilizando caminhao
Basculante 6,0m3 /16t e Pa Carregadeira sobre Pneus 128 3
4.8.1 | 5914344/SICRO PA 2018 hp, Capacidade da Cacamba 1,7 A 2,8 m® peso 13.563,00 m
operacional 11632 Kg
5 DRENAGEM
ASSENTAMENTO DE GUIA (MEIO-FIO) EM TRECHO
RETO, CONFECCIONADA EM CONCRETO PRE-
FABRICADO, DIMENSOES 100X15X13X20 CM
51 94273/SINAPI PA (COMPRIMENTO X BASE INFERIOR X BASE SUPERIOR 1.219,35 m
X ALTURA), PARA URBANIZACAO INTERNA DE
EMPREENDIMENTOS. AF_06/2016 P
5.2 | 2003313/SICRO PA 2018 | VALETA DE PROTEC}AO DE ATERRO 1.220,35 m
BOCA DE LOBO EM ALVENARIA TIJOLO MACICO,
REVESTIDA C/ ARGAMASSA DE CIMENTO E AREIA 1:3,
5.4 | 2003618/SICRO PA 2018 SOBRE LASTRO DE CONCRETO 10CM E TAMPA DE 1.221,35 m
CONCRETO ARMADO
6 PAVIMENTACAO
6.2 | 4011227/SICRO PA 2018 | Sub-base solo estabilizado granulometricamente 1.037,97 m3
6.3 |[4011219/SICRO PA 2018 | Base solo estabilizado granulometricamente 955,67 m3
6.4 | 4011352/SICRO PA 2018 | Imprimacéo 6.096,75 m?2
6.5 |4011353/SICRO PA 2018 | Pintura de ligacdo 6.096,75 m2
6.6 41899/SINAPI PA Aquisicdo de Material Betuminoso (CAP 50/70) 48,29 t
6.7 |5914620/SICRO PA 2018 | Transporte de Material Betuminoso 48,29 tkm
6 SINALIZACAO E OBRAS COMPLEMENTARES
6.1 |5213368/SICRO PA 2018 | Forn. e implantacdo de balizador de concreto 22,00 unid
6.2 |5214001/SICRO PA 2018 | Pintura faixa-tinta b.acrilica emuls. agua - 1 ano 223,00 m?2
6.3 |4915706/SICRO PA 2018 | Guarda corpo de Concreto 2.438,71 m?3
7 SERVICOS FINAIS
7.1 CPU - 001 Desmobilizacdo de Pessoal e Equipamentos 1,00 und
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8 PROJETO EXECUTIVO (5%)
5.1 Estudos Geolégico, Geotécnicos e Estudo Topograficos 1,00 und
5.2 Projeto de Geometria, Terraplenagem 1,00 und
5.3 Projeto de Fundacdes e Projeto de Contencdo 1,00 und
5.4 Projeto de Drenagem e Hidrologia 1,00 und
5.5 Componente Ambiental
55.1 Relatério de Controle Ambiental 1,00 und
9 ADMINISTRACAO DA OBRA
92 93565/SINAPI PA Engenheiro Civil de Obra Janior com Encargos 10,00 més
Complementares
9.4 93564/SINAPI PA Apontador ou Apropriador com Encargos Complementares 10,00 més
95 88255/SINAP| PA Auxiliar Técnico de Engenharia Com Encargos 1.760,00 h
Complementares
9.6 88326/SINAPI PA Vigia Noturno Com Encargos Complementares 1.960,00 h
9.9 90766/SINAPI PA Almoxarife com Encargos Complementares 10,00 més
9.10 88284/SINAPI PA Motorista de Veiculo Leve com Encargos Complementares 1.760,00 h
9.12 88264/SINAPI PA Eletricista Com Encargos Complementares 1.760,00 h
9.13 94295/SINAPI PA Mestre de Obras Com Encargos Complementares 10,00 més
914 93572/SINAPI PA Encarregado Geral de Obras Com  Encargos 10,00 més
Complementares
9.15 88252/SINAPI PA Auxiliar de servigcos Gerais Com Encargos Complementares 1.760,00 h
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